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Vorwort.

Der an mich auf Allerhôchsten Befehl ergangene Auftrag, auf lângere Zeit nach Trans-

kaukasien zuriickzukehren, veranlasst mich die Publication der Grundzùge einer kùnfligen

Géologie der kaukasischen Lânder nicht langer zu verzôgern.

Es war mein Wunsch schon den ersten umfassenderen Miltbeilungen ùber meine Un-

tersucbungen im Kaukasus, welche auf Veranlassung der obersten Direction des Kaiserlichen

Corps der Berg-Ingenieure unternommen worden und unter den Auspicien derselben Behôrde

fortgefùhrt werden, eine geognostisch-geologische Karte zum Grunde zu legen, mit welcher

ich schon lange beschàftigt bin.

Die sorgfàltige Herstellung einer derartigen graphischen Arbeit, durch mehrfache Um-

stânde bis jetzt verhindert, wûrde in der vor meiner Abreise mir vergônnten Zeit uuausfùhr-

bar gewesen sein. Durch meine bevorstehende Rùckkehr nach Grusien wird indesseu die Rea-

lisirung meines Wunsches in Aussicht gestellt. Ich werde im Stande sein, die geologischen

Verhâltnisse der kaukasischen Lânder vollstàndig in einer Form zu entwickeln, wie sie das

gegenwârtige Bedûrfuiss der Wissenscbafl fordert.

Ich gehe nach Grusien, nicht etwa, um fruher noch nicht gesehene Gegenden in den

Kreis neuer Untersuchungen zu ziehen, sondern um meine, im Kaukasus gewonnenen geo-

gnostischen Erfabrungen, so viel als moglich praktisch nutzbar zu machen, und um meinen

Beobachtungen die nôtbigen Ergânzungen und den grossen Vortheil lokaler Revisionen zu-

zufuhren. Eine Arbeit wie die meinige, darf nicht zu den fliichtigen physikalisch-geologischen

Reisebeschr eibungen gerechnet werden; sie hat eine Aufgabe zu lôsen, die in Mitten und

Angesichts der Naturverhàltuisse abgeschlossen werden muss, die den Gegenstand ihres Iiihal-

tes bilden.



In Bezug auf den ersten Abschnitt der vorliegenden Abhandlung, der sicb mit der Er-

mitteluDg der Grundziïge der Erhebungsrichtungen der kaukasischen, armenischen und nord-

persischen Gebirge bescbâftigt, bemerke ich, dass mir die neuesten noch nicht publicirten tri-

gonoinetrischeu Bestiinmungen der hierzu nôthigea Gipfelpunkte durch den Cbef der Iranskau-

kasischen Triangulation, Herru Generalmajor v. Chodzko auf racine Bitte zur Disposition ge-

stellt worden sind.

Fiir die Prâcision der nôthig gewesenen zablreichen Berechnungen biïrgt die aufmerksame

Theilnahme, welche Herr Dr. Oscar Werner hierselbst, an der Ausfiihrung und Revision der-

selben genomraen hat. Bei den Angaben der, bis auf Minuten und Secunden ermittelten Rich-

tungen der Gebirgs-Erhebungen, sind die Wiinsche Derer berùcksichtigt, welcben bei der Ver-

gleichung europaischer Gebirgssysteme mit kaukasischen und armenischen scbarfe numerische

Werthe willkommen, ja nôthig sind.

Die in dem dritten Abschnitte entbaltenen Angaben sind als der erste skizzirte Entwurf

zu einer Geogoosie der kaukasischen Lânder zu betrachten, der sich vorerst nur darauf be-

schrânkt, die Horizonte derjenigen Forrnationen an einzelnen Punkten festzustellen, welche iïber-

haupt an der Zusararaensetzuug des sedimenlâren Theils der georgisch- armenischen Gebirge

Theil haben. Dièse Angaben sind durch palâontologische Vergleiche und Bestimmungen si-

cher gestellt, bei welchen ich mich von meinen wissenschafllichen Freunden im Auslande

durch Bath und That unterstutzt gesehen habe. Es ist meine Pflicht hier neben den Dahinge-

schiedenen: L. v. Buch, Edward Forbes, und d'Orbigny, noch lebende Mânner der Wis-

senschaft, wie Bronn, Ewald, Beyrich, Homes, de Verneuil, Hébert, Deshayes,

Fitton, und Salters zu nennen, welche mich aus ihren Sammlungen auf die liberalste Weise

mit gewùnschten palàontologischen Objecten zum direkten Vergleich versorgt haben.

St. Petersburg im August 1858. e. Aliicli.
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I.

U ntersuchungen

ùber

die Zusamitieiisetzuiig des easpiselien Meerwassers.

Die erheblicheu Verschiedenheiten iu den Résulta ted der wenigen Untersuchuugen, die

wir bis jetzt ûber die Zusammensetzung des caspischen Meerwassers besitzen, zeigen, dass die

Frage iiber den qualitativen und quantitativen Salzgehalt jenes Meeres noch keinesweges be-

friedigend gelôst ist. Es liegt nahe einen wesentlichen Antheil der Grûnde jener Verschiedenheit

in den eigenthiimlichen physikalischen Verhâltnisseu zu vermuthen, unter welchen sich die

Wasseransammelungen in dem weitenGebiet der aralo-caspischeu Niederung ùberhaupt befinden.

Bevor jedoch dergleichen Vermuthungen ein Einfluss auf Beurtheilung und Deutung der

Abweichungen in den Resultaten der cbemischen Untersuchungen gestattet werden kann, muss

eine Vermehrung sorgfâltig und mit Anwendung sicherer Methoden ausgefiihrter Aualysen des

caspischen Meerwassers in den verschiedenen Jahreszeiten, aus den verschiedensten Tiefen und

Regionen geschopft, statt gefunden haben. Die in den folgenden Mittheilungen aufgenoramenen,

von mir neuerlichst angestellten Analysen des von zwei Localitàten entnommenen caspischen

Meerwassers, kann ich eben deshalb auch nur fur einen geringen Beitrag zu der Erweiterung

uuserer Kenntniss in der angedeuteten Beziehung betrachteu. Die erhaltenen Resultate dieser

Analyse, die ich den nachfolgenden Untersuchungen der Wasser einiger anderen gleichfalls

salzigen Binnenseen vorauschicke, gewinnen indessen als Elemente vergleichender Betrachtung

vom geologischen Standpunkt ein Interesse, auf welchen ich die Auffassung der vorliegenden

Abhandlung vorzugsweise zu fûhren wunsche.

Die Aufstellung eines Bildes der Zusammensetzung von Wassern, welche Salzgemenge,

wie sie im Meerwasser vorkommen, in Auflosung enthalten, muss, um Vertrauen zu verdienen,

nothwendig von der Angabe der analytischen Méthode begleitet sein, nach welcher die Zer-

legung statt gefunden hat.

Mit besonderer Riicksicht auf die unvermeidlichen Umbildungen welche dergleichen Auf-

losungen erleiden, je nachdem der Concentrationszustand der Mischung oder die Temperatui



4 H. Abich,

derselben sich àndern, habe ich bei meinen Untersuchungen an dem Grundsatze festgehalten,

ein jedes Elément der Zusammensetzung nach sicheren Methoden môglichst genau fur sich zu

erraitteln und dann die erhaltenen Gruppen der Sâuern und Basen zu solchen Verbindungen zu

combiniren wie sie bei freiwilliger Verdunstung des Wassers der Reihe nach sich ausscheiden

wiirden *).

Von der Richligkeit dièses Verfahrens ûberzeugten mich auch verschiedene synthetische

Versuche, vor Allem aber die Verschiedenheit die sich in Bezug auf Zahl und Zusammensetzung

der fur die Mischung gefundenen Salze jedesmal ergab, sobald ich bei der Berechnung den bei

der Trennung der Bestandtheile befolgten analytischen Methoden einen bestimmenden Einfluss

auf die Gruppirung der einzelnen Sâuern und Basen gestattete.

Die Bestimmung der Sâuern und Basen geschahe theils mit Anwendung gesonderter

Wasserquantitâten, theils vermittelst Durchfùhrung vollstândiger Analysen eiu und derselben

Wassermenge. — Befriedigend ûbereinslimmende Resultate wurden auf diesem Wege durch

Methoden erhalten, ùber welche ich hier noch Einiges bemerken will.

Die Leichligkeit womit im Verdunslungsprocesse bei gesteigerter Wârme das Chlor-

magnium sich selbst in sehr verdiïnnten Auflôsungen in Chlorwasserstoffsâure und Talkerde

zerlegt, musste den verhâltnissmâssig grossen Gehalt an doppeltkohîensauren Erden, namentlich

Talkerde, der in allen bisherigen Analysen wiederkehrt, bedenklich erscheinen lassen; und

in der That uberzeugte ich mich bald, dass die mir fur die Analyse zu Gebote stehenden

Wasserquantitâten, wenngleich vôllig ausreichend fur die Bestimmung aller Hauptelemente der

Zusammensetzung, nicht geniigten, um die jeden Falls nur sehr geringe Menge vorhandener

doppeltkohlensauerer Erden mit vôlliger Genauigkeit quantitativ zu ermitteln.

Zur Abscheidung der somit hauptsâchlich nur auf Chlormagnium und schwefelsaure

Magnesia zu verlheilenden Talkerde bediente ich mich unter Andern auch der von Berzelius

vorgeschlagenen Méthode der Anwendung des Quecksilberoxydes, bei dessen Gegenwart aus

dem Chlormagnium enthaltenden Salzgemenge wie bekannt in der Glùhhitze reines Magnium-

oxyd ausgeschieden wird, wâhrend Quecksilberchlorid und Quecksilberoxyd sich verflùchtigen.

Im Laufe der Untersuchungen durch abweichende Resultate aufmerksam gemacht, welche

anfânglicher Voraussetzung entgegen waren, dass mit vorhandene schwefelsaure Magnesia

unzerlegt bleiben wiïrde, fand ich, dass das letztere Salz bei dem soeben angedeuteten Processe

auf Kosten des im Gemenge mit vorhandenen Chlornatrium vollstândig zerlegt und reine

Magnesia ausgeschieden wird. Einige mit abgewogenen kunstlichen Salzmischungen angestellte

Versuche ûberzeugten mich, dass es fur eine rasche und genaue Bestimmung der Magnesia in

manchen Fâllen als analytische Méthode zweckmâssig sein kann, die zu untersuchende Ver-

bindung mit einem Gemenge von Qecksilberoxyd und Kochsalz in der erwâhnten Weise zu

behandeln.

*) In dieser Reihenfolge wiirde schwefelsaure Kalkerde zuerst, dann Kochsalz und endlich schwefelsaure Magnesia

theils mehr oder minder rein, theils in Verbindung mit Chlornatrium sich ausscheiden; das Chlormagnium als das auf-

lôslichste Salz wiirde in der Mutterlauge bleiben.
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Allerdings bleibt auch hier die bekannte Auflôsungsfâhigkeit der reinen Talkerde bei dem

Auswaschen des Filtrats ein wohl zu beriicksichtigender Gegenstand der Vorsicht.

Gute Resultate erhielt ich auch in Bezug auf die elementare Bestiraraung der Magnesia

durch Anwendung des folgenden Verfahrens :

Aus dem Gemisch einer bestimmten Meerwasserquantitàt mit Wasser schied eine heisse

Lôsung von essigsaurem Baryt die Schwefelsâure als schwefelsauren Baryt. Aus dem nach dem

Abdampfen der fillrirten Fliissigkeit erhaltenen und hierauf dem Gliïhen unterworfenen Rùck-

staude zum Theil essigsaurer Salze wurden durch Wasser die alkalischen Salze ausgezogen.

Die salzsaure Lôsung der kohlensauren Erden wurde nunmehr durch verdiinnte Schwefel-

sâure von der vorhin im Ueberfluss zugesetzten Baryterde befreit, hierauf durch oxalsaures

Anumoniak die Kalkerde abgeschieden und die jetzt isolirt zuriickgebliebene Magnesia als

schwefelsaures Salz bestimmt.

Den Natrongehalt ergab das Gewicht der von den kohlensauren Erden durch Wasser

abgeschiedenen und alsdann in Chlorverbindungen verwandelten alkalischen Salze, wobei auf

etwa noch zuriickgebliebene Antheile von Kalk und Talkerde durch Anwendung von Queck-

silberoxyd Riicksicht genommen wurde.

Eine geringe Menge von Kalkerde, welche einigcmal bei den alkalischen Salzen zuriick-

geblieben war, schien der Annahute eines schwachen Chlorcalciumgehaltes in dem Meerwasser

giïnstig zu sein.

In einem anderen Falle wurden in einer gewogenen Quantitât Meerwasser durch eine

heisse diluirte Auflosung von essigsaurem Silber sàmmtliche Chlorverbindungen zerlegt; das

erhaltene Chlorsilber abgeschieden und hierauf sàmmtliche schwefelsâure Verbindungen durch

eine heisse Lôsung von essigsaurem Baryt in essigsauere Salze verwandelt.

Nach Trennung des schwefelsauren Baryt wurde die Lôsung in der Platinschale zur

Trockniss abgedampft und die Erhitzung bis zur vollstândigen Umwandlung aller essigsauereu

Salze in kohlensaure Verbindungen gesteigert. Nach der Abscheidung des kohlensauren Nation

durch Wasser trenute verdiinnte Salzsaure die kohlensauren Erden von dem reducirten (d. h.

dem vorhin im Ueberschuss zugesetzten essigsaurem Salze entsprechenden) Silber. Das Gemenge

von Baryt, Kalk und Bittererde wurde nun wie vorhin geschieden, das kohlensaure Natron in

Chlornatrium verwandelt und das letztere auf etwa vorhandenes Kali und Spuren beim Aus-

waschen vielleicht mit gelôster Erde gepruft.

Zur vergleichenden direkten Bestimmung der Kalkerde und der Magnesia wurden be-

sondere Wasserquantilâten von 25 bis 30 Grammen mit Chlorwasserstofl'sâure und Oxalsâure

versetzt und hierauf mit Ammoniak behandelt. Nach Abscheidung der oxalsauren Kalkerde

wurde der abgedampfte und durch Erhitzen vom oxalsauren Ammoniak befreite Rûckstand

mit Quecksilberoxyd gegluht, oder es wurde die Talkerde aus der salzsauren Lôsung durch

Ammoniak und phosphorsaures Natron abgeschieden. Beide Methoden gaben iibereinslimmende

Resultate.



*

6 H. A bich,

Zur besonderen direkten Bestimmung des in den Chlorverbindungen enthaltenen Chlors

wurdeu zu wiederholten Maleu Wassermengen von 25 bis 30 Grammen durch reine Salpeter-

sâure angesàuert und alsdann mit Silbersolution behandelt.

Obschon es mir mit der sorgfàltigsten Anwendung erprobter Reagenzien nicht gelang einen

auch noch so kleinen Gehalt von Jod oder Bromverbindungen im Wasser des caspischen Meeres

ausser Zweifel zu setzeu, so balte icb doch eine absolute Verneinung des Daseins dieser Stoffe

in demselben so lange fur gewagt bis wiederbolte Prufungen mit grôsseren als mir zu Gebote

gestandenen Wasserquantitâten an Ort und Stelle vorgenommen sein werden. Eine quantitative

Bestimmung des Kali beanspruchen meine Untersuchungen nicht, weil ich bei wiederholten

Prufungen des in verschiedenen Analysen erhaltenen Chlornatrium durch Platinsolution so

unbedeutende Reaktionen erhielt, dass mir bei dem Mangel grôsserer Wassermengen eine

genaue Fixirung des Kali uuthunlich erschien.

Zu bemerken habe ich hier noch dass ich den Procentgehalt der Salze in den von mir

untersuchten Wassern nicht durch Verdampfung ermittelte, da das abgedampfte Salz schon bei

einer Temperatur, in welcher der ganze Wassergehalt des Gemenges noch nicht entfernt sein

konnte„ jedesmal Chlorwasserstoffsàure abgab und somit die eingetretene Zersetzung einer

unbestinimten Menge von Chlormagnium andeutete. Versuche das Résultat dieser Zersetzung

quantitativ zu bestirnmen, indem ich die in der Platinretorte bei stàrkerer Erhitzung aus den

Abdunstungs-Rùckstàuden ausgetriebenen Dâmpfe im geschlossenen Apparat durch verdunnte

Silbersolution leitete, fîelen, wie zu erwarteu, ungeuùgend aus; das im Chlorsilber enthalteue

Chlor konnte dem urspriïnglich im Meerwasser befindlichen Chlormagnium nicht allein ent-

sprechen, da die Zersetzung eines Antheils schwefelsaurer Magnesia auf Kostandes mit vor-

handenem Chlornatrium in der hohen Temperatur unvermeidlich war.

Die Summirung der, als wasserfreie Verbindungen berechneten Salze ergab fur den

Procentgehalt des Gemenges im Wasser in sàmmtlichen Analysen allein ein constantes mit

dem specifischen Gewichte des letzteren hinreichend conformes Résultat.

1. Untersuchungen des caspischen Meerwassers aus dem Golf von Baku.

Das fur dièse Untersuchungen verwendete Wasser wurde im Innern des Golfs von Baku

aus einer Tiefe von 23 Fuss vom Grunde des Meeres an einer Stelle heraufgezogen, wekhe

durch das Austreten ausserordentlich starker Brenngasstrôme aus einem vielverzweigten Quell-

Systeme dièses Gases in einer T. VI, No. 24 des Bulletin phys. math, nâher beruhrten Weise

sehr eigenthùmlich bezeichnet ist.

Das specifische Gewicht dièses Wassers, durch direkte Wâgung in einem 5.5 gr. wiegenden

Flâschchen mit eingeriebenem Stopsel ermittelt, fand ich bei einer Temperatur von 15°4 R.

1 .008456, das distillirte Wasser im maxim. der Dichtigkeit bei 3°2 R. als Einheit angenommen.

Das specifische Gewicht desselben Wassers bestimmte Herr Direktor Moritz in Tiflis auf meine
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Bitte durch Arâometerwâgung mit eiuem im T. XIV, No. 1 1 des Bulletin phys. math, von ihm

ausfùhrlich beschriebenen Instrument und fand dasselbe 1.008175 bei 12° R. Temperatur.

a) Die Resultate der vollstàndig durchgefiihrten Analyse einer Wasserquantitiit von

71.399 grm. absichtlich ohne Iiùcksicht auf die von dem analytischen Verfahren abhànyiyen Ein-

flùsse berechnet, welche eine partielle Zersetzung der bei der gewôhnlichen millleren Temperatur

von Baku von 1 1°6 R. im Meerwasser vorhandenen Verbindungen unvermeidlich machen.

Chlorealcium

Gyps

Chlornatrium

Chlormagnium

Glaubersalz. .

Bittersalz . . .

0.0350

0.0280

0.5225

0.0690

0.1200

0.1820

0.0230 £i

0.0160 S

0.3160 £1

0.0510 €1

0.0676 S

0.1210 S

In 1000 Theilen Meerwasser.

0.0120 Ca =0.4902
0.0120 Ca

0.2065 Na

0.0180 M

g

0.0524 Na

0.0610 Mg

0.3921

7.3182

0.9664

1 .6806

2.5490

0.9565 =0.5946 0.3610 13.3965

0.9556

b) Die Resultate derselben Analyse von 71.399 grm. auf Grundlage der Elementai bestim-

mungen fur Basen und Sâuren nach der Anoahme berechnet, dass in den allermeisten Fallet»

die Salze so nebeneinander in einer Auflôsung existiren, wie sie durch Abdampfung des Wassers

bei der gewôhnlichen oder bei môglichst wenig erhôheler Temperatur sich durch Krystallisalion

ausscheiden wiirden.

Aus den arithmetischen Mitteln der aus mehrfach wiederholten Bestimmungen gewonnenen

Werthe der einzelnen Elemente halte ich aus hundert Theilen des Meerwassers erhalten :

Chlor

Schwefelsàure

Kalkerde. . . .

Magnesia . . .

Natron

0.5450 0

/

0.2759

0.0397

0.1371

0.4591

Dieselben Elemente nach der Analyse der Wasserquantitât von 71.399 grm.:

fur 71.399 grm. und auf 100 Tbeile Wasser berechnet.

Schwefelsàure . . = 0 . 1 990 grm. = 0 . 2773 °/
0

Chlor 0.3966 0.5463

Kalkerde 0.0318 0.0442

Magnesia 0.0903 0. 1264

Natron 0.3290 0.4607
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Die Zusammensetzung des Wassers ist nach diesen Elementen wie folgt:

in 1000 Theile Wasser.

Chlornatrium . . .

Chlormagnium . .

Gyps

Bittersalz

0.6188 grm.

0.0287

0.0767

0.2320

= (0.2435 Na x 0.3743 £1) =8.5267
(0.0074 Mg 0.0213 €1) 0.3039

(0.0316 Ca 0.0451 S) 1.0742

(0.0781 Mg 0.1539 S) 3.2493

Dopp. kohlens. Kalk 0.0057 (0.0027 Ca 0.0030 C) 0.0798

= 0.9619 grm. =(0.3633 xO.5976) = 13.2339

986.7661 Wasser.0.9609

1000.0000

Der Gehalt an festen Sahen im caspischen Meerwasser von 1.008456 specif. Gewicht

aus dem Golf von Baku betràgt den vorstehenden Untersuchungen zu Folge mithin 1.32 Procent

eines Salzgemenges, welches in 100 Theile zusammengesetzt sein wûrde aus:

Chlornatrium =54.62% (nach a) = 64 . 33 % (nach b)

Chlormagnium 7.21 2.89

Chlorcalcium 3.65 0.00

Gyps 2.92 7.97

Glaubersalz. . 12.54 0.00

Bittersalz 19.02 24.11

Dopp. kohlens. Kalk. . 0.60

Spuren von Kalisalzen .

99.96 99.90

2. Untersuchung des caspischen Meerwassers von der Rhede bei Derbent.

Das fur diesen Zweck benutzte Wasser habe ich am 2. December 1852 bei einer Luft-

teniperatur von 6°4 R. auf der Rhede von Derbent aus der Tiefe von einem Faden vom Meeres-

boden geschôpft und in hermetisch verschlossenem Gefâsse aufbewahrt. Das specifische Gewicht

dièses Wassers bestimmte ich bei 15° R. zu 1 . 007 117.

In einer vollstândig durchgefûhrten Analyse von 72.756 Grammen Meerwasser wurde

das Gewicht der einzelnen Sâuren und Basen bestimnit und hierauf die Gruppirung derselbeu

nach dem vorhin entwickelten und angewendeten Princip ausgefûhrt. Die erhalteuen Resultate

zeigt die folgende L'ebersicht. Es sind enthalten :
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in 72,756 grm. in 100 Theilen Wasser

Schwefelsâure =0.1880 grm. = 0 . 2583 °/
0

Chlor 0.3700 0.5085

Kalkerde 0.0328 0.0450

Magnesia 0.0940 0. 1292

Natron 0.2940 0.4040

Dopp. kohlens. Ralkerd. . 0.0112 0.0153

0.9900 1.3603

a. Wird die Berechnung auf eine Gruppirung der Sâuren und der Basen gegriindet, wie

sie ohm Rùcksicht auf die von den analylischen Trennungsmethoden abhângigen Einflùsse, durch

den Gang und das Ergebniss der Analyse allein geboten erscheint, so gestaltet sich das Bild

der Zusammensetzung folgendermaassen :

in 72.756 grm. in 1000 Theilen Wasser

Chlornatrium =0.5288 grm. = (0 . 2088 Na -i-0 . 3200 €*) =7.2681
Chlormagnium . . . . 0.1132 (0.0298 Mg 0.0834 €1) 1.5558

Chlorcalcium 0.0384 (O.OUOCa 0.0244€i) 0.5277

Gyps 0.0352 (0.0151 Ca 0.0201 S) 0.4838

Glaubersalz 0.1328 (0.0564 Na 0.0764 S) 1.8252

Bittersalz 0.1388 (0.0924 Mg 0.0924 S) 1.9077

Dopp. kohlens. Kalk

u. Bittererde . . . 0.0112 (0.0053 Ca 0.0057 C) 0.1539

= 0.9984 grm. =(0.3758 -+- 0.6224) = 13.7222

0.9982 986.2778

1000.0000

b. Die Zusammensetzung des Meerwassers von der Rhede bei Derbent, nach dem in 1, b

aDgewendeten Grundsatze berechnet, ândert sich dagegen wie folgt um:

Chlornatrium . .
.'. =0.5532 grm. =0.2192 Na -f-0.3340 ÇA =7.6035

Chlormagnium... 0.0468 0.0123 Mg 0.0345 €} 0.6431

Gyps 0.0792 0.0328 Ca 0.0464 S 1.0885

Bittersalz 0.2196 0.0740 Mg 0.1456 S 3.0183

Dopp . koklens . Kalk

u. Bittererde .. . 0.0112 0.0053 Ca 0.0057 C 0.1539

= 0.9100

Mém. se. math, et phys. T. VII.

= 0.3436 -+-0.5662 = 12.5073~
8

987.49OT

= 1000.0000
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Die Differenz zwischen der Summe der einzeloeu Elementarbestandtheile des Salzge-

menges 0.9900 gr. und der Summe der aus denselben berechneten Salze 0 . 81 00 erklart sich

in dena Verluste des Sauerstoffs den die Oxyde des Na, Mg und Ca durch die Berechnung auf

Chlorverbindungen erleiden.

In dem Wasser der Rhede von Derbent befanden sich inilhin zu Anfang Decemb. 1.25

Procent eines Salzgenienges aufgelôst, dessen Zusaramensetzung auf 100 Theile berechnet die

folgende sein wurde:

(nach a) (nach b)

= 53 *«% =. 60. 79%
11

.

08 5 . 14

3. 89 0 .00

Gyps 3. 59 8.,70

13. 47 0 .00

14. 08 24,,13

Dopp. kohlens. Kalk u. Talkerde

.

1. 23 1..23

100. 00 100.,00

Der Verglcich zwischen den Resultaten der Vntersuchungen I und II zeigt, dass die absolute

Quantitât der Salze im Meerwasser von Derbent sich gegen diejenige im Wasser des Golfs

von Baku, der Abnahme des specihschen Gewichts der Fliissigkeit nahe proportional, ver-

ringert bat.

In ihren relaliven Mischungsverhaltnissen zeigen dièse Salzgemenge folgende Verschie-

denheiten. Wàhrend der Bittersalzgehalt in Beiden gleich geblieben, haben in dem des Der-

benter Wassers der Gyps um 0.09, Chlormagnium und doppelt kohlensaure Erden aber um

das Doppelte und zwar unter entsprechender Verringerung des Chlornatrium zugenomraen.

Ganz abgesehen von dem Bedûrfniss zu vermehrender und zu wiederholender Analysen erscheint

es mir jedenfalls noch zu friïh uber die moglichen Grunde dieser Verschiedenheiten speculiren

zu wollen, indem dies den Standpunct der Frage verrucken hiesse, welche in môglicbster Hâu-

figkeit fortzusetzende analytische Untersucbungen allein durch Thatsachen zu lôsen verraôgen,

die Frage nàmlich ob und in wie weit iïberhaupt locale Àbiinderungen in dem relaliven Mischungs-

verhâltnisse der Salze zu constatiren sind, die das kaspische Meer in Auflôsung enthâlt.

Ein gleichbleibendes minières Mischungsverhàituiss der Salze in dem ganzen Umfange

jeues Meeres scheint als physikalisch nothwendiges Résultat solcher Kràfte in Anspruch genom-

men werden zu miissen, die (durch constante Strômungen in der Tiefe des Meeres etc.) fort-

dauernd thàtig sind die Storungen wieder auszugleichen , welche auf jenes Verhâltniss , sowohl

von der Physik eigenthumlicher Kusten wie von der VerschiedenheU climatischer Einflusse auf

jenes Binnenmeer ausgehen, welches in seiner meridianen Lângenausdehnung von nahe 11

geographischen Breitengraden den daselbst sich diamétral gegenùberstehenden Wirkungen extre-

mer Lufttemperaturen, Verdunstungs- und Niederschlagsverhâltnisse ununterbrochen unterliegt.
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1

Fur die so eben beriihrte Frage sind die in Tom XIII, Nro. 13, 14 des Bulletin ph. math,

durch Herm Akademiker v. Baer mitgetheilten UntersuchuDgen von Wichtigkeit, die Herr

Provisor Mehner in Astrachan mit dem kaspischen Meerwasser angestellt hat, welches durch

Herrn v. Baer ans dem Kanale geschopft worden , der sich auf der Ostkûste der Meeres um

das Vorgebirge Tjuk Karagan ziehl (pg. 198 1. c). Dièse Stelle gehôrt einer Gegend an, wo

man nach der Ansicht des Berichterstatters hoffen kann, die mittlere Beschaffenheit des Wassers

vom caspischen Meere vorzufinden. Von einer gleichen Ansicht hinsichtlich des Wassers aus-

gehend , welches aus der Tiefe des Golfs von Baku geschopft, von mir analysirt worden,

glaube ich ein um so grôsseres Gewicht auf die Annàherung legen zu diirfen, die zwischen den

Resultaten der Analyse des Wassers von Tjuk Karagan von Herrn Mehner und denen des

Wassers von Baku stattfindet. Unbeschadet einiger qualitativen und quantitativen Verschieden-

heiten in dem Bilde der Zusammensetzung des ersten Wassers von dem des zweiten, ûber

Welche ich mir keirf Urtheil erlaube, da der Gang der Analyse des Herrn Mehner nient an-

gegeben worden, sind die relativen Mengenverhàltnisse der beiden wesentlicbsten Salze, die

sich in 1000 Thl. des Wassers in Auflôsung beGnden, d. h. Chlornatrium und schwefelsaure

Talkerde, in beiden Analysen nahe dieselben. Nach Herrn Mehner enthalten 100 Thl. Wasser

von Tjuk Karagan 1.40°/ eines Salzgemenges in Auflôsung, dessen procentische Zusammen-

setzung ich zum Vergleich mit der Angabe derjenigen verbinde, wie sie in den ùbrigen bis jetzt

bekannt gewordenen Analysen des caspischen Meerwassers hervortreten.

1. Nach der Analyse des kaspischen Meeswassers aus der Nâhe von Astrachan von F.

Goebel: Reise in die Sleppen des sùdlichen Russlands II pg. 101.

2. Nach den Untersuchungen von H. Rose eines Wassers welches bei OSO. Wind 75

Werst von der âussersten der Inseln geschopft worden welche die Wolga bei ihren

Ausflusse bildet: Poggend. Ann. Tom XXXV pg. 185.

3., 4., 5. Nach den Untersuchungen von Herrn Mehner und den von mir unter I, b und

II, b mitgetheilten.

1 2 3 4 5

1.00539 bei 1.0013 bei 1.00845 bei 1.00711 bei

14° R. 100 R.
0

15° R. 15° R.

In 100 Thl. Wasser sind v. Salzgem. enthalten 0.6294% 0.1654% 1.40% 1.32% 1.25%

58.37 45.56 63.93 64.33 60.79

1.20 0 4.65 0 0

10.04 0 0 2.89 5.14

2.70 1.08 2.66 0.60

0.20 26.60 1.46 0 |
1.23

7.79 24.54 3.99 7.97 8.70

19.68 0 23.29 24. 11 24. 13

0 2. 17 0 0 0

99.98 99.95 99.98 99.90 100.00
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Die Berechnungen unter 1, 3, 4, 5 gaben fur das Salzgemenge welches das caspische

Meer zwischen dem 40 und 48 Breitengrade bald in stârkerem, bald in schwâcherem Grade

der Auflôsung enthâlt zwar abweichende , aber doch immer bedeutend unter sich genàherte

Zusammensetzungen , deren Aehnlichkeit wahrscheinlich noch grôsser sein wurde, wenn das

analytische Verfahren bei den Untersuchungen immer ein und dasselbe gewesen wàre. Die

stârkste Abweichung von einer mittleren Zusammensetzung zeigen die Werthe Nro. 2; auch

werden die Zweifel gegen die Richtigkeit derselben durch die Bemerkungen gekràftigt, die sich

auf pg. 186 der citirten Abhandlung von C. Rose ûber die Beschaffenheit und die Quantitât

des der Analyse zu Gebote gestandenen Materials finden.

Jedenfalls erscheint die Vermuthung gegriindet, dass der bedeutende Gehalt an doppelt-

kohlensauren Erden der dem Wasser des kaspischen Meeres durch die Analysen 1, 2, 3 zuge-

schrieben wird, auf einen Irrthum beruhe. Nâhere Untersuchungen der festen steinigen Nie-

derschlâge vom Grunde des Meeres, wie des Schlammes der die Salzausscheidungen umschliesst

und unterlagert, die sich ûberall bilden mùssen wo eine freiwillige Verdampfung das Wasser

des caspischen Meeres lângs seiner Kùstenzone concentrirt, wurden zur Erôrterunng dieser

Frage wesentlich beitragen konnen. — Krystallinische rindenfôrmige Salzmassen, welche durch

das Senkblei wàhrend der Beschiffung des Karabugas Busens durch den Capitain Scherepzow

von dem Grunde jenes Wasserbeckens heraufgezogen worden, in welchem eine energische Ver-

dunstungsfâhigkeit das niemals hinaus, sondern immer nur hineinstrômende Meerwasser

eindampft
,

zeigten den schwefelsauren Kalk neben wenig Chlornatrium als vorherrschenden

Gemengtheil.

Ueber die Natur solcher festen steinigen Ausscheidungen , wie sie sich in gewissen

Regionen des caspischen Meeres auf dem Grunde desselben innerhalb localer Begrânzun-

gen absetzen môgen , verschaffte mir ein Zufall nahere Kenntniss , worauf ich hier etwas

eingehe. Mit der Untersuchung der schon frùher erwâhnten Gasquellen im Innern des

Golfs von Baku und der Auffangung des Gases beschâftigt , dessen Zusammensetzung ich in

Tom XIV Nro. 4 u. 5 d. Bulletin mitgetheilt habe, wurde die Sonde zu wiederholten Malen

gesenkt, um sowohl die Tiefe des Meeres wie die Natur seines Grundes an jener Stelle zu

ermitteln. Bei dem Wiederhinaufziehen der zum dritten Mal gesenkten Sonde trafen die damit

beschâftigten Personen auf einen bedeutenden Widerstand, der eioige Augenblicke glauben liess

dass die Stârke des Seiles das sich untermeerisch entgegenstellende Hinderniss nicht ûberwin-

den wiïrde. Unter verdoppelter Anstrengung , das Senkblei , welches sich zwischen Steinen

eingeklemmt zu haben schien , frei zu machen , wurde mit einiger Mùhe von drei damit be-

schâftigten Leuten ein sehr schwerer Kôrper mit heraufgezogen. Es bestand derselbe aus einer

unfôrmlichen Steinmasse welche durch mehrfache flache, horinzontale Hervorragungen und

zahlreiche grossere und kleinere Hohlungen sonderbar gegliedert erschien. Die Oberflâche dièses

steinigen Gebildes mit einer ursprûnglich rauhen und âusserst unebenen Beschaffenheit und von

dunkelbrauner Fârbung, zeigte sich zum grossen Theil bedeckt von einem vollkommen gleich-

artigen Ueberzugc einer Spongiaart, wie ich dergleichen weder fruher noch spàter an anderen
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Stellen des caspischen Meeres wahrgenommen habe. Das zartfasrige filzartige Gewebe dièses

Schwarames von lichtgriiner und stellenweis gelblicher Farbe, umhiillte in Form einer halb-

weichen Binde von der Dicke zweier Millim. bedeutende Flâchen des Steins mit allen seinen

Unebenheiten. Die Aussenflâche dieser Rinde zeigte eine sehr zarte und regelmàssige Zeichnung,

hervorgebracht durch sternfôrmige Einschnitte, deren Slrahlen, 6 bis 8 an der Zahl, theils ein-

fach, theils dichotomirend in schwacb wellenfônnigen Linien von Mittelpunkten ausgehen die in

Abstânden von 2 bis 3 Linien von einander entfernt stehen. Durch die Zeichnung uud Stelluûg

ihrer niemals in einander (iberfliessenden Sterne, erinnert dièse lebende Spongia des caspischen

Meeres ausnehmend an gewisse fossile Polyactinien , ganz besouders an Agaricia boletiformis.

(Tab. II. fig. 7 u. 8.)

Die sternfôrmigen Einschnitte durchsetzen die Rinde der Spongia in ihrer vollstàndigen

Dicke nicht, denn mit Vorsicht von dem Stein abgelôste Theile derselben zeigen auf der unteren

Rindenflâche nur Spuren der Sternzeichnung. Nach vollstàndiger Austreibung und Verkoh-

lung aller dem lebenden Organismus angeborigen Stoffe durch starke Glùhehitze, schrumpft das

Spongienagregat, mit vôllstândiger Beibehaltung seiner urspriinglichen Form, zu einem weiss-

lichen filzartigen Kieselskelet zusamraen, welches von schwach gekrùmmteu, an beiden Enden

zugespitzten Spiculen gebildet ist, deren Lange zwischen 0. 15 u. 0.20 Millim. wechselt und

deren Dicke 0.05 Millim. betràgt. Die Repràsentanten verschiedener Arten von Mollusken

aus den Geschlechtern Dreisena, Nerilina, Paludina, Rissoa, die ersteren beweglich wie Friichte

am Byssus hângend, bedeckten in ausserordentlicher Anzahl, von den kleinsten bis zu màssigen

Grôssenverhàltnissen, die Oberflàche der Steinmasse, ùberall wo sie Dicht von der so eben be-

schriebenen Spongia bekleidet war. Zahlreiche, âusserst kleine Muschelbrut und unter diesen

viele kleine schwach anhaftende Gasteropoden losteu sich fortwâhrend beim Transporte des

Steines ab. Auch ein Alge zeigte sich auf der, von der Spongia freien Oberflàche des Steines,

in welcher Herr Akademiker Ruprecht das Ceramium brachygonum jetzt zur Gattung Poly-

siphonia gehôrig erkannte. Die Masse des Steines selbst ist am Besten als ein Conglomérat von

grôsseren und kleineren Muscheln und deren Trùmmern , von Quarzsand und abgerundeten

dunkelbraunen Kalkspatkornern zu bezeichnen , welche durch kohlensauren Kalk zu einem

sehr festen Kalkstein von oolitischer Natur verkittet sind.

Auf der frischen Bruchflàche dièses feinkôrnigen oolitischen Gebildes liess die mikrosko-

pische Prufung erkennen, dass die kalkigen, bald abgeplatteten bald rundlichen Oolitkôrner von

bràunlicher Farbe, welche einen Hauptbestandtheil des Steines bilden, grôssteutheils Muschelbrut

von Acephalen und Gasteropoden (Tab II, fig. 2, 3, 4, 6) und hàufig auch sehr kleine glasige

Foraminiferenschalen einschliessen. Die grosse Verschiedenheit, welche in den erstgenannten

kleinen zierlichen Formen herrscht , macht es sehr schwierig dieselben auf die urspriinglichen

Arten zurùckzufuhren von welchen sie abstammen. Unter den meist schwer zu erkennenden

und zu unterscheidenden Foraminiferenschalen sind solche vorherrschend welche die Gattungs-

charactere von Rosalina oder Rotalina besitzen. (Tab. II, fig. 1.)
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Durch das Interesse besimmt welches sich an die Frage iiber den Grad des Einflusses

knupft, den die in dem Wasser des caspischen Meeres aufgelôsten Erdsalze auf Bildung fester

Absâtze auf dem Meeresboden, so wie insbesondere auch auf die Zusammensetzung der Schalen

seiner Molluskenbewobner haben kônnten, unternahm ich die Zerlegung des in Rede stehenden

Steines, wozu ich mir das môglichst gleichartige Material aus der Mitte grosser zertrummerter

Masseu auswâhlte.

Das Résultat der Untersuchung einer Quantitât von 2.905 grm. ist wie folgt:

2 = 74.86 °/
0

0. 2.84

0. 0.41

0. 610 Unlôsliche Stoffe 20.99

0. 028 Thonerde, Eisenoxyd u. Kieselerde 0.96

0. 0.48

2. 914 100.54

Noch halte ich mich zu der Bemerkung verpflichtet, das der Voraussetzung eines wahr-

scheinlichen Gehaltes an Phosphorsâure in dem analysirten Steine bei dem Gange def qualita-

tive» Untersuchung eine négative Antwort zu ïheil wurde. Die unlôslichen Stoffe, welche nahe

den fûnften Theil des Gesteins betragen, bestanden aus abgerundeten Kôrnern von Quarz und

im geringen Antheil beigemengter nicht krystallinischer Gesteine.

Der Wunsch xu erfahren ob und mit welchem Antheile die in dem Steine gefundene koh-

lensaure Magnesia in die Zusammensetzung der von der Steinsubstanz umschlossenen Muschel-

schalen eingehe , veranlasste mich zu der Analyse des Schalenfragmentes eines grossen, aus

dem Steine gebrochenen Exemplars von Cardium trigonoides. Nachdem die Abwesenbeit der

Phosphorsâure in der Schalensubstanz erwiesen war
1

), wurde die starksaure Lôsung derselben

in Chlorwasserstoffsàure mit Ammoniak im Ueberschuss versetzt und hierauf durch Oxalsàure

die Kalkerde gefàllt. Der abgedampfte, von den ammoniakalischen Salzen durch Glûhen befreite

Rùckstand wurde mit Scbwefejsâure versetzt und die Magnesia aus dem so erhaltenen schwe-

felsauren Salze berechnet.

Das specifische Gewicht der Cardiumschale war 2.809 bei 17° R. W. T.

1 .043 gram. zeigten in der Analyse folgende Zusammensetzung:

1 . 024 grm. kohlensaure Kalkerde = 98 . 17 °/
0

0.017 kohlensaure -Magnesia 1.67

= 99.84% 2

)

1) Nach Joys neuester Zerlegung, Wohl : und Liebig, 1832, LXXXII 367, bestànde die Schale der Weinbergs-

Schnecke Hélix pomatia nur aus 98. S kohlensauren Kalk und 1.5 organischem Gewebe, indem Phosphorsâure, Kiesel-

sàure, Fluor, Talkefde und Âlkalien nicht darin zu entdeckeh waren. Hatchet glaubte Spuren von phosphorsaurem Kalk

in der Schale von Hélix aspera gefunden zu haben, konnte aber in Hélix hortensis keine Spur davon finden. Philos,

transact. abridg. XVIII, 556.

2) Àus zahlreichen chemischen Untersuchungen lebender Corallen, welche auf Veranlassung des Herrn de la Bêche
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Ich stelle dieser Analyse einer nicht petriflcirten Muschelschale des heutigen caspischen

Meeres aus dem submarinen Kalkstein im Golf von Baku eine andere gegenùber , die ich von

den sehr regelmàssigen Pseudomorphosen der Schalen von Mactra podolica in reinen Kalkspat

anstellte, deren dichtes Aggregat den rnartnorartigen Steppenkalk bildet, der ini Gouvernement

Stayropol 30 Werst nordlich von der Stauiza Novo Alexandrowskaja gebrochen wird und, in

grossen Platten und Pfeilern gehauen , eine in jener Gegend weit verbreitele architectonische

Anwendung findet.

Das specifische Gewicht dieser Schalenmasse fand ich 2.647 bei 17° R. Wasser T. Eine

auf gleiche Weise wie die vorhergehende angestellte Analyse von 1 . 166 grm. gab

1.161 grm. kohlensaure Magnesia = 99.61 °/
0

Spur von Magnesia.

Die systematische Vermehrung von Untersuchungen wie die vorstehenden, hat ein geolo-

gisches Interesse, denn sie wiirden zur Lôsung der Fragen fiihren kônnen, ob die kohlensaure

Magnesia als eiu chemisches Merkmal der Molluskenschalen des caspischen Meeres zu betrachten

ist und ob eine successive Abnahme dieser Erde in den Schalen , welche iilteren aralo-caspi-

schen Schichten angehoren , vielleichl selbst .bis zum Verschwinden der Magnesia, in den

Muscheln der miocenen Ablagerungen statt ûudet, die am nordlichen und siidostlichen Fusse

desKaukasus als niemals fehlende Grunlage der aralo-caspischen iNiederschlâge gefunden werden.

Eine hier nicht wohl abzuweisende Erôrterung liber die wahrscheinliche Bildung des mo-

dernen Muschelkalksteins in dem Golf von Baku muss sich zu den chemischen Bedingungen

wie den physikalischen Umstànden zurùckwenden, welche sein Erscheinen auf dem Meeres-

boden begleiten.

Fur das Vorhandensein einer kalkreichen Mineralquelle auf dem Boden des Golfs von

Baku fehlen aile Beweise
,
dagegen haben die in T. XIV, No. 4 u. 5 des Bulletin ph. math,

mitgetbeilten Analysen des Brenngases der Halbinsel Apscheron gezeigt, dass die jenem Gase

uberall beigemengte Kohlensaure liber den submarinen Gasquellen vom Meerwasser aufge-

nommen wird.

Eine Ausscheidung von kohlensaurem Kalk innerhalb der Gasquellen,
v
wird unter solchen

Umstànden mithin sehr unwahrscheinlich; wohl aber scheinen die Kohlensaure enthaltenden

Gase geeignet, die Auflôsung eines schon vorhandenen Kalksteingebildes zu begûnstigen und

wenigstens local zu unterhalten. Eine solche Voraussetzung wird aber durch die Configuration

und den habitus der vom Meeresboden in Mitten der Gasquellen herauf gezogenen Kalk-

massen vollkommen bestâtigt. Sie nur allein vermag zu erklaren weshalb die unteren Flâchen

im Laboratorium des Instituts fur praktische Géologie inLondon angestellt worden sind, hat sich gezeigt dass die Erd-

salze welche die steinigen Gehàuse der Corallen zusaramensetzen in folgenden Verhàltnissen schwanken kbnnen. Koh-

lensaurer Kalk von 82 zu 95.5%, kohlensaure Magnesia von einer blossen Spur zu 7.24%, schwefelsaurer Kalk von

einer Spur zu 2.76%. Die organischen Stoffe, in den Corallen schwanken denselben Untersuchungen zufolge, von 3 bis

8.27%, wàhrend geringe Mengen von Kieselerde, Thonerde, Eisen, Phosphaten und Fluorverbindungen ebenfalls mit

auftreten. [De la Bêche. The geological Observer. London, 1853, pg. 168.]
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der schon oben erwâhnten flachen Hervorragungen des Steines, die sich, wie ersichtlich, urspriing-

lich in einer parallelen Stellung zu dem Meeresboden befanden, ira auffalleDden Gegensatze zu der

oberen âusserst hôckerigen und rauhen Oberflàche derselben beinahe vôllig abgegldttet erscheinen.

Auf solcben glatien Flachen sind die Durchschnitte der in dem Steine eingeschlossenen

grôsseren und kleineren Muscheln durch ein und dieselbe Ebene nicht anders begranzt als wenn

der Muschelkalkstein zur Politur vorbereitet wàre.

Nur die Einwirkung der Kohlensâure welche in den mit Lebhaftigkeit aufsteigenden Gas-

strômen enthalten ist, konnie dem Steine eine solche Configuration geben. Dieser Vorstellung

conform zeigen sich auch die unfôrmlichen knorrigen Bildungen der nach Oben gerichteten

Theile des Steins, sowie die in den letzteren vorhandenen, von Muschelbrut erfullten Hôhlungen,

vor Allen aber die hâufigen Hervorragungen grosser Cardienschalen, deren abgeglâtteter Zustand

sich nicht auf die von der Steinmasse noch bedeckten Theile erstreckt. Bei ruhigerer Einwir-

kung der vom Wasser aufgenommenen freien Kohlensâure stellten jene derben Schalen und

localen Muschelanhàufungen der langsara auflôsenden Kohlensâure, einen stârkeren Widerstand

entgegen als die Masse des Steines. Dass die Natur des Gasgemenges selbst wie die Gewalt

seiner Ausstrômungen der Spongienbildung nicht hinderlich ist, dieselbe vielmehr begiïnstigt,

scheint daraus hervorzugehen, dass die so eben erwâhnten von den aufsteigenden Gasstrômen

abgeglâtteten und contiuuirlich getroffenen Steinflâchen sich vorzugsweise von einem zusam-

menhângenden Rasen der Spongia bedeckt zeigen.

Als Beleg fur den Grad des auflôsenden Einflusses den die mit dem Kohlenwasser-

stoff verbundene Kohlensâure auf die kohlensauren Erden ausubt, welche in die Zusammen-

setzung der Schichten der Formation eingehen, die den Grundbau der apscheronschen

Halbinsel wie auch den Boden des Golf von Baku formirt, schliesse ich hier noch das

Folgende an.

Die Môglichkeit, die ausserordentliche Quantitât von 250.000 Pud Naphta alljâhrlich

auf einem Terrain von 2 Werst Oberflàche aus einigen 70 Brunnen bei Balachani zu ge-

winnen, beruht wesentlich auf der geognostischen Natur des Terrain's, in dem die Brunnen ein-

gesenkt sind. Es besteht dasselbe aus einem sehr kalkigen Sandstein von unbekannter Mâch-

tigkeit, dessen geognostische Aequivalente als regelmâssig geschichtete Glieder einer bunte

Mergel und Steinsalz fiïhrenden Formation an mehreren Stellen der Halbinsel in ausgedehnter

Entwickelung und in den stârksten Graden der Dislocation auftreten. — Dieser Sandstein wird,

wie kûnstliche Aufdeckung des Terrains bei Balachani bis 40 Fuss Tiefe gezeigt hat, in seinem

normalen Zustande von geringer Hârte und von Bitumen durchdrungen, schon einen Faden

unter der Oberflàche angetroffen. Mit grôsserer Tiefe beginnen die Wirkungen chemischer

und mechanischer Zerstôrung den ursprûnglich horizontal geschichteten Sandstein in einen fein-

kôrnigen Sand von gelblich grûner Fârbung zu verwandeln, dergestalt von Naphta durchdrungen,

dass er weiter hinab in eine dunkelgriine zâhflussige Masse ubergeht, welche 5—6 Faden unter

der Oberflàche ein sogenanntes schwimmendes Gebirge bildet. In ein solches Terrain sind

nun die Brunnenschâchte bis zu Tiefen von 70—80 Fuss hinabgesenkt, auf deren Grunde sich
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binnen 24 Stunden miïunter 90 Pud Naphta auf schwachsalzigem Wasser schwimmend ansam-

meln, dessen Oberflâche durch das stete Mitemporsteigen des Brenngases in einer raehr oder

minder starken kochenden Bewegung erhalten wird.

In dera Innern dieser zâhen sandigen Masse lassen sich die Strukturverhàltnisse des ur-

sprûnglichen Gesteins noch deutlich durch plattenfôrmige horizontalgelagerte Fragmente er-

kennen, welche als Reste frûher zusammenhaugender Schichteu in dem von Naphta getriinkten

Sande zu schwimmen scheinen und deren Gegenwart einen wesentlichen Einfluss auf die Ver-

theilung der Naphta in dem angedeuteten Terrain ausûbt. Eine chemische Untersuchung der

beiden hier in Rede stehenden Gesteinsvarietâten schien mir einen Aufschluss ûber den Grad

des chemisch-zersetzendenEinflusses zu verheissen den die Gase, welche das Auftreten der Naphta

in diesem unterirdischen Naphtasumpf begleiten und befordern, auf den Sandstein ausiïben.

Die Analysen welche Hr. Candidat Moritz Gottfriedt, der mich im Jahre 1847 auf

meinen Reisen in Grusien begleitete, auf meine Veranlassuug angestellt hat gaben folgende

Resultate.

1. Untersuchung des normalen Sandsteins aus einem Faden Tiefe.

Unlôslicher Riickstand grôsstentheils aus Quarzsand

und kohligen Theilen bestehend — 58.74 pCt.

Kohlensaurer Kalk 27. 5 »

Kohlensaure Magnesia 7.75 »

Eisenoyxd, Thonerde und Verlust 5.66 »

100.

2. Untersuchung des zersetzten Sandsteins aus 5 Faden Tiefe.

Unlôslicher Riickstand nicht lôslich in Sàuren . . . . = 79.14 pCt.

Kohlensaurer Kalk 7.58 »

Kohlensaure Magnesia 0.74 »

Thonerde 1 .63 »

Eisenoxyd 1.90 »

Gluhverlust 9.07 »

100.

Aus dem Vergleiche der Resultate dieser beiden Analysen ergiebt sich dass die Naphta

einen zersetzenden Einfluss auf die ursprungliche Felsart ausûbt, welche im bleibenden Contakt

mit der ersteren, den grôssten Theil ihrer kohlensauren Erden verloren hat. Der Grund dieser

Erscheinung findet seine wahrscheinlichste Erklàrung in der auflôsenden Einwirkungder Kohlen-

saure, welche an der Zusammensetzung des brennbaren Gases Antheil nimmt unter dessen Einfluss

die Naphta aus der Tiefe aufsteigt. Das Terrain in welchem die Naphta sich sammelt kann

dem Vorbemerkten zu Folge mit einem Schwamme verglichen werden, den das empordringende

Mém. se. math, et phys. T. VII. 3
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Bitumen fortwahrend gefiïllt erhâlt. — Wird die Naphta, welche auf dem Grunde der zabl-

reichen Brunoen zugleich mit dem Wasser durch seitliches Eiudringen in die Schacht-Râume,

sich langsam ansammelt nicht in bestimmten Intervalles ausgeschopft, so lehrt die Erfahrung,

dass, nach dem Eintritte eines gewissen Maximum's keio weiteres Nachdringen erfolgt. Dieser

Umstand scheint zu beweisen, dass der vermehrte Druck auf das Quellsystem einen unterirdi-

schen Abfluss der Naphta nach anderen Richtungen bewirkt.

So scheint denn der Muscheln umschliessende moderne Kalkstein im Golf von Baku als ein

langsames Niederschlagsproduct des ira Meerwasser durch freie Kohlensâure aufgelôsten koh-

lensauren Kalks betrachtet werden zu miissen, das bereits vorhanden war, als die Quellen des

Kohlenwasserstoffgases an dem Orte ihres heutigen Erscheinens zwischen den Vorgebirgen

Bayl und Schychov sich in unbekannter Zeit einen Durchbruch aus der Tiefe erzwangen.

In Folge der auflôsenden Thàtigkeit der dem Kolilenwasserstoff beigemengten Kohlensâure

musste die Continuilât der Steinschicht an den Austrittsstellen des Gases am Meeresboden durch

Hôhlungen und Lôcher unterbrochen werden. Die Sonde drang somit in die Zwischenrâume

eines Haufwerks auf solcbe Weise sich isolirender Gesteinsraassen und vermittelte das Losbre-

chen und Emporfuhren eines Fragments derselben an die Oberflàche. Insofern nun die Bedin-

gungen fîir oolitische Beschaffenheit eines Kalkniederschlages iiberhaupt vorziiglich an flache

Kiistenzonen geknupft sind, wo das Spiel der sanft anschlagenden Wellen sich vielleicht noch

mit dem Einfluss peiiodischer Niveauverânderungen des Wasserspiegels verbindet um Sand und

Kalkkôrner nebst Muschelfragmenten etc., von feinen Kalkschichten concentrisch umhullt, zu

festen oolitischen Ablagerungen zu verkitten, ist hier daran zu erinnern, dass dieselben Umstânde,

durch welche der fundamentale Boden der Ruinen der sogenannten Caravanserai"), 4 Werst weiter

nôrdlich an derselben Kuste, einst7 Fuss unter die Oberflàche des heutigen Meeresspiegels versetzt

wurde, auch jene fraglichen, ursprùnglich oolitischen Kiistenbildungen um 2 Werst von dem heu-

tigen Meeresufer entfernt gegen das Innere der Bucht hinausgeruckt worden sein kônnten. Da die

Gegenwart des Jod und Broni in Bestâtigung aller bisherigen Annahmen auch von mir, wie

schon Oben bemerkt, im caspischen Meerwasser nicht nachgewiesen werden konnte, so schien

es mir der Mùhe werth, die Analyse eines Salzgemenges anzustellen welches von Hrn. Apotheker

Kieser in Derbent durch Abdampfen der Lauge aus derAsche von ihm verbrannter Gràser des

caspischen Meeres (vorzùglich von Ruppia maritima) erhalten, und mir zur Untersuchung ûber-

geben worden war. Dièses Salz, welches sich schwierig in Wasser lôste, verhielt sich gegen das

feinste Reagenz auf Jod ebenfalls negativ. — Die sehr complicirte Zusammensetzung desselben

hat als Résultat der Berechnung aus einer einzigen Elementaranalyse von 1.2664 gram., deren

*) Die genannten Ruinen befinden sich 300 Faden vom Vorgebirge Schychov entfernt; wàhrend die grossie Tiefe
zwischen den Ruinen und der Kiiste 2 Faden betràgt, findet sich der Meeresboden in der entgegengesetzten Richtung
ron den Ruinen, der Mitte des Golfs zugewendet, in 340 Faden Entfernung jetzt sogar in einer Tiefe von \ Fuss (3a-
nHCKH KawcaacKaro OT/vfcja UunepaTopcKaro pyccKaro reorpa*H>îecKaro oômecTBa. KuuacKa II. Tu*duci. 1853, pag. 242.)
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Wiederholung das geringe mir zu Gebote steheDde Material nicht gestattete, nur einen aproxi-

raativen Werth.

Indess fiihre ich mit der Elementaranalyse die bypothetische Zusammensetzung des Satzes

hier an, besonders wegen des nicht unbedeutenden Gehaltes an Schwefelsâure, Magnesia und

Kalk, den die Analyse in jenen Seepflanzen mit Anspruch auf Genauigkeit naehweist.

Elemente in 1 .2665 gr. Berechnete Zusammensetzung.

Schwefelsâure . = 0.4344 Chlornatrium .... . = 0.2290 = 18.08 %
Chlor 0.1184 Kohlens. Natron . . 0.1186 9.36

Kali 0.2480 Schwefels. Natron . 0.1057 8.34

0.1980 Schwefels. Kali. . . 0.3126 24.68

Magnesia . . . 0.0208 Schwefels. Kalk . . 0.3036 23.97

0.0622 Schwefels. Magn. . 0.0729 5.75

Kohlensâure. . 0.0491 Wasser; Verlust . . 0.1239 9.78

1.1309 1.2663 99.96

Da nuo, wie bereits erwâhnt worden, die bis jetzt angestellteu wenigen Analysen von

dem Wasser des caspischen Meeres noch imraer zu ungenùgende Elemente begrunden um

ûber den wahren mittleren Salzgehalt des Meeres wie iïber die mogliche oder wahrschein-

licheZunahme jenes Gehaltes in den verschiedenen Regionen und gi ôsseren Tiefen sieher urthei-

len zu kônnen, so ist tiefer eingehenden geologischen Schlussfolgen, vod dem Standpunkte

des bis jetzt Erkannten, ein noch zu unsicheres und beschrànktes Feld gestattet. Von der Wahr-

scheinlichkeit ausgehend, dass die Analysen des Wassers von Tjuk Karagan und aus dem Golf

von Baku ein sehr angenâhertes Bild der mittleren Zusammensetzung des caspischen Meer-

wassers darstellen, môgen in Bezug auf dièse hier noch einige Vergleiche eine Stelle finden.

Die eigenthiïmliche Zusammensetzung des caspischen Meerwassers, welche, wie bekannt,

weder in qualitativer noch quantitativer Beziehung mit derjenigen irgend eines andern Meeres

zu parallelisiren ist, zeigt eine Aehnlichkeit mit den Mutterlaugen, welche nach Abscheidung

des Chlornatriums durch den Soggeprocess aus den Soolen zurûckbleiben, die den Steinsalz fùh-

renden Formationen entspringen. In besonderm Grade tritt dièse Aehnlichkeit bei den Mutter-

laugen der Soolen hervor, welche wie z. B. die von Schônbeck und Dùrrenberg besonders

reich an schwefelsauren Salzen sind.

In dem Salzgemenge, wovon eine Mutterlauge der Schônbecker Saline 29.62 pCt. in

Auflôsung enthâlt, sind in 100 Thl. 62.77 Chlornatrium neben 24.66 pCt. Magnesiasalzen

vorhanden. (Karsten, Salinenkunde. Tom. I, pag. 138.)

In dem Salze, wovon 1.32 pCt. im caspischen Meere gelôst sind, finden sich 64.70 pCt.

Chlornatrium neben 27 pCt. Magnesiasalzen. Hiernach wûrde eine 21-malige Verdiinnung

der Schônbecker Mutterlauge eine Soole darstellen, welche in Bezug auf das relative Verhâlt-
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niss des Kochsalzes zu den Salzen der Magnesia in derselben, dem caspischen Meerwasser sehr

àhnlich ist.

Die grosse Verschiedenheit in dem chemischen Charakter der Salze des caspischen

Meerwassers und derjenigen des Océans wie aller mit demselben communicirenden Bionen-

meere, findet ihren klarsten Ausdruck in den Verhàltnisszahlen der Sâuren und Basen der Salz-

verbindungen unter sich. Ich benutze fur diesen Vergleich die Untersuchungen welche Dr.

Schweitzer in London ') vom Meerwasser des englischen Canals angestellt hat, wo das Ver-

hâltniss von 3.52 pCt. fester Salze dem mittleren Salzgehalt von 3.57 pCt. sehr nahe kommt,

der nach Forchhammers Untersuchungen in dem ganzen nordôstlichen Theile des atlanti-

schen Océans bis Island uberall herrschend ist, wo die verdiinnenden Wirkungen der vom

Lande ausstrômenden Fliïsse aufgehôrt haben.

Im englischen Canal. Im caspischen Meere.

Verhaltniss des Chlors zur Schwefelsâure . . . 1 : 0.1 69. 1 : 0.506.

» » » » Magnesia 1:0.169. 1:0.251.

» » » zum Kalk 1:0.037. 1:0 072.

» » » » Natron 1:1.037. 1:0.842.

Mit Rùcksicht auf den Kalk, der in dem caspischen Meerwasser im Verhaltniss zum Chlor

von 720 : 10,000 sich vorhndet, zeigt Forchhammer 2

) dass das Minimum desselben im

Océan im Umkreise der westindischen Inseln, wo Myriaden von Polypen den Kalk zumAufbau

ihrer festen Korallenbilduogen ausscheiden , mit dem Verhaltniss von 247 : 10.000 vorhanden

ist, wiihrend sich ein Maximum desselben von 371 : 10.000 im Kattegat zeigt, wo zahlreiche

Fliisse Kalksalze dem Meere zufiihren. Fur den atlantischen Océan gaben 17 Analysen ein

VerhàHniss von 297: 10.000, und zwischeû den Faroen und Grônland wird dasselbe Verhalt-

niss zu 300 : 10.000 festgestellt.

Es erhellt aus diesen Angaben dass der Kalkgehalt im caspischen Meere in seinem quan-

titativen Verhaltniss zu dem Chlor der Chlorverbindungen in demselben, denjenigen des atlan-

tischen Océans wenigstens uni das Doppelte iibertrifft. Fur den Maguesiagehalt besteht da-

gegen ein Verhaltniss zwischen dem Océan und dem caspischen Meere wie 1 : 1,5.

Wird dagegen dieser anscheineud so bedeutende Gehalt an Magnesia und Kalk im caspi-

schen Meere nicht relativ zum Chlornatrium , sondern in seinem absoluten Mengenverhàltniss

fur gleiche JVasserquantitàten in das Auge gefasst, so zeigt sich dass das caspische Meerwasser

an Erden effektiv bei Weitem ârmer ist als die oceanischen Wasser.

Ich wàhle fur diesen Vergleich wieder die auf 1000 Theile berechnete Zusammensetzung

des atlantischen Meerwassers von Schweitzer, und stelle dieselbe mit dem Mittel aus meinen

Analysen und der des Seewassers von Tjuk Karagan von Herrn Mehner zusammen, wobei das.

von ihm angegebene Chlorkalium mit dem Chlornatrium als verbunden angenommen ist.

1) The geological observer by de la Bêche. London, 1853, pg. 109.

2) Forchhammer Memoirs of the Brittish association for the adyencement of scienc. Vol. XV. p. 90.
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In 100 Theilen Wasser: atlant. Meer

Chlornalrium 27.0594

Chlorcalcium 0.7655

casp. Meer.

8.5772

Chlormagnium 3.6665

Brommagnium 0.2929

Schwefelsaure Magnesia 2.2957

Schwefelsaure Kalkerde 1.4066

Kohlensaurer Kalk 0.0330

3.1762

0.9073

0.2702

0.3156

Spuren von Jod- und Ammoniak; Wasser. . . 964.7437 986.7535

1.000.0000 1.000.0000

Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, dass wenn 1000 Thl. des atlanlischen

Meerwassers 3,66 Thl. Chlormagnium und 2,29 schwefelsaure Magnesia enthalten, in gleicher

Quantitât caspischen Meerwassers nur 0,31 Thl. und 3,17 Thl. dieser Salze vorhanden sind,

und dass der Gesammlgehalt der Erdsalze in der ersteren Wasserquantitât 7.6947, in der

zweiten aber nur 4.6693 Theile betrâgt, unter gleichzeitigem Vorhandensein von nur 8.57

Theilen Chlornatrium.

Es ist klar dass die hier angedeutelen Werthe vorzugsweise zu berùcksichtigen sind wenn

es sich um eine Untersuchung der môglichen Grosse irgend welcher Niederschlag's Effecte han-

delt, die in der Gegenwart etwa noch von dem caspischen Meere in seiner Totalitàt ausgehen

kônnten.

Richtet sich die Untersuchung aber auf abgeschlossene Salzseen oder unvollstândig isolirte

Meerwasserbassins làngs der Kiiste, wo die Wirkungen der Verdunstung nur periodisch und

unvollkommen wieder compensirt werden, so wird man auf die relativen Mengenverhâltnisse

der einzelnen Salzverbindungen im caspischen Meerwasser zurûckgehen mùssen um die vor-

kommenden bedeutenden Anomalieu in der Zusammensetzung der Wasser jener Seen als allei-

nige Resultate von Umbildungsprocessen richtig zu deuten , welche der Wechsel extremer

Temperaturen in einer sich langsam concentrirenden Salzlôsung wie diejenige des caspischen

Meeres nothwendig hervorbringen muss.



II.

Cntersucluiiig des Wassers vont Urmiasee.

Dass der heutige See von Urmia in der Landessprache Shahi (Shahey) genannt und von

allen Reisenden als das todte Meer Persiens bezeichoet, ein Salzsee ist, wusste schon Strabo,

denn er erzâhlt von dem bei ibm Spauta genannten See im persischen Aderbadagan (Atropatene)

(ç Xtjxvir] 2n:a.ijTa XI fol. 523), dass sich auf seinem Wasser fortwâhrend eine Salzkruste

bilde , dass der Genuss dièses Wassers Jucken der Haut und Bauchgrimmen veranlasse, dass,

wenn man Kleider in dièses Wasser tauche, so werden sie verzebrt und murbe, susses Wasser

diene als Gegenmittel und dergleicben mehr.

Monteith, Ker ,
Porter, Morrier, Fraser und neuereReisende nach ibnen,unter welchen

Moritz Wagner 1

) und Loftus
2

) sich vorziiglich um die Géologie der Umgebung jenes Sees ver-

dient gemacht haben, bericblen vielfach von der starksalzigen Beschaffenheitdes Urmiaseewassers,

welche die Existenz der Fische und Mollusken in demselben unraôglich macht, das Dasein

zahlreicher Crustaceen aber gestattet. Indessen hat bisher noch keine genaue Untersucbung ûber

die chemische Zusammensetzung des Wassers jenes merkwùrdigen Seebeckens eine genù-

gende Auskunft gegeben. Zu Anfang des Sommers im Jabre 1852 bei Djoulfa die persi-

sche Grenze iiberschreitend, batte ich die Absicht iiber die Verbreitang und weitere Fort-

entwickeluog der palaeozoischen Formationen mit den in Arménien dieselben unmittelbar

ùberlagernden Gliedern der Kreide , und der Tertiairformation in siidlicher und sudôstlicher

Richtung vom ^Irarat mir diejenige Gewissheit zu verschaffen, welche die Zwecke einer geo-

gnostischen Karte des armenischen Hochlandes, mit besonderer Beziehung auf die nâheren

und ferneren Araratumgebungen, erforderten. In Tabriz mit sehr befriedigenden Wahrnehmun-

gen fur meinen Zweck auf meiner Reise ùber Marand angelangt und mit der Untersucbung

des Sehend-Gebirges beschâftigt, erkrankte ich Ende Juni am Fieber und sah mich genôthigt

den weitern Verfolg eines Planes aufzugeben, der mich lângs des Urmiasees, nôrdlich ûber

Rhoi und Maku, in das palaeozoische Gebiet am Sùdfuss des Ararat zuruck gefùhrt und mir,

nâchst der eigenen Anschauung von den Naturverhâltnissen des Urmiasees, auch die gewunschten

Materialien zur Untersuchung seines Wassers geliefert haben wurde. Durch diesen Unfall der

1) Moritz Wagner: Reise nach Persien. Tom. II, 128 u. 165.

2) On the geology of portions of the Turko-Persian frontier by William Kennet Loftus. Quarterly journal of the

geological society. August 1, 1853, pg. 306.
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mir drei kostbare Mouale raubte blieb meine Kenntniss von den geognostischen Verhâltnissen

der Hochebeoe von Tabriz mit den sie umringenden Gebirgen, nur auf die ôstliche Hâlfte der-

selben beschrânkt. Nur der Fernblick auf den jene Ebenen westlich begrânzenden Urmiasee

wurde mir von den Gipfeln der Micbou-daghi siïdwestlich von Marand, der Merou-daghi im

Osten von Softian und des Seheod-Kub siidlich von ïabriz.

Von den genanuten Standpunkten erblickte ich durcb den die Atmosphâre in constanter

Trubung erhaltenden brouillard sec einen bedeutenden Theil des grossen von S-N gerichteten

Wasserbeckens, deshalb deutlicli, weil die Zone eines salzimprâgnirten Bodens sich wie ein

breites weissschimmerndes Band der Uferlinie angelegt zeigte.

Dem wissenschaftlicben Interesse des Herrn Staatsrath Khanykof in Tabriz, von dessen

fortgesetzten Reisen die physikalisehe und kartograpbiscbe Kenntniss von Nord-Persien

bald scbâtzbare Erweiterungen zu erwarten hat, verdankte ich im Frûhjahr des vergangenen

Jahres den Erhall einer nicht unbedeutenden Quantitât von Urmiaseewasser. Durch Vermilte-

lung eines sachkundigen Mitgliedes der nordamerikanischen Mission zu Seir beiUrmia, waren 3

Flaschen mit dem an einer passenden Stelle des westlichen Seeufers im Februar gefiillten Seewasser

auf das Beste verkorkt, in zugelôtheten Blechkapseln nach Tabriz und von dort nach Tiflis ge-

schickt worden.

DerEmpfang dieser Flaschen setzte mich nun in den Stand eine Reihe von chemischen Un-

tersuchungen vorzunehmen, welche hiusichtlich der Zusammenselzung des Urmiaseewassers zu

Resultaten gefùhrt haben, auf welche ich nâher eingehe. Bei diesen Untersuchungen leileten

mich dieselben Methoden und Grundsiitze, die ich in dem Vorhergangenen angegeben habe.

Das specifische Gewicht des ûber einen leichten Priicipitat von feinem Thonschlamme

vôllig geklârten Wassers, faod ich nach wiederholten Wagungeu in allen Flaschen ùberein-

stimmend 1.175 bei 15° R. Die Wâgung des vermittelst des feinen pg. 7 erwâhnten Arâo-

meterapparates von Greiner ergab t . 176.

Nach vorhergegangener Ermittelung der absoluten Mengen der Sâuren und Basen in be-

sonderen Wasserquantitàten , habe ich die Zusammeusetzung des Seewassers auf Grundlage

eiuer systematisch durchgefuhrten Analyse von 27.534 grm. wie folgt gefunden

Elemente. Verbindungen. In 100 Th. Wasser.

Chlor = 3.4932 NQ = 5.2350 = 2.0710 Na 3.1619 £i = 19.01 °/
0

Schwefelsàure 0.2558 MgGl 0.4210 0.1099 Mg 0.3111 £1 1.52»
Natron 2.7827 S 0.0203 0.0084 Ca 0.0119 S 0.07»
Magnesia.... 0.3027 Mg. S 0.3680 0.1240 Mg 0.2439 S* 1.33»
Kalk 0.0104 KaGl 0.0166 0.0086 Ka 0.0080 €1 0.14»
Spuren v. Bromverbindungen.

= 6.8448 = 6.0609 = 2.3219 h- 3.7368 = 22.07 %
6.0587.
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Fur den Zweck einer controllirenden direkten Bestimmung des Procentgehaltes an festen

wasserfreien Salzen im Urmiaseewasser, wurden29.695 grm. desselben im Wasserbade in einer

Platinaretorte bis zum Erbalt eines trocknen Salzgemenges von 7.566 grm. abgedampft. Die

aus dera letzteren durch anbaltende Hilze ausgetriebenen fliichtigen Stoffe gaben, in einer durch

Silbersolution abgesperrten Vorlage verdicbtet, 0.582 grm. eines sauren gelblichgefârbten De-

stillats, welches eine ôlartige, etwas nach Rreosot riechende Substanz aufgelôst enthielt. Die

Silbersolution, welche zur Absperrung der Vorlage gedient hatte, brachte in der Verdunnung des

sauren Wassers einen Niederschlag von 0.402 Chlorsilber hervor, der 0. 103 Chlor entsprach.

Das Gewicht des geschmolzenen Salzgemenges war 6.512 grm.

Dasselbe des ausgeschiedenen Chlors 0.103

6.615 grm.

Hiernach wùrde das Urmiawasser also 22.28°/
0

feste wasserfreie Salze in Auflôsung

enlhalten.

Das Schwanken der Resultate die ich bei Wiederholung dièses Verfahrens erhielt, ist nur

eine Bestàtigung der Unsicherheit, welche einer jeden direkten Bestimmung des Procentgehaltes

der Lôsung eines sehr zusammengesetzten Salzgemenges, zumal wenn es Chlorverbindungen

enthâlt, durch Abdampfen entgegen tritt; und eben deshalb halte ich den durch die Berechnung

d. h. indirekt gegebenen Procentgehalt des Kochsalzes im Urmiaseewasser d. h. 22.07 fur den

allein richtigen.

Die Zusammensetzung dièses Salzes in 100 Thl. ist mit Vernachlâssigung des Brom die

folgende :

Chlornatrium = 86 . 37

Chlormagnium 6 . 94

Gyps 0.34

Schwefels. Magnesia. ... 6.08

Chlorcalcium 0.27

100.00

Um nun auch die Mutterlauge aus dem Urmiaseesalze in beliebigen Vergleich stellen zu

kônnen, unterwarf ich 9013 grm. des Seewassers einem langsamen Soggeprocess , der 1912

grm., mithin 21.23°/ eines weissen grobkôrnigen Kochsalzes lieferte. Die zuriickgebliebene

Lauge, so weit sie mechanisch von dem krystallisirten Salze getrennt werden konnte, betrug

den fûnften ïheil vom urspriinglichen Volum der versoggeten Wasserquantitât, und zeigte ein

specifisches Gewicht von 1 .2426.

a giebt die Zusammensetzung dieser Lauge und b den Procentgehalt des in derselben auf-

gelôsten Salzgemenges.
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a. b.

Chlornatrium = 18.32 = 63.83

Chlormagnium 3.91 13.60

Schwefels. Natron und Kali . . 3.67 12.78

Schwefels. Magnesia 2.80 9.75

Wasser 71.30 , 0

100.00 100.96

Aile Erfahrungen welche iïber die Verbreitung und die oft so ùberaus merkwiïrdigen

Lagerungsverhâltnisse des Steinsalzes an der Erdoberflâche bekannt geworden sind, haben zu

der Ansicht gefiihrt dass dasSteinsalz als eine wirkliche Gebirgsart zu betrachten ist. Dièse Ansicht

bat die Unterscheidung zwischen einem derben ursprunglich gebildeten und einem secundàren

d. h. solchem Steinsalz nothwendig gemacht , welches entweder auf seiner primitiven Lager-

stâtte umgebildet worden, oder auf ganz neuen, oft von der ursprûnglichen entfernten und mit

dieser in keinem nothwendigen Verhâltniss stehenden Lagerstâtten entstanden ist.

Bei dem ursprunglich gebildeten Steinsalz, der eigenllicben Gebirgsart, zeigen sich nicht

selten solche Lagerungsverhâltnisse , d. h. solche râumliche Beziehungen zu den andern Ge-

birgsarten , welche dasselbe einschliessen , dass die Entstehungsgesetze geschichteter Gebirgs-

arten, auf solches Steinsalz entweder gar keine oder nur eine hochst gezwungene Anwendung

finden kônnen
1

).

Das derbe ursprunglich gebildete Steinsalz nâhert sich von Seiten seiner chemischen Con-

stitution ara Meisten dem reinen Chlornatrium, und wenn auch eine Einwirkung der durch

Wasser herbeigefùhrten schwefelsauren Kalkerde, auf das Steinsalz unmittelbar bei, oder so-

gleich nach der Entstehung desselben sich einstellte, die niemals an der Peripherie der Stein-

salzlagerung gefehlt haben wird , so kommt doch in dem Innern des derben Steinsalz^ebirges

ein Gehalt an schwefelsauren Salzeu nicht vor.

Das Steinsalz von secundârer Lagerstâtte zeigt dagegen eine niemals fehlende mehr oder

minder starke Beimengung von salzsauren und schwefelsauren Erden, und zerfâllt in 2 natur-

gemâsse Abtheilungen, 1) solches welches Chlorcalcium und Chlormagnium aber dann keine

schwefelsauren Salze und 2) solches welches kein Chlorcalcium sondern schwefelsaure Salze

neben Chlormagnium, zuweilen auch Glaubersalz enthàlt. Von diesen Praemissen von geolo-

gisch folgereicher Bedeutung, so wie von dem, durch die vorstehende Analyse gegebenen

Bilde der Zusammensetzung des Urmiaseewassers ausgehend , zeigt sich dass dasselbe als die

beinahe concentrirte Auflôsung eines Steinsalzes von secundârer Lagerstâtte und zwar derjeni-

gen Abtheilung zu betrachten ist, deren Salz durch Chlormagnium und schwefelsaure Talkerde

verunreinigt ist.

1) Das Steinsalzgebirge von Cardona. Dufrénoy ann. des mines 3-eme série II. 21. Das Steinsalz von Bex. v.

Nue h. Poggend. ann. III. 75. Das Steinsalzgebirge in Schwaben. Karsten, Salinenkunde. I. p. 308.

Mém. se. math, et phys. T. VU. 4
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Ein Hinblick auf die geologischen Verhàltnisse der Urmiaseeumgebung wird die Herkunft

jenes Salies schnell erkennen lassen.

Das Hache Becken des wenig tiefen Urmiasees , welches sich làngs des westlichen Ab-

hanges kahler uod niedriger Gebirge erstreckt, die als Glieder der Zagros-Erhebung siidôstlich

in das kurdistanische Alpenland hiniiberfûhren , hat keinen Abfluss , obschon es bei einem

Wasserspiegel von 4378 engl. Fuss !) iiber dem Meeresniveau die Fliisse und Bâche der

ganzeo Westhâlfte der hohen Plateaulandschaften von Azerbeidjan einpfângt.

Das Vorkommen des Steinsalzes in den Vorbergen der Gebirgsketten und Gebirgs-

systeme welche das lnnere von Persien einschliessen, findet als Folge eines Naturgesetzes von

allgemeiner Gùltigkeit auch seinen Ausdruck in Azerbeidjan. Daher der bekannte Salzreich-

thum dieser nôrdlichsteu Proviuz von Persien, daher die salzige Beschaffenheit vieler Fliisschen

und Bâche, welche von mehreren Seiten dem Urmiasee das Salz zufiihren, was ihreWasser eben

so gut vom Steinsalz auf primitiver wie auf secundârer Lagerstâtte aufgelôst haben kônnen.

Bekannt sind die ergiebigen Steinsalzgruben welche in geringer Entfernung vom See

nicht weit von den beriihmten Marmorquellen bei dem Dorfe Daschgesan
2
) noch innerhalb der

Vorberge des Sahandgebirges auftreten an dessen urspriinglichem, von Trachytkegeln durch-

brochenem geognostischen Bau palâozoische Formationen neben jungeren Theil nehmen 3
).

Sehr begrûndet erscheint die Verinuthung , dass dièses Steinsalz ein und derselben Formation

von sehr bedeutender Ausdehnung angehort. Es wâre dasselbe somit als ein Glied in der

grossen Kette gleichartiger Bildungen aufzufassen, welche die Wirkungen gleichzeitiger Erhe-

bungen sind , wodurch die geologische Entwickelung der Gebirgsparallelen des Zagrosystems

innerhalb der Molassenperiode vollendet wurde 4
).

Bei aller Durfligkeit unserer geognostischen Kenntniss dieser mâchtigen Parallelketten

von Luristan welche die Richtung und Lage des persischen Golfs bestimmen steht das durch-

greifende Verhandensein des Steinsalzes als Gebirgsart innerhalb des Zagrossystems eben so

ausser Zweifel wie dasselbe lângs dem Fuss der Elbruz und Hindou Roh Gebirgsketten am

Nordrande des iranischen Plateaulandes mit seiner grossen Salzwiiste zwischen Téhéran und

Mesched.

Ainsworth beweist dasselbe Vorkommen im gauzen Querdurchschnitt des Zagrosgebirges

zwischen Abusheer, Schiras und Kerman grade in dem Meridian wo der fortdauernden Niveau-

verânderungen unterliegende Salzsee Backtegan oder Derja i Nemek zwischen 29°, 30 der

Breite sùdlich von den Ruinen von Persepolis eine Wiederholung des Urmiasees im 37°, 38'

lati. im kleineren Maasstab darstellt
5

).

1) Nach den hypsometr. Beslimm. des Herrn Khanykhof. Guguertchine kala 4378. Sououdji-boulak 4418 engl. F.

2) Ker -Porter, travels II. 243. 596. M. Wagner II. 85.

3) Czarnotta Jahrb. d. K. K. Reiehsanstalt, 1852. III. No. 2. p. 111.

4) Kennet. Loftus I. c.

5) Ousely travels in the East more particular Persia. 1819. II. 168.
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Die Aosicht Ainsworth's, dass die Gebirgsformation tertiair sei , welche die Steinsalz-

berge vod Darab und Yezd auf der Nordostseite und die von Dalaki nebst dem Salzgebirge

Kouh i Neniek zwischen Schiras uod Firuzabad auf der sudwestlichen Seite der Zagroskelten

eioscbliesst, fiodet nach meioeD Untersuchungen sowohl AnweDdung auf die Steinsalzformation

in der Urmiaseeumgebung , wie auch auf die, welche weiter nordlichen Gebirgserhebungen

aDgehoreo, durch welche die Quelleogebiete und Flusslàufe des Araxes und Euphrat bestimmt

uod begràozt werdeo.

Die palaeoDtologische Faciès eioes gelblicheo marmorartigen Kalksteins der innerhalb der

ganzen Umgebung des Urrnia-Sees in mâchtiger und felsiger Entwickelung erscheint und auch

den Grundbau seiner bedeuteoden Felsinseln bildet, fûhrt dièses Gesteio, meioeo bald mitzu-

theilenden UDtersuchuDgen zufolge, in eîn und denselben geogoostischen Horizont mit der

mittleren Meeresmolasse von West-Europa.

Die Verbreiluog der schiinen marmorartigen, Foraminiferen reichen Kalke der Urmiasee-

umgebung und diejenige den letzteren verwandter thonreicher Kalke mit ubereinstimmeodeD

Fossilien, ist von mir im Chanat vod Maku wie zwischeu Erzerum und Aschchala auf demWege

nach Erzingan erkannt wordeo. Aequivalentbildungen an vielen StelleD des westlicbeo Klein-

asieos siod durch die Miltheilungen des Herrn v. Tchihatschef unzweifelbaft gemacht worden.

Eio tieferes Eiogeheo auf die geologischen Verhâltnisse , uoter welchen das Steiosalz

weiter nôrdlich in Arménien auftritt , lage hier nahe. Die geologischen Beziehungen wùrden

anzudeuten und zu erôrtern sein, unter welchen dièses Vorkommeo zumal innerhalb des Araxes-

Thales bei Nachitschevan ,
Gerger, Kulpi und Ragisman , sich zu trachylischen Eruptivgestei-

nen und deren regelmâssig geschichteten Trummerbildungen befindet , welche durch rothe

stark eisenschiïssige Sandsteine allmahlig in auflagernde bunte Mergel ùberfiïhren, die als

FuDdameotalschichten heller Mergel und Salzthone mit Steinsalz, viel krystallinischen Gyps und

schwefelsaures Natron, aber kein Chlornatrium, enthalten.

Der specielle Zweck des gegenwàrtigen Aufsatzes weist demselben indessen Grânzen an,

welche die Entwickelung dièses Gegenstandes von umfassender geologischer Bedeutung noth-

wendig zu weit ûberschreiten mùsste. Mit der Absicht, an einem geeigneteren Orte bald um-

stândlich auf dièses Thema zuriickzukommen , wende ich mich mit einigen Schlussbemerkun-

gen noch einmal zum Urmiasee zurùck.

Der, wie ich glaube, aus dem Vorstehenden sehr wahrscheinlich gewordene Satz, dass das

Urmiaseewasser als eine concentrirte Auflôsung von Steinsalzmassen zu betrachten ist, die

entweder in der Nâhe des Sees oder gar unter demselben vorhanden sind, regt die Frage an,

ob hier nicht vielleicht der Bildungsprocess eines neuen secundaren Steinsalzlagers noch in der

Gegenwart vor sich geht? Auf den ersten Blick scheinen die wesentlichsten Bedingungen fur

dièse Annahme in der fortwâhrenden, wenn auch verhâltnissmâssig nur schwachen Hinzufiïh-

rung neuer Salzquantitàten durch die aus der Ferne kommenden Flùsse gegeben; unter diesen

ist der Adji-tschai , der die salzhaltige Ebene im Sûdwesten des Sabaiansystems durchstrômt

und mit einem zweiten ihm parallel laufenden Salzflusse, ohnweit der HalbinselSchahi, dasOst-
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ufer des Urmiasees erreicht, der wichtigste. Andere von Norden dem See zugefiihrte Salzbâche

gesellen sich ihm zu, môglicher Salzquellen auf dem Seeboden selbst nicht zu gedenken

Aus deD vorhandenen geognostischen Beweisen eines grôsseren Areals welches der See in

jiïngerer Zeit besessen hat, wird es allerdings glaublich, dass der Effect der Verdunstung, der

durch kiïnstliche oder natûrliche Veranlassung bedeutende Schwankungen erleiden kann, den-

jenigen desZuflusses continuirlich ùbertreffe und somit eine Ausscheidung von krystallinischem

Chlornatrium auf dem Seeboden nothwendig stattfinde.

Auf der andern Seite bielet das noch immer mâssige Mengenverhàltniss in dem sich die

Salze der Bittererde zu dem Chlornatrium im Seewasser befinden, chemische Griïnde dar, welche

der obigen Vorslellung eines continuirlichcn Salzabsatzes auf dem Seeboden weniger giïnstig

sind. Als Folge dièses Absatzes wiirde man in der chemischen Constitution des heutigen Urmia-

seewassers eine Annâherung an die Zusammensetzung der Mutterlauge (unter pg. 25) erwarten

miissen, wovon dasselbe zur Zeit noch weit entfernt ist.

Bei dem Mangel aller ûbrigen , fur die Lôsung der hier berûhrten Frage nothwendigen

Beobachtungen , die sich namentlich auf die Untersuchung der Beschaffenheit des Seebodens

selbst richten miissen, râth indessen die Gefahr , sich in ein Gebiet unfruchtbarer Hypothesen

za verliereu, den Gegenstand vor der Hand auf sich beruhen zu lassen.

Zulàssiger und fur Vergleiche brauchbarer erscheint es dagegen durch Anwendung der,

vermittelst der Analyse gewonnenen Werthe und auf Grundlage der Berechnung zugânglicher

Raumverhàltnisse, sich ein annâherndes Bild von der Quantitàt festen wasserfreien Salzes zu

verschaffen, welches der Urmiasee gegenwârlig etwa in Auflosung enthâlt.

Aus dem specilischen Gewichte des Urmiaseewassers von 1.175 und des durch Ab-

dampfung dièses Wassers erhaltenen und hierauf geschmolzenen Salzes von 2,259 bei 1 5° R.

folgt, dass das in einer Wasserschicht von 1 pr. Fuss Hôhe enthaltene Salz einer Schicht von

1.378 pr. Zoll Hôhe festen Steinsalzes von dem so eben angegebenen specifischen Gewicht ent-

sprechen wiirde. Durch Rechnung hndet sich die Oberflàche eines Vierecks, zwischen 37° 30'

und 38° 30' nôrdl. Breite und 63° 30' bis 64° 30' ôstl. Lange, gleich 8544.7 Quad.-Werst, oder

176,59 geogr. Quadrat-Meilen. Auf Grundlage der Contouren, mit welchen HerrRiepert auf

seiner neuesten Karte von Nordpersien
2

) den Urmiasee verzeichnet, giebt die Anwendung der

Wâgungsmethode das Verhàltniss zwischen den Oberflâchen eines Vierecks von den so eben

angegebenen Dimensionen und des Urmiasee's wie 1:0.4622. Demzufolge ist die Oberflàche

des See's 4118,5 Quadrat-Werst, oder 81.61 geogr. Meilen. Eine Wasserschicht von 1 Fuss

Hohe, deren Basis dem Areal des Urmiasee's gleich sein wiirde, enthâlt somit 5238373254

pr.Cub.-Fuss Salz, demVolumen nach einem Steinsalzwiirfel von 1736.7 pr. Fuss oder 1788.1

engl. Fuss entsprechend. Monteith, der mehrere Jahre an den Ufern des Urmiasees verlebte und

1) Loftus, quarterly Journal. Aug. 1855. No. 43. pag. 307.

2) Karte der Kaukasus-Lànder mit den angrànzenden tùrkischen und persischen Provinzen Arménien, Kurdistan,

Àzerbeidjan von Kiepert 1854.
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denselben nach allen Richtungen beschiffte, redet von der grossen Seichtigkeit desselben und

hebt die terrassenfôrmig zunehmende Tiefe des See's gegen Osten hervor. Nacb Monteith's

Messungen vertieft sich der See vom Westufer ab, aber sehr allmâblig und mit terrassenformi-

gen Absâtzeu von 3 Fuss bis 8, 12, 18 und 22 Fuss, welcbe Tiefe innerhalb der ganzen sud-

lichen Hàlfte des See's, wo der Boden desselben gauz ebeli ist und aus weichem oder hârterem

Thon bestehen soll, das Maximum darstellt. Die grôsste Tiefe des See's fand Monteith in der

nôrdlichen Hâlfte desselben zu 45 Fuss. Will man, in Uebereinstimmung mit diesen Angaben,

die Darstellung Rawlinson's von einer mitlleren Tiefe des Urmiasee's von 12 Fuss gelten las-

sen, so diirfte die Annahme der Wabrheit vielleicht am nàchsten kommen, wonach das Volum

des Urmiaseewassers einer Wasserschicht von der Oberflâche des Sees und 8 Fuss verticaler

Hôhe gleichzusetzen ist. Unter dieser Vorausselzung wiirde die vollstândige Ausscheidung

des im Urmiasee aufgelôsten Steinsalzes die vorhin berechnete Salzsehicht von 1,378 Zoll

auf 11,024 Zoll erhohen und im Gesammtvolum einen Wiirfel von 3473,5 pr. Fuss oder

3576,7 engl. Fuss darstellen kônnen.

Dièse nur auf den ersten Blick uberraschende Grosse erscheint vôllig naturgemàss, sobald

man mit der Auffassung des Steinsalzes als Gebirgsart die absolute Grosse des Antheils beriïck-

sichtigt, den dasselbe an dem geologischen Baue der Mehrzahl der Gebirge aller Welttheile

iiberhaupt zu nehmen pflegt. In Vergleich zu den machtigen Steinsalzstôcken, welche innerhalb

der Randgebirge der westliehen Stufenlander des iranischen Hochlandes lângs des Nord- und

Sùdabfalles jener grossen Gebirgsketten bereits bekannt geworden sind, ist die Salzmenge des

Urmiasees nur als eine mâssige Grosse zu betrachten. Noch kleiner wird dièse Grosse z. B.

im Verhàltniss zu den Steinsalzmassen welche auf beiden Seiten der grossen Massenerhebung

des Himalajab gleichsam in Spalten aufgestiegen zu sein scheinen — dahin gehôrt unter andern

der Steinsalzreichthum der Salzketten von Kallabaugh
1

) im Siiden des Himalajab. ; dieselben

nehmen ihren Anfang im siidôstlicheri Theile von Kabulistan am 14.000 Fuss hohen Sufeid

Koh; in ihrer Forterstreckung von NW nach SO werden sie vom Indus bei Kallabaugh dureh-

brochen, wo die Strasse auf langer Erstreckung in 100 Fuss hohe Steinsalzfelsen eingehauen

ist, die aus dem blutrothen eisenschûssigen Terrain wild emporstarren.

Beginnend unter dem 68° der Lange, endigen dièse Salzketten erst am Hydaspes unter

71° Lange. Nicht minder bedeutend und bedeutsam fur die Entstehungsweise des Steinsalzes

iiberhaupt ist das Vorkommen dièses Mineral's lângs der nôrdlichen und sûdlichen Rânder des

Karpathen-Gebirges; gewissermassen die europàische Salzkette, welche nahe dasselbe Strei-

chen wie die indische Salzkette besitzt. Den entbliissten, Meilen lang fortziehenden Salzber-

gen Siebenbiirgens
2

), welche Thàler einschliessen mit steilabstùrzenden mehrere 100 Fuss

hohen Wânden von reinem Steinsalz, entsprechen die in der Tiefe verborgenen machtigen

1) Elphinstone, account of Ihe kingdom of Cabul. new. ed. Lond. 1839. pag. 137 u. Tom. II. 50. — Burnes travels

into Bokhara. Lond. 18:54. Tom. I. pag. 50. Description des animaux fossiles du groupe nummulitique de l'Inde par

d'Archiac et Jules Haimes. 1-ère livraison. 1853. pag. 173.

2) Karsten, Lehrbuch der Salinenkunde. Tom. I. pag. 519. — Fichtel, Geschichte des Steinsalzes und der Stein-

salzgruben im Grossfùrstenthum Siebenbiirgen. Nurnberg 1780.



30 H. Abich,

Steinsalzmassen, welche auf dem langen Zuge von Tyrawa Solna in Galizien bis zur Bukowina

durchBohrung erreicht, (Leonhard und Bronn neues J. fur 1845 pg. 286) und bei 261 Fuss

Mâchtigkeit noch nicht durchsunken worden sind. So streicht als eine ungeheure Steinsalzmasse

der Salzstock von Wieliczka unter der Erdoberflâche nacb Art eines Gebirges fort. Die Stein-

salzgrube zu Langro in Calabrien, in welcher 1200 Stufen immer ira reinen Steinsalz abwàrts

fùhren, zeigt, dass das Steinsalz als Gebirgsart auch auf der Ost- und Westseite des Appennin

nicht fehle
1

).

Es sind dies geologische Verhâltnisse , welche in den peruanischen und bolivischen An-

den , die in Bezug auf Steinsalzreichlhum von keinem andern Gebirge der Welt ubertroffen

werden, in noch grôsserem Maassstabe auftreten.

Wie die tinkal- und steinsalzreichen Seen in Tibet und Ladakh, unter welchen der Teshu

Lumbu ohne Zufluss , den Salzquellen nàhren , der beruhmteste ist
2
) , so bietet in den Anden

der Salzsee von Titicaca , dessen Hohe mit dem Gipfel des kleinen Ararat in eiuem Niveau

liegt, mit einer Lange von 218 englischen Meilen und einer Breite von 150 Meilen in stein-

salzfûhrendera palaeozoischen Gebirge eingesenkt 3
), ein analoges Verhiiltniss wie der Urmiasee,

wenngleich in gigantischem Maassstabe dar. Ebenso ist die Steinsalzmasse, welche zu Abingdon

in Sûd-Virginien von mittleren Silurschichten eingeschlossen wird, mit einer Mâchtigkeit von

186 Fuss noch nicht durchbohrt worden. Hayden Silliman amer. Journ. XL1V. 173. Vanu-

xem ebendaselbst p. 280 und Featherstonhaugh excursion in the slaves states. Lond. 1844.

I. 136.). Die ungeheuren Steinsalzablagerungen von Maynas an beiden Ufern des Huallaga 4

),

zwischen Maynas und Moyabamba, befinden sich auf secundârer Lagerstâtte, wie das Steinsalz

welches in festen Massen aus den Salzseen der Hochebene von La Paz gehauen wird. Andrews

journey II 136. Das Steinsalz von Huaura auf dem Westabfall der bolivischen Anden (Pog-

gendorf Ann. 18. p. 341) steht zu Trachytporphyren in àhnlicher geognoslischer Beziehung

wie die Steinsalz- und Natronsalpeter-Ablagerungen in der peruanischen Landschaft Tarapaca,

dem nôrdlichen Theile der grossen bolivischen Kùstenwûste von Atacama 5
), zu andern krystal-

linischen Eruptiv-Gesteinen. Ich gedenke hier noch der Wahrscheinlichkeit eines genauen

Zusammenhanges welcher die Steinsalzablagerungen auf eine Entfernung von 100 Meilen ver-

bindel, die am Ilek und zu Solikamsk parallel mit dem Ural in Tiefen niedersetzen , wofùr in

Iletzkaja Zastschita ein Aufhôren noch nicht gefunden ist
6
).

Mit der Erwâhnung der Elton- und Bogdoseen 7
) im und auf Steinsalzgebirge beschliesse

ich die Beihe von Parallelen, welche der am Eingange angedeuteten Ansicht das Wort reden,

1) Pilla, bulletin de la soc. géolog. de France VIII. p. 199.

2) Moorkroft, journey. London 1812. pag. 438. Turner, ambassade an Thibet et au Butan. 11.175.

3) Karsten, Lehrb. 1. c. Tom. I. pag. 808.

4) Poppig's Reisen in Chile und Peru. Tom. II. pag. 308. 336.

5) Karsten, 1. c. p. 814. — Blake, biblioth. de Gen. XVI. pag. 133. — Amer, jouru. Oct. 1840.

6) Murchison, Geology of Russia Tom. I. pag. 184. Erman, Archir fur wissenschaftliche Kunde ron Russland.

T. II. pag. 308.

7) Gôbel, Reise in den Steppen des siidl. Russland. I. p. 316.
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die io dem Urmiasee die concentrirte Auflosung des integrirenden Theiles einer zusammenhàn-

genden Steinsalzmasse erkennt, welche auf der Nordseite des Zagros-Gebirges von Urmia bis

Schiraz, die Erscheioung der Salzketten der Karpatbeu und der indischen Gebirge wiederholt.

Ein- uud demselben geognostischen Horizonte angehôrig, werden die Steinsalzoïassen dieser drei

erwàhnten Gebirgsziïge vou der Nummulitenformation unterlagert '); sie siod geognostisch auf

das Engste verbunden mit mâchtigen BilduDgen rother eisenschussiger Sandsteine und Gyps-

reicher Mergel, deren mitteltertiaire Stellung in Rleinasien, Persien uud Indien nicht mehr

zweifelhaft ist
2

).

1) Beyrich, Oberschlesien und das Gebirgssystem der Karpathen in dem Arcbiv fur Geogr. u. Minerai. XVIII.

pag. 51. Kennet, Loftus 1. c. pag. 270. Uamilton, on the geology of Asia Minor., quarlerl. journ. No. I. 1849. pag.

371. Haime et d'Archiac, animaux fossiles du terrain nummulitique de l'Iinde pag. 165.

2) Kennet, Loftus I. c. pag. 254. Hamilton's Reisen in Kleinasien iibers. v. Schomburgk. I. p. 350. 457. II.

215. 238. Derselbe 1. c. quarterly Journ. Nov. I. 1849. pag. 373. Ainsworth, journey from Angora et Journ. of the

geogr. soc. Tom. X. pag. 260, etc.



III.

Uefoer den Vansee mui «lie Ziisaiiimeiisetziing seines Wa.ss.ei>.

Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass der heutige Van oder Ardjisch-See derselbe

See ist, den Strabo in West - Arménien unter den Namen Mantianae anfïïbrt und den Ptolo-

maeus Arsène (Arsissa) nennt. Strabo sagt XI. 529. «Auch grosse Seen gibt es in Armenia;

eiuer heisst Mantianae oder Kyaneane, das ist der meerblaue; er soll nach dem Palus Maeotis

der grôsste der salzigen Seen sein} er reicht bis Atropatia und bat auch Salzwerke.» Schon zu

Ptolomaeus Zeiten gab die noch beut vorhandene Stadt Ardjisch Apcrçau dem See den Namen,

und selbst die astronomischen Bestimmungen des Ptolomaeus sind fur die Ermittelung der

wirklichen Lage nicht olme relativen Werth 1

). Der Naine Van entstand innerhalb der christ-

lichen Zeitrechnung; die armenische Sage nennt einen KônigVan, der vor dem Einfall Alexan-

ders M. in Vorderasien die damais scbon verfallene Shemiramagesd die heutige Stadt Van wieder

aufgebauet und mit seinem Namen belegt haben soll
2
). Die bassinartige Einsenkung welche

den Vansee einschliesst, liegt in der Mitte des hohen Plateaulandes, wo die Gebirgsparallelen

des, vom siïdôstlichen Persien in der Richtung von SO—NW streichenden Zagrossystems
3
) mit

denen des Taurussystems in einen grossen Gebirgsknoten zusammentreten; nach Ritter's na-

lurgetreuem Ansdruck physiognomisch charakterisirt durch das Vorherrschen von Tafelland-

schaften, welche stufenfôrmig zwischen zahlreichen Parallelziïgen aufsteigen. Der Ostrand dieser

grossen Plateauerhebung fùhrt die vom Zagrosgebirge nordwestlich heraufziehende Wasser-

scheide zwischen dem caspischen Meere und dem persischen Meerbusen durch das kurdista-

nische Alpenland in nôrdlicher Richtung gegen den Masis (Ararat). (Moses von Khorne I. c. 1 1.

p. 33. — St. Martin, mémoires historiques et géographiques sur l'Arménie I. p. 48.) Der

Nordrand, der als die eigentliche Mittel-Kette des Plateaus von Gross-Armenien mit dem Bingoel

1) Ritter's Erdk. T. IX. pag. 786. Gross-Armenien bei Ptolomaeus V. e. 13 Fol. 134.

2) Tschamscham Hist. d'Arm. T. I. pag. 121. Ritter's Erdk. 1. c. p. 787.

3) Ritter's Erdk. T. IV. 58. 110. 131. Diod. Sic. II. 72. Strabo XI. 322. Polyb. V. 44; Pli ni us H. N. VI. 27.

Zagros vom arabischen Ssaghar d. h. enger Pass zwischen hohen Bergen an der Grànze von Feindesland.
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Quellengebiet von 10000 Fuss abs. Elôhe zu bezeichnen ist, fiïhrt die Wasserscheide entschie-

den in die Riclilung von 0—W hiniiber. Der Siidrand wird durch den siïdlichsten Parallel

des eigentlichen Taurus-Gebirges , das Masius-Gebirge (auch Hipotaurus genannt) gebildet,

welches als wesllichsler Auslâufer des Zagros-Systems das Scheidegebirge zwischen Arménien

und dem Tieflande Mesopotamien darstellt. — Ritters Erdkunde IX, 132. X, 76. Strabo XI,

522. Masius-Berg (Masu, d. h. Eichenwald). Justinus histor. XLI, 5.

Wie das Becken des Urmiasee's , dem von allen Seiten bedeulende Wassermengen zu-

fliessen, ein fur sich bestehendes Wassersystem darstellt, welches keinen Ausfluss besitzt, so

bildet auch der Vansee, im Nordeu durch das basaltische Nimrod-Gebirge von tOOOO Fuss

und das Trachyt-System des Sipandag von 12000 Fuss Hôhe vom Quellengebiet des ôstlichen

Euphratarmes geschieden, und im Siiden durch die Schneekelten des Erdosch — den Ni-

phates von Strabo — vom Kurdislanischen Alpenlande getrennt, ein abgeschlossenes alpines

Bassin, dessen Wasserspiegel sich 5470 engl. Fuss ûber dem Meere befindet ).

In der westlichen Verlàngerung seiner, von 0—W gerichteten Làngenachse erstreckl

sich die eigenlliche Haupt- und Centralkette des sùdlichen laurus- Systems, (Azarah-dagh bei

Ainsworth. (Rilter, 1. c. T. X, p. 911), an dessen Nordfusse der tislliche Euphratarm oder

Muradtschai seinen westlichen Lauf durch drei Breitengrade, bis zur Vereinigung mit dem in

siïdlicher Richtung fliessenden Frat, fortsetzt.

Es ist das eigi-ntliche Erzgebirge des Taurus mit einem Kern von Granit , Gneiss , Glim-

merschiefer, verbunden mit Kalkslein, Dioriten, Diallag und Serpentingesteinen
2
). Die ergiebi-

gen Kupfergruben von Arghana und Kjeban-Maden , wie die Silberminen von Maden-Gumusch

belinden sich in diesem taurischen Erzgebirge. Die geologischen Verhâltnisse der taurischen

Plateau- und Gebirgslandschaften in ihrem Zusammentritt mit dem Zagros - Gebirge sind bis

jetzt nur noch unvollkommen erforscht worden.

Im AUgemeinen scheinen Flotzbildungen verbreilet mit vorherrschenden Kalksleinmas-

sen, Mergeln, Sandsteinen und einem Diluvialboden, an dessen Zusaramenselzung in vielen

ausgedehnten Thalebenen , ursprûngliche wie regenerirte vulkanische Ablagerungen und

Trùmmerbildungen einen iiberwiegenden Anlheil nehmen 3
). Den Bemerkungen von Ainsworth

und Taylor Thomson zu Folge wâre innerhalb des Centralgebietes (1er eigentlichen Taurus-

ketten die unmittelbare Auflagerung eiuer jungen Kalksteinformation auf die plutonischen

und metamorphischen Gebirgsarlen fast gar nicht durch Zwischenlagerung palaeozoischer oder

jurassisther Schichtcn unterbrochen. *). Indessen haben ich und Andere seitdem die Mit-

wirkung palaeozoischer Gebilde an dem Grundbaue der armenischen und iranischen Massen-

erhebungen in ausgedehntester Weise erkannl. Es steht fest, dass die vulkanischen Système

1) Brant , Notes on a journey through a pari of Kurdistan. 1838. in journal of the geogr. soc. of London. 1841.

Vol. X. P. III. p. 341—342.

2) Ainsworth, Assyria, Babylonia and Chaldea. 1838. p. 2(i7.

3) Ri lier, T. X. p. 910. — K on net Loftus, 1. c. p. 315. Section from Bayazid lo Ardjish.

4) Journ. ol' the oyr. geogr. soc. of London. 1838. Vol. VIII. I. p. 113.

Mém. se. wutli. et pht/s. T. VM. 3
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des Ararat, dos Sabalan und des Demavend auf den Randgebirgen dieser Plateaulânder eio und

demselben geognostischen Horizonte angehôrige devonische und Bergkalkschichten durchbrochen

und wie ara Ararat mit doleritischen und trachytischen Laven ûberstrôml baben. Es sind dieselben

versteinerungsreichen Schichten die ich in wildester Aufrichtung und Stôrung mit rlem auflagern-

den Kreide- und Nummuliten-Terrain eben so im Arpatschai-Thale % im Inneren des Daralagez

siidlicb vom Goktschai'see, gefunden habe, wie sie mit unverânderlera Streichen von SW—NO,

das Aiaxesthal quer durchselzend, im engen Thaïe der Sudja-daghi, am Vereinigungspunkte des

Araxes mit dem Aghtschai zwischen den Klostern Karrair-wank und Surb-Stepan, auftreten

und daselbst von der Molasse iiberlagert, ihre weitere sùdwestliche Fortentwickelung in der

Ricbtung von Khoi erkennen lassen.

Verbinden sich dièse Wahrnehmungen nuu noch mit denjenigen die wir Ainsworth 2

) und

den Untersuchiingen von P. Tschihatschef ûber die Géologie des waldreichen ciliciseben Tau-

rus im Westen der Wasserscheidehôhen zwischen dem Euphratgebiet und den cilicischen Kii-

sten-Fliisseu
3
)

verdanken, so kann es kaum mehr zweifelhaft sein, dass erweiterte Unter-

suchungen bald den durehgreifenden Antheil nachweisen werden, den palaeozoiscbe Formatio-

nen an dem Grundbau der grossen Plateaulânder des mâchtigsten Gebirgsknotens von Klein-

asieu nehmen, auf dessen westlicbem Abhange die tiefe Einsenkung des Vanseebeckens eine

so bedeutsame Stelle eiunimmt. Durch Schulz's Bemerkungen und die vollstândige Umrei-

sung des Vansee welebe Braut ausfiihrte, insbesondere aber durch die jungsten Mittheilungen

von William Kennet Loflus 5
) ist es bewiesen, dass dièse Einsenkung in einem sehr zusam-

mengesetzten stark dislocirten Terrain stattgefundeu hat, an dessen Bildung Nummulitenkalk-

steine und jùngere Schichten einen weseotlichen Antheil nehmen. Auch die Inseln Agthamar,

Arder, Limn und Gdutz beslehen aus dichlem Kalkstein, iiber dessen Aller aber die Angaben

fehlen. Nach diesen Vorbemerkungen wende ich niieb uun zu einer nâheren Untersuchuug

der Natur des Wassers, welches das Becken des Vansee's fullt, dessen Oberflâche den

Grôssenverhàltnissen zu Folge , womit die neueste Karle der Kaukasuslànder von Kieper t
•

von 1854 diesen See verzeichnet, einen Flâchenraum von 3359 Q-Werst oder 66,56 geo-

graphischen O-Meilen einnimmt.

Coter den Zufliissen welche der Vansee theils von deu in seiner nâchsten Umgebung auf-

steigenden Gebirgen, theils durch die Fliisse von entternter gelegenen Quellsystemen empfàngt,

sind die bedeutendesten : Am Sudufer der Billistschai, der im Demirdag (Eisenberg) entspringl,

der Whastantschai, der Anjeltschai; am Ostufer der Kuschab, von den Alpenhohen Alibaugh

—
' j.

1) Nicbl zu verwechseln mit dem auf tiirkischem Gebiel nordlich von Alexandropol entspringendpn Ârpalsrliai

oder Akurcan.

2) Ainsworth, I. c. 1. p. 20.

3) Journal de la soc. géol. de France. T. VHÏ. p. 338. n. T. XI. p. 402.

4) Saint-Martin, Notice sur le voyage littéraire de M. Scbulz en Orient. Journal asiatique. Paris 1828. T. II.

p. 161— 188. — Fr. Ed. Schulz, Mémoire sur le lac de Van et ses environs, im journal asiatique. Paris 1840. Avril,

Mai, Juin, p. 260—323.

5) Brant, 1. c. — Keunet Loftus, 1. c. p. 310—325.
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komniend wo auch die Zabquellen liegen, der Scharairamsu, der Kharatschai, der Bendi-Mahisu,

der in der Nâhe der Stadt Bajazid enlspringt. Am Nord- und Westufer fliessen
1

) nur zahlreiche

Bâche in den See. Die Angaben iiber die Natur des Wassers lauten widersprechend. Mon-

teith
2
) nennt das Wasser sehr salzig und bitter; er bezeichnet den Seespiegel als schôn blau,

au mehreren Uferstellen schwarz, und giebt dem See eine bedeutende Tiefe ohne Tiefenmes-

suDgen anzugeben. Southgate 3
) fand das Seewasser brackisch, nicht iibelschmeckend, und

versichert seinen Durst damit gelôscht zu haben. Brant dagegen fand es ganz salzig
4
). Nach

Jaubert sollen die Wasser des Sees alljâhrlich weiter in das Laud eingreifen, dadurch das

Culturland sehr schmâlern und den Raum der Vorstâdte von Van und Ardjisch ungemein ver-

engen 5
). Brant bestâtigt dièse Behauptungen nicht; er fûhrt an dem Sudufer des Sees Alaun-

efflorescenzen in der Nâhe der Miïndung des Anjeltschai an und sagt, dass bei dem Dôrfchen

Arin, am Nordufer des Sees, Soda gesammelt wird, was auf Efflorescenzen von kohlensaurem

, Nalron zu deulen scheint. Die Differenzen in allen diesen Angaben sprechen dafùr, dass ein

mittlerer normaler Salzgehalt im See durch die Zuflûsse von sùssem Wasser locale Abânderun-

gen erleidet und dass periodische, von den Einfliissen der Jahreszeiten nicht abhângige Niveau-

verânderungen, wie sie bei einem Binnensee ohne Abfluss zu erwarten, auch dem Vansee nicht

fremd sind. In biologischer Beziehung ist der Vansee noch ziemlich unbekannt. Jaubert,

Monteith und Brant bestâtigen die Aussagen altérer Autoren wie Ebn Haukal und Abul-

feda, indem sie der eintrâglichen Fischerei gedenken, die zwischen Màrz und Mai auf eine

Sardellenart betrieben wird, welche Teraa oder Taring genannt wird und in grossen Schwâr-

men den See bewohnt.

Die chemische Natur des Vanseewassers ist erst neuerlich durch Chancourtois 6
) be-

kannt geworden , auf dessen Analyse ich nach Angabe der Untersuchungen zuriickkommen

werde , die von mir ûber die Zusammensetzung des Vanseewassers vor einiger Zeit angestellt

worden sind.

Auch das Material fur dièse Untersuchungen verschaffte mir die dankenswerthe Bereit-

willigkeit, womit Herr Kbanykof von Tebris aus Mittel gefunden hat, mir den Empfang

einer hinreichenden Quantitât vom Wasser des Vansees zu ermoglichen. Nachdem eine bereits

im Jahre 1854 nach St. Petersburg abgeschickte Sendung des Wassers das Ziel ihrer Be-

stimmung nicht erreicht hatte und als verloren betrachtet wurde, langte im Jahre 1855 eine

zweite Sendung an. Sie enthielt zwei Flaschen vom Seewasser, wohl verschlossen in zuge-

lotheten Blechkapseln. Ein eigenhàndiges Schreiben des armenischen Katholicos von Van ver-

biirgte die Aechlheit des Wassers und bezeugte, dass dasselbe nach Vorschrift bei Van

1) Mit Ausnahme zweier Meinen Flii-sse westlich und ôstlich von Ardjisch.

2) Monteith journal of a tour through Azerbeidjan and the shores of the Caspian 1832, journal of the geogr. soc.

of London. 1834. Vol. III. p. 50.

3) Louthgated travels in Turkey and Persia. London 1840. I. p. 229.

4) Brant, 1. c. — Ritter, I. c. p. 289.

5) Am. Joubert, Voyage en Arménie et en Perse dans les années 1805, 1806. Paris 1821. p. 138.

6) Chancourtois, Note sur la nature des eaus du lac de Van et la natron qu'on en retire. L'institut XII. p. 402.
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geschôpft und dem von Herrn Khanykof gesendeten Boteo eingehândigt war. Von Tebris

wurde inir dasselbe ohne Aufenthalt nach St. Petersburg zugeschickt. Der Zufall wollte , dass

auch die erste , fur verloren gehaltene Sendung bald nacb der zweiten eintraf und von meh-

reren unterwegs durch Frosteinwirkung verungliïckten Flaschen eine nicht ganz voile un-

versehrt geblieben war. Das Wasser der ersten Sendung war von keiner Angabe des Orts und

der Umstânde , wo und unter welchen dasselbe geschôpft worden
, begleitet. — Nichts desto-

weniger fand ich das specifische Gewicht des Wassers in sâmmtlichen Flaschen beider Sen-

dungen sehr nahe ubereinstimmend. Bei 15
0
R. hatte das der ersten Sendung 1.01750, das

der zweiten 1.0194. Chancourtois fand das s. G. des von ihm geschôpften und nach Paris

gebrachten Wassers bei derselben Temperatur 19.5° C. = 1.0188, also genau das Mittel aus

meinen Beslimraungen.

Das Wasser in den drei Flaschen besass bei zienilich klarer Beschaffenheit eine leichte

Fàrbung in das Rosenrothe, àhnlich einer schwachen Lôsung von schwefelsaurem Mangan-

oxydul; es war von fadem, etwas widerlichem Geschmack. Die qualitative chemische Unter-

suchung fuhrte zu folgenden Wahrnehmungen : Wàhrend des Abdampfens im Wasserbade

trûbte sich die Vansee-Flussigkeit; ein flockiger Niederschlag bildete sich unter fortwâhrender

Vermehrung bis zur Vertreibung des grôssten Theiles des Wassers. In verdiinnter Salzsâure

unter Brausen gelôst, zeigte sich dieser Niederschlag zusammengesetzt aus Talkerde mit einem

geringen Antheile beigemengter Thonerde und Spuren von Kieselerde.

Nachdem ferner noch die Gegenwart des Chlornatrium, Glaubersalz und kohlensauren

Natron als Hauptbestandtheile der festen Verbindungen im Wasser nachgewiesen worden,

bewirkte ich die Trennung dieser Stoffe auf folgende Weise. Zur directen Bestimmung der

Kohlensâure wandte ich die Zersetzungsmethode vermittelst des von Geissler zweckmâssig

modificirten Aparates ') auf verschiedene Quantitâten des scharf getrockneten , durch Abdun-

stung aus dem Vanseewasser erhaltenen Salzes an und hielt mich an das arithmetische Mittel

aus einer Reihe unter sich nahe ûbereinstimmender Analysen. Eine indirekte Bestimmung der

Kohlensâure basirte ich auf Uebertragung derselben an Barytsalze. Eine Controlle fûr die auf

diesem Wege erhaltenen Resultate gewâhrte die gesonderte Bestimmung des Chlor und der

Schwefelsâure in Verbindung mit der effectuirten Verwandlung sâmmtlicher Natronsalze in

schwefelsaures Natron; der auf diesem Wege durch Berechnung gefundene Kohlensàuregehalt

musste mit dem durch die unmiltelbare Bestimmung erhaltenen ùbereinstimmen.

Aus der vollstândig durchgefuhrten Analyse einer Quantitât des Vanseewassers von

223,05 grm. erhielt ich als Résultat der Zusammensetzung die folgenden nach den bisher be-

folgten Grundsâtzen zusammengestellten Werthe.

Unter a sind wie friiher die fûr sich besonders bestimmten Elemente , unter b die aus

denselben durch Berechnung erhaltenen Verbindungen und unter c die Zusammensetzung des

Wassers nach 1 000 Theilen verstanden.

1) Fresenius, Quantitative Analyse, p. 241.
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a. b. c.

Schwefelsâure . . == 0 . 4204 NaS 0 . 5770 = 0 . 2524 Na -h 0 . 3243 S= 2. 5868

Kohlensâure. . . 0.5563 NaC 1.2130 0.7110Na 0.5018C 5.4384

Chlor 1.0889 Na€i 1.8081 0.7141 Na 1.0940€1 8.1067

Natron 1.9246 MgC 0.0908 0.0284Mg 0.0624 G 0.4071

Kâli 0.0652 KaS 0.1206 0.0652 Ka 0.0554 S 0.5406

Magnesia 0.0484 MgS 0.0595 0.0198Mg 0.0397 S 0.2267

Thonerde 0.0182 Ai 0.0182 0.0358

Wasser =218.9300 3.8872 1 .7909 2.0776 17.3421

223.0540 3.8785 982.6579

1000.0000

Den vorstehenden Resultaten zu Folge sind in dem von mir untersuchten Vanseewasser

1 .73 °/
0

eines Salzgeraenges von folgender Zusammensetzung im wasserfreien Zustande auf-

gelôst :

Schwefelsaures Natron = 14.84

Kohlensaures Natron 31 .20

Chlonatrium 46.54

Dopp. kohlens. Magnesia 2.33

Schwefelsâure Magnesia 1.50

Schwefelsaures Kali 3.10

Thonerde und Kieselerde 0.44

99.95

Zum Vergleich schliesse ich hier die Resultate der Analysen des Vanseewassers von

Herrn Chancourtois an. Unter a sind diejenigen des Seewassers auf 100 Theile berechnet

und unter b die Zusammensetzung eines Salzes angegeben, welches auf dem Bazar von Van

unter dem Namen perek 1

) verkauft wird.

a. b.

= 0 .938 29.12

0 .333 17.63

Schwefelsaures Kali .... 0 .055 28.45

Halbkohlensaures Natron

.

0 .861 40.20

Halbkohlensaure Magnesia 0 .055 1.13

0 .018 0.15

97 .740 8.91

100 .000 125.59

1) Kennet Loftus, 1. c. p. 320.

2) Chancourtois, i. c.
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Ueber das Salz unter b giebt Herr Chancourtois nachfolgende erlauternde Notizen :

«Les habitants de Van font évaporer l'eau du lac dans de petits bassins, et le sel produit

ainsi leur sert à faire du savon , dont la fabrication s'exécute dans chaque maison avec de

l'huile d'olive et de la chaux.

«Le sel, tel qu'on le vend au bazar de Van, présente des croûtes cristallines minces très

friables, superposées les unes aux autres jusqu'à une épaisseur de 5 ou 6 centimètres et salies

pour la plus grande partie par la terre des bassins. On y distingue presque toujours de petits

cristaux cubiques de sel marin enchâssés dans les couches amorphes d'autres sels ; la masse

attire l'humidité de l'air, mais sans être aucunement déliquescente.»

Durch die vorstehenden Untersuchungen ist nun der Vansee in der That ganz unerwartet

aus der Reihe der eigentlichen Salzseen in eine Parallèle mit den Natronseen von Ungarn und

Unterâgypten 2

)
gefùhrt worden , welche um so interessanter ist, da der Vansee, von Seiten

der chemischen Natur seines Wassers, im grossen Maassstabe auf eine Wiederholung derselben

Bildungsgesetze deutet, welche lângs des sûdôstlichen Fusses des Systems beider Ararate jene

Reihe von Natronseen hervorgerufen haben, die von mir beobachtet und Tom. V. JW 8 des

Bullet. de la cl. phys.-math. beschrieben worden sind.

Es finden sich dièse Seen , (Siehe die Karte Tab. I.) am Rande der doleritischen Laven-

strôme, welche vom grossen und kleinen Ararat ausgehend, grosse Flâchenrâume der flachen

Thalebene des Araxes einnehmen; sie werden auf der rechten Seite dièses Flusses eben so

durch die Verzweigungen jener Lavenstrome, wie durch die im Sùden von Korvirab inselartig

aus der Ebene auftauchenden Felskâmme kalkreicher palaeozoischer Bildungen von einander

getrennt. Das Salz, welches dièse kleinen Seen in Auflôsung enthalten, ist von der Natur der

Salze der gewohnlichen Bittersalzseen in Grusien sebr verschieden; in seinen Hauptgemeng-

theilen zeigt es qualitative Uebereinstimmung mit dem Salz der ungrischen und âgyptischen

Natronseen, des Urao von Venezuela 3
) wie des Vansee. Bald ist das Glaubersalz der ûberwie-

gende Gemengtheil, bald herrscht kohlensaures Natron, bald Chlornatrium vor. Das Salz wel-

ches sich im Sommer aus dem See von Taschburun *) am nôrdlichen Fusse des Ararat durch

freiwillige Verdunstung abscheidet bat eine grosse Aehnlicbkeit mit dem perek vom Vansee

und ist ebenso zusammengesetzt wie das letztere. In ganz âhnlichen quantitativen Verbâltnissen

treten aber dieselben Verbindungen auch in den salinischen Efflorescenzen zusammen, die vor-

zugsweise auf solchen Stellen der Araxes-Ebene in grosser Fùlle zura Vorschein kommen,

welche der kunstlichen Bewâsserung und somit der Cultur weniger zugânglich, von Steppen-

krâutern bedeckt sind, die durch Einâscherung eine Soda von ausgezeichneter Gtite liefern.

Um nun einigehier anzuknûpfende Betrachtungen ûber die Bedingungen, welche die Natron-

seen grade an diesen Stellen Kleinasiens hervorgerufen haben, auf Thatsachen stutzen zu kônnen,

1) Beudant, Voyage en Hongrie. T. II. p. 333. T. III. p. 237.

2) Russegger, Reisen in Europa, Asien und Africa. T. I. p. 186.

3) Cordier, Ann. d. Ch. et d. Phys. XXXI. 270. 276.

4) Bulletin phys.-math. T. V. JW 8.
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sehe ich mich veranlasst hier noch einmal auf die eigenthiimlichen Producte des Natronsees

am Giisgiindag ') ira Chanat vonMaku zuriickzukommen, der durch seine tiefrothe Fârbung, die

bis in das Purpurrothe geht, so ganz an verwandte Phaenoraene erinnert, wie sie Russegger

Vol. I. pag. 285 beschreibt. Das im Monat Juli aus diesera See gescbôpfte Wasser besass die

Farbe einer concentrirten Auflôsung von schwefelsauerem Manganoxydul und iibertraf durch

sein specif. Gewicht von 1.2791 noch dasjenige der concentrirten Laugen von 1.2394, aus

welchen in der Nàhe der Natronseen in Unter-Aegypten das Tronasalz (Sesquicarbonat oder

anderthalb kohleusaueres Natron) durch Krystallisalion gewonnen wird 2
). Die Zusammen-

setzung, welche meine Untersuchungen fur das wasserfreie Doppelsalz nachgewiesen hatten,

was sich von der Oberflâche ab auf den Grund dieser Seen in schweren Rrusten von bedeu-

tender Festigkeit, starke Schichten bildend, absetzt, zeigte sich in dem bisherigen Erfahrungs-

kreise ûber Doppelsalze so ganz ohne Analogie, dass es mir nôthig schien durch eine sorgfàltige

Wiederholung jener Analysen die Thatsache einer wasserfreien wirklich krystallinischen Ver-

bindung von kohlensauerera und schwefelsauerem Natron ausser Zweifel zu stellen. Bedeutende

Quantitâten der so eben erwâhnten Salzkrusten waren von mir im Jahre 1 845 gesammelt und

in der gewôhnlichen Verpackungsweise luftbestândiger Mineralien nach St. Petersburg gescbickt

worden. Ausgepackt hatten dièse Salzkrusten 5 Jahre in den Kasten der Sammlungen des

Kaiserlichen Berg-Corps gelegen, als sie mir das Material zu einer neuen Untersuchung lieferten.

Der Voraussetzung von der Bestândigkeit dièses Doppelsalzes vôllig gemâss, welches ich als

neue Mineralspecies mit dem Namen Makit bezeichnete, fand ich die Salzkrusten unter einer

ganz schwachen Huile eines mehligen Ueberzuges 3

)
vôllig unverândert in demselben Zustande

wie ich ihn 1. c. beschrieben habe. Die Festigkeit der tafelfôrmigen Massen von dicht blâttri-

gem Gefiige, mit Perlmutterglanz und versteckter, strahliger, glaskopfartiger Textur, welche

die warzenfôrmigen Hervorragungen bedingt, womit die Wandungen drusenartiger Zwischen-

râume der oft nierenfôrmig gewolbten Schaalen bekleidet sind, war dieselbe geblieben. Der

ganze habitus des krystallinischen Kôrpers erinnerte augenblicklich an gewisse Modihcationen,

wie sie dem Stilbit und anderen Zeolithen eigen sind, wahrend Farbe und Glanz zum Vergleich

mit Manganspath auffordern. Die blâttrige Textur und das strahlige Gefûge traten unter der

Loupe auf das Schârfste hervor. Nachdem durch eine Reihe von Untersuchungen mit luft-

trockenem Salz, nach derselben Méthode wie sie vorhin angegeben, die Constanz des relativen

Mengen-Verhâltnisses zwischen dem schwefelsauren und kohlensauren Natron in dem frag-

lichen Salze festgestellt worden war, gab mir das Mittel aus mehreren unter sich gut ùberein-

stimmenden Analysen den Gehalt an schwefelsaurem Natron zu 78,44°/
0

. Die Bestimmung der

Kohlensàure vermittelst des vorhin erwâhnten Apparates gab fur das nicht mit Schwefelsâure

und Chlor verbundene Natron einen Werth der allein auf 1 \ kohlensaures Natron passte,

1) Siehe die Karte nebst Erlàuterungen Taf. I.

2) Russegger, 1. c. p. 285.

3) Nicht n Folge eines Wasserverlustes , wie beim Glaubersalz, sondera in Folge der Aufnahme einer geringen
Menge atmosphàrischen Wassers, wie das etwa bei der geschmolzenen glasigen Borsàure Statt findet.
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denn 3,415 grm. der Verbindung verloren im Apparat 0,312 grm., welche 0,607 grm. oder

17,74°/
0
anderthalbkohlensauren Natron entsprechen.

Die Zusammensetzung des Makit erhâlt hiernach den folgenden Ausdruck :

Schwefelsaures Natron = 78.44 69849
\

Anderthalbkohlensaures Natron = 17.74 14231
)

Clilornatrium = 0.58

Chlorkalium = 0.46

Schwefelsaure Magnesia mit Spuren von Mangan = 0.74

Wasser und Verbrennungsproducte organischer Substanz = 1.39

99.35

Ich habe Griinde zu glauben dass das rothe Pigment, welches als braunrother Anflug

ganz besonders die unteren Flâchen der Salzkrusten bekleidet und allem Anscheine nach auch

zur rôtlilichen Fârbung der Lauge wie des Salzes mit beitrâgt, organischer Natur und den

Tremellinen zuzuzâhlen ist. Unter dem Mikroscop verhâlt sich dieser rôthliche Stoff dem pro-

tococcus nivalis und sanguineus sehr âhnlich. Wird das Salz einer hohen Temperatur ausge-

setzt, so fârbt es sich schwarzgrau und schmilzt dann zu einer graugriinen, nach dem Erkalten

porosen Masse, deren Lôsung in verdiinnter Salzsâure mit der Kohlensâure auch Schwefelwas-

serstoff abgiebt. Ein Beweis, dass ein Antheil des schwefelsauren Natron durch Gegenwart

kohlenstoffhaltiger Verbindung in Schwefelnatrium umgewandelt wird. 11.327 grm. luft-

trocknes Salz gaben nach dem Schmelzen in einer Plalinaretorte eine empyreumatische iïbel-

riechende Flussigkeit von 0.044 grm. Eine andere Bestimmung gab durch Gewiehtsvermeh-

rung von Chlorcalcium im Wasserbestimmungsapparat dasselbe Résultat = 0,39°/
0
Wasser.

Der Totalverlust des Gewichts nach dem Schmelzen war 0.157 grm. und zeigte mithin 1 Procent

durch organische Beimengung herbeigefiihrter Stoffe an.

Da die geringe Quantitât von Wasser in der Verbindung, welche kein Procent betragt

und erst bei einer uber 80° gesteigerten Erwârmung mit den Zersetzungsproducten der orga-

niscben Materie entweicht nicbt wohl in anderer Verbindung als mit der geringen Menge von

Chlornatrium, Chlorkali und schwefelsaurer Magnesia anzunehmen ist, welche das reine Dop-

pelsalz verunreinigen, so darf gefolgert werden, dass 1 Atom anderthalbkohlensaueres Natron mit

5 Atomen schwefelsaueren Natron im wasserfreien Zustande sich im Makit chemisch zu einem

Salze verbinden, welches mit der Formel Na2
C

3 -t-5NaS zu bezeichnen ist. Der Makit tritt

somit in eine Reihe mit dem Thenardit, dem wasserfreien, wenig mit kohlensaurem Natron

verunreinigten schwefelsauren Natron, welches in den Salines d'Espartines ohnweit Madrid

vorkômmt 1

), ferner mit dem Glauberit, der wasserfreien Verbindung von 49. Gyps und 51.

Glaubersalz, und endlich mit dem Martinsit, jener merkwûrdigen Verbindung von 1 Atom was-

serfreier schwefelsaurer Bittererde und 10 Atom Chlornatrium, welche die Bohrarbeiten auf

Steinsalz bei Stassfurth kennen gelehrt haben 2
). Der Martinsit, dessen specifisches Gewicht bei

1) J. L. Casaseca, Ann. ch.-phys. XXXII. p. 311.

2) J. f. prakt. Ch. XXXVI. p. 127.
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18,3° R. zu 2.13735 gefunden worden, bildet einen sehr bedeutenden oberen Theil der in

einer Tiefe von 829 Fuss erreichten und mit 150 Mâchtigkeit durchbohrten Steinsalzablage-

ruog bei Stassfurtb. Besonders intéressant ist der Martinsit durch die Entdeckung eines derben

Borazit
1

), der als ein bôchst wahrscheinlich untergeordnetes Glied des dortigen Steinsalzge-

birges mit durchbohrt wurde: auf sein Vorhandensein machte das unerwartete Résultat der

Prufung einer im derben Martinsit mit vorhandenen unauflôslichen Beimengung zuerst auf-

merksam. Der derbe Borazit von Stassfurth hat ein specifisches Gewicbt von 2.9134 und

besteht aus 29.48 Bittererde, 64.09 Borsâure nebst 1.03 kohlensaurem Eisen- und Mangan-

oxydul nebst Eisenoxydhydrat, folglicb genau mit dem Borazit iibereinstimmend; Hârte zwi-

schen 4— 5, scbmutzigweiss, unmittelbar aus dem Bobrlocli gebracht schneeweiss. Es scbliesst

sich dièse intéressante Entdeckung erlàuternd an die enge Verbindung der borsaueren Exhala-

tionen in Italien und der Tinkalseen in Tibet mit dem Salz und Steinsalz.

Die Entstehung einer so eigenthûmlicb zusammengesetzten wasserfreien krystallinischen

Verbindung, wie der Makit, setzt die Mitwirkung von Bedingungen voraus, die sich der un-

mittelbaren Beobachtung entziehen und deshalb dunkel sind. Hôchst wahrscheinlich sind sie

aber dennoch allein in dem Kreise unserer bisherigen Erfahrungen iiber Salzbildungen zu

suchen und zu finden. Fur eine demnâchstige Erôrterung dieser Frage schien mir ganz be-

sonders die nâbere chemische Untersuchung des weissen thonarligen Terrains wichtig, in

welchem die Natronseen in Mitten und am Rande der doleritischen Lavafelder in der Nâhe

des Giisgiïndag gebettet sind.

Dièses Terrain, dessen weiche und thonschlammartige Beschaffenheit die Annâherung an

den Wasserspiegel des rothen See's sehr schwierig machte, bietet im trockenen Zustande eine

schneeweisse lockere Masse dar , welche leicht zerreiblich wie Kreide abfârbt und bei

schwachem Gliïhen unverânderlich bleibt. Eine Untersuchung dieser Erde , welche unter Lei-

tung des Herrn Professor Rarl Schmidt ira chemischen Laboratorium zu Dorpat mit Sorg-

falt ausgefuhrt worden ist, hat folgendes Bild der Zusammensetzung geliefert: a bedeutet

die jedesmalige zur Untersuchung angewendete Quantitât , b die gefundene Menge und c den

Procentgehalt.

c.

4.24 Wasser.

P0
3

61.82 Kohlensaure Magnesia.

13.69 Kohlensaure Kalkerde.

12.00 Kieselerde.

6.21 Thonerde.

2.06 Eisenoxyd.

100.02

a. b.

0. 401 0.017 H90.

0,,745 0 597 i
iMg°

0,597
Inho

0,,745 0.102 CaOS0
3

3,,380 0.470 Si0
3

3 ,830 0.238 A1
2
0

3

3 ,830 0.079 Fe
2
0

3

0 .590 0.226 C0
2

1) Archiv fur Min., Geogn., Bergbau und Hiittenkunde Ton Karsten. T. XXI. p. 487.

Mém. se. math, et phys. T. VII.
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Ich fiige hier zur vollstàndigen Uebersicht aller mit dem Erscheinen des Makit verbun-

denen Umstânde noch die Zusammensetzung des Seewassers selbst au , wie ich dasselbe ùber

dem Thonschlamme geschôpft habe (im July).

Chlornatrium = 30.68

Glaubersalz 7.99

Kohlensaures Natron .... 4.31

Wasser 67 . 02

100.00

Zwei Fragen: wie eDtstand der Makit und wie entsteht das kohleDsaure Natron in dem

vorliegenden Falle, bcrûhren sich dem Vorhergehenden zu Folge so innig, dass es f'ast scheint,

als musse die Lôsung der einen auch die der anderen bedingen.

Dass bei der Entstehung des wasserfreien Doppelsalzes eine geothermale Einwirkung

stalt finde , die hôher steigt als das Maximum der Sommerwârme , welches innerhalb der be-

treffenden Région (wie ich, Bull, phys.-math. T. IX. pag. 10, gezeigt habe), zu 31 °R imSchat-

ten angenommen werden darf , sie zu geben vermag , wâre eine Hypothèse , fur welche keiue

einzige Beobacbtung aus der Pbysik der Araratumgebung einen haltbaren Grund anzugeben

vermag. Die Bedingungen fur dièse Bildung kônnen sich mithin allein verbergen : 1 . In

dem gleichzeitigen Vorhandensein solcher Salze, von welchen das eine die Auflôsungsfâ-

higkeit des anderen einseitig erbôht, wie z. B. Kochsalz und Glaubersalz; 2. in der Un-

gleichfôrmigkeit der Auflosung der Salze bei verschiedenen Temperaturen , so wie in dem

gesteigerten Auflôslichkeitsvermôgen von gesâttigten Salzauflôsungen iiberhaupt , und endlich

3. in dem breiartigen Zustande der auf einander einwirkenden Verbindungen, im Verein mit

erhôhler Concentration unter dem EinQusse starker Verdunstung im Sommer.

In Bezug auf die Entstehung des anderthalbkohlensaureu Natron wâre zu untersuchen,

ob das in den Seen auftretende Natron aus gleicher Quelle kommt, wie die grosse Menge

desselben Salzes , welches in Vei bindung mit Glaubersalz an vielen Stellen der Araxesthal-

ebene in der heissen Jahreszeit auswiltert. Immer wird dièse Quelle ein Zersetzungsprocess

sein
,
demzufolge das kohlensaure Natron ebensogut ein Verwitterungsproduct natronhaltiger

ursprunglich krystallinischer Gesteine , welche Tbonerde und Natron Silicate enthalten , als

ein Umwandlungsproduct von Natronsalzen sein kann , welches die chemische Wechsel-

wirkung zwischen den erdigen Bestandtheilen des Bodens und jenen Salzeu hervorbringt, von

welchen derselbe durchdrungen ist.

Da beide Bildungsweisen sich môglicher Weise auf ein und demselben Raume vereinigen

kônnen , so wird der Erklârungsversuch der Herkunft des kohlensauren Natron fur eine ge-

gebene Localitât niemals auf die Prâcision einer erschopfenden Beweisfûhrung Anspruch

machen kônnen.

In Lândern jeder Zone ist die Erfahrung gemach't worden , dass schwefelsaures und

kohlensaures Natron vorzugsweise da effloresciren und Bestandtheile stagnirender Gewâsser
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bilden , wo das Diluvial- und Alluvial-Terrain Chlornatrium, theils aus unbekannten Quellen,

theils deutlich nachweisbar aus benachbarten Steinsalzablagerungen berriihrend , einschliesst.

Mit besonderer Deutlicbkeit trilt das erste geognostiscbe Verbiiltniss in seioen Beziehungcn zu

prodncliven Natronseen in der Makariuswiiste Unteràgyptens, und das zweite in den Ebenen

der ungarischen Comitate von Szatbma, Szaboltz und Bibar hervor, wo das Vorkommen des

koblensauren Natron von Russegger und Beudant genau studirt worden ist. Die weiten

Thalebenen des armenisclieu Plaleaulandes wiederbolen die Erscheinungen der uagarischen

Ebeue in den angedeuteten Beziehuugen vollstàodig, und mit besonderer Deutlicbkeit lâsst

sicb auf der Araxesbocbebene das geologiscbe Band erkennen , welcbes den Reieblbum des

Bodens an Natronsalzen, wie die uuerschopfliche Vegetationsthâligkeit der Sodapflanzen, an das

Dasein der Steinsalzlager von Kagisnian, Kulpi und Nacbitscbevan kniipfen. Die Umbildungen,

deren das Kochsalz fàhig ist, welcbes, wie in Arménien, einen lockeren Alluvialboden im-

prâgnirt, zu desseu Bildung die verscbiedensten Gebirgsarten und unler diesen auch Gyps.

kalkigtbonige Mergel, Travertine neben vulkaniscben, oft Scbwefelkies balteuden Gesteiuen jeder

Gattung, die Bestandtheile geliefert baben , zumal uuter dem EinQuss jâbrlicber Temperatur-

Difl'erenzen zwischen Winter und Sommer von 50° R., sind allein nach den Erfahrungen zu be-

messen , die wir ûber das Verhalten wiissriger Kochsalzauflosuugen zu anderen Erd- und

Metallsalzen ùberhaupt besitzen. Da die Umbildung zwischen Bittersalz, Eisenvitriol und

Kochsalz in den Ternperatureu unter dem Gefrierpunkt wie bekannt leicht, die zwischen ge-

pulvertem Gyps und Kochsalz aber um so vollstandiger erfolgt, je tiefer die Temperatur sinkt '),

so wird die Gegenwart von schwefelsaurem Kalk, Magnesia und Eisenoxydul unter den so eben

angedeuteten geognostischen Verhàltnissem immer die Entslehuug von Glaubersalz bedingen

mûssen. VermOge der, durch Capillaritàt unterstiïtzlen Krystallisationsthâtigkeit wird sich das

Glaubersalz effloreseirend von dem zugleich milgebildeten uicht krystallisirbaren Chlorcalcium,

Chlormagnium und Eisenchlorid scheiden. Auch die, wenngleich unvollstandige Rùckbildung

dièses Chlormagnium in schwefelsaure Magnesia durch die Frostkâke wâre denkbar, welches

Salz dieselbe Krystallisationsthâtigkeit oft zugleich mit dem Glaubersalz hervorlockt. Eben-

deshalb halte ich auch das vereinte Auftreten von Glaubersalz, Kochsalz und Magnesia,

sowohl efflorescirend als in kleinen Seeu , welches innerhalb der gypsfuhrenden Schichteu

der Tertiairforraatiou in Transkaukasien , zumal in Karthalinien , eine so hàufig wieder-

kehrende Erscheinung ist, iiberall fur ein Zeichen des localen , nicht fernen Vorhandenseins

von Steinsalz in der Tiefe, wenn dasselbe sich auch durch gar keine oder nur durch schwache

Soolquellen an der Oberflâche verrathen sollte. Die allgemeine und durchgreifende Verbreitung

der schwefelsauren Magnesia in den Schichten der kaukasischen wie der armenischen Ge-

birge , welches Salz durch Auswilterung eben so hàufig in den metamorphischen Gesteinen,

in den Ablagerungen der jurassischen und der Kreideperiode am ganzen nôrdlichen Kaukasus,

bis in das Herz von Dagestan zum Vorschein kommt, wie es in den Sandsteinen und gyps-

1) Karsten, Salinenkunde. T. II. p. 305.
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reichen Mergeln der Nummuliten- und Molassenperiode in Karthalinien und Arménien sich

im Verein mit Glaubersalz efflorescirend zeigt , ist ein so wichtiges geologisches Problem , dass

ich dasselbe hier wenigstens andeuten wollte. Der herrschenden Ansicht zufolge, die von

Bertholet zuerst aufgestellt und auf die Genesis des kohlensauren Natron in den Natronseen

Aegyptens angewendet worden , wird nun das kohlensaure Natron hâufig als ein unmittelbares

Umbildungsproduct zwischen kohlensaurer Kalkerde und Kochsalz betrachtet. Die Versuche

von Karsten, der ein Gemenge von Kreide und Kochsalz unter stetem Anfeuchten 18 Monate

auf einander wirken liess , mit Einleitung aller Bedinguagen fur Efflorescenz, ohne eine Spur

von kohlensaurem Natron zu erhalten
1

)
, haben aber bewiesen , dass dièse supponirte unmit-

telbare Einwirkung beider Kôrper ohne Vermittelung eines dritten auf einander nicht statt

findet. Dagegen ist es erwiesen, dass der durch ununterbrochenen Zulritt von Kohlensaure in

doppeltkohlensaures Salz verwandelte Kalk, zumal wenn die Verbindungen in' breiartigem

Zustande auf einander einwirken , die Umbildung des Glaubersalzes in kohlensaures Natron

allmâhlich zu bewirken vermag. Das Product dièses Zersetzungsprocesses wird neben kohlen-

saurem Natron aber Gyps sein , der wegen seiner geringen Auflosungsfàhigkeit sich der sonst

unvermeidlichen Wiederzerlegung durch das so ebeu gebildete kohlensaure Natron entzieht. Fur

eine Zersetzung des Chlornatrium durch saure kohlensaure Kalkerde, wie sie Malcolmson

fur die Entstehung des kohlensauren Natron im Lonarsee (20° nôrdliche Breite 76° 30 ostl.

Lange in Ostindien) in Anspruch nimmt 2

), spricht kein experimenteller Beweis ; auch ist ein

Umbildungsprocess nicht wahrscheinlich, in dessen Wesen es liegt, Verbindungen zu erzeugen,

die nothwendig soglcich wieder auf diejenigcn zuriickfùhren, aus welchen sie entstanden sind.

Aile anderen Erklàrungsversuche , welche die Entstehung des kohlensauren Natron auf

unmittelbare Umbildung des Chlornatrium basiren , werden durch die Verwickelungen , wozu

sie fûhren , noch unwahrscheinlicher. Wenn nun die so eben angedeuteten Erfahrungen zur

Erklârung des kohlensauren Natron auf der Araxesebene und in den Seen eine gleichzeitige

Anwendung finden sollen, so muss neben der Quelle der zur Bildung doppeltkohlensauren Kalks

nôthigen Kohlensaure auch die Gegenwart des Glaubersalzes, der kohlensauren Kalkerde, vor

Allen aber des Gypses auf dem Grunde der Seen nachgewiesen werden. Die Zusammensetzung

des Schlammes vom See am Giïsgiïndag (pag. 41.), entspricht aber dieser Voraussetzung

nicht; denn sie beweist die vollstândige Abwesenheit des schwefelsauren Kalkes amSeeboden.

Es kann somit das im Wasser gelôste Glaubersalz in keiner Weise zur Bildung des mitvorhan-

denen kohlensauren Natrons beigetragen haben. Wenn man nun die kohlensaure Kalkerde und

den bedeutenden Gehalt an Bittererde erwâgt , welche der Schlammabsatz des Sees enthâlt,

so gewinnt die schon vorhin angedeutete Vorstellung Raum, dass das kohlensaure Natron dem

See ursprùnglich von Aussen schon fertig gebildet auf alluvialem Wege zugefiihrt worden

1) Karsten, Salinenkunde, T. II, p. 281.

2) Malcolmson, Geognosie des grossen Basaltdistrikts in Ostindien. — Berghaus, Ann. B. 14. p. 66. —
Karsten, 1. c. p. 252.
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und dass allmâhlig mithinzugetretene salzsaure Kalkerde und schwefelsaure Magnesia, auf

Kosten des im See aufgelôsten kohlensauren Natron, zersetzt und als kohlensaure Erden

niedergeschlagen worden sind. Von dem Standpunkte dieser Ansicht wâre der Salzsee am

Giisgûndag vielleicht als ein verarmter Natronsee zu betrachten, dessen noch unzerlegt geblie-

benes koblensaures Natron der concentrirten Kochsalzauflosung allmâhlig durch Bildung des

wasserfreien Doppelsalzes vollig entzogen wird. Das Vorhandensein benachbarter kleinerer

Seen inmitten der Doleritlava, in deren Lauge der Gehalt des kohlensauren Natron bei 65 °/
0

Wasser selbst auf 24 °/ steigt ')
,
spricht fiir dièse Ansicht und deutet auf Mitwirkung localer

Griinde , weshalb hier der Zutritt solcher Salze abgehalten wird , die durch koblensaures Na-

tron zerlegt werdeo. Da von mir ara betreffenden Orte keine genaueren Untersuchungen an-

gestellt worden , ob etwa auf dem Boden des See's oder im Umkreise desselben versteckte

Kohlensâureexhalationen Statt finden , so fehlt mcinem Urtheile uber die Herkunft der Kohlen-

saure, welche die Umbildung des kohlensauren Natrons in anderthalbkohlensaures am See

veranlasst, der positive Scbluss. Môglich wâre es, dass dièse Umânderung und die krystallini-

sche Ausscheidung des wasserfreien Doppelsalzes gleichzeitige , unter dem Einflusse der

Kohlensâure der Atmosphâre sich gegenseitig bedingende Processe sind.

Mit Rûcksicht auf die Erfahrungen , die wir uber den Ursprung der Thone aus zer-

setzten Feldspath
,

Oligoklas und Labrador fùhrenden Gesteinen besitzen , scheint es ange-

messen, hier noch an die Wahrscheinlichkeit zu erinnern , dass die in Wasser lôslichen Thon-

erdesilicate des Natron , welche als Verwitterungsproducte vulkanischer Gebirgsarten nur eine

beschrânkte Verbreitungssphâre besitzen werden , auch ihrerseits sehr wohl ortliche Veranlas-

sung zur Bildung von Natronefflorescenzeu geben kônnen. Die weisse Erde aus dem Natronsee

vom Giisgûndag , die in dera Gemenge von Thonerdesilicat mit kohlensauren Erden , welches

sie darstellt, sâmmlliche erdigen Elemente des Dolerit einschliesst , kônnte als das theilweise

Résultat einer solchen Gesteinsverwitterung gedeutet werden, welche auf dem benachbarten,

den See umschliessenden Doleritlava-Terrain langsam fortwirkte. Das gûnstigste Zusamraen-

treffen aller zur Bildung des kohlensauren Natron erforderlichen Bedingungen und Umstânde

besteht indessen dem Vorhergehenden zu Folge allein auf der Araxes-Ebene , wo eine lebhafte

Vegetationsthâtigkeit der Sodakrâuter eine continuirliche Zerlegung der Natronsalze unterhâlt

und, durch den Verwesungsprocess der alljâhrlich absterbenden Pflanzenwelt, eine fortdauernde

Kohlensâurequelle in den obersten Bodenschichten gegeben erscheint. Der Einfluss dieser

freien Kohlensâure wiirde hier die chemische Wechselwirkung zwischen Chlornatrium,

schwefelsaurem Natron und kohlensaurem Ralk, zumal in einem lockeren und porôsen Allu-

vialboden sehr wohl bedingen , und die durch Capillaraction unterstiitzte Efflorescenz des

kohlensauren Natron hervorrufen kônnen. Die deliquescirenden Salze , im tieferen Boden zu-

rûckbleibend , wiirden mit dem Eintritt der nassen Jahreszeit wahrscheinlich wieder eine vol-

lige oder theilweise Umbildung erfahren. Vielleicht sind die Natronseen uberall, wo sie auf

1) Bulletin de la classe phys.-math. T. V. 1. c.
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der Ebeoe und nicht auf dera Doleritlavaterrain erscheinen , immer nur als die Reservoire

fiir die Salze zu betrachten , welche atmosphârische Gewâsser aus dem umgebenden Terrain

ausgelaugt und der tiefsten Dépression desselben zugefiihrt haben.

Wird dièse Vorstellung auf das ausgedehnte hydrographische Bassin iibertragen , dessen

tiefste Région der Vansee einnimmt, so wird die Abhângigkeit der chemischen Natur seines

Wassers von den geognostischen Verbâltnissen der Seeumgebung kaura zweifelbaft sein kôn-

nen. Die grosse Analogie zwischen der quantitativeu und qualitativen Zusammensetzung des

Wassers des Vansees sudwestlich und der kleinen Natronseen sûdôstlich vom Ararat, erscheint

somit als Folge von der Einheit in der geologischen Beschaffenheit jener steinsalzfiibrenden

Abhânge der nordôstlichen tauriscben Plateaulânder, iiber deren Kalk- und mergelreichen

Stufeu die vulkaniscben Eruptivsysteme des Ararat, des Tendùrlu , desAghdag, des Sipan-

dag und Nimruddag etc. ihre Laven-, Tuf- und Couglonieratbildungen nacb allen Ricbtungen

ausgebreitet baben. Ich babe der tecbnischen Bedeutung der wabrbaflen Schâtze von Natron-

salzen , welcbe tbeils als kunstliehe theils als naturlicbe aus den Sodapflanzen zu erzeugende

Producte von dem Alluvialboden der Araxesebene zu gewinnen sind, bereits zweirnal im Bul-

letin phys. et math. T. V. M 8. und T. VIII. JW 21. gedacht.

Der bedeutende Gebalt des Vanseewassers an koblensaurem Natron, verleiht diesem See

eine âhnlicbe Wichtigkeit wie der Araxesebene, von der sich iudess erwarten lâsst, dass sie,

mit Ausuahme der von Ck&ncourtois und Loftus ') angedeuleten scbwachen industriellen

Regungen in und um Van, noch niemals nacb Verdienst gewiirdigt worden ist. In einem

boberen Grade scbeint das in Bezug auf Anwendung des koblensaueren Natron und der durch

Pflanzenverbrennung erzeugten Soda im russischen Arménien der Fall. Es bestehen in der

Stadt Alexandropol mehrere, durch Armenier errichtete und betriebene, gut eingerichtete Fa-

briken, welcbe aus der Soda der Araxesebene und dem tbierischen Fette, welches in Menge

und billig an jenem Oiie, der dem Centralpunkte der intensivsten Regsamkeit nomadisirender

Hirtenvolker, dem Alagéz, nahe zu beziehen ist, eine Seife bereiten, deren Gùte der besten Mar-

seiller Seife kaum etwas uachgiebt, und sowobl im Lande wie jeuseits der Grânze verfiihrt

wird. Es diirfte schwierig sein irgendwo natiirliche Verbaltnisse zur Darstellung beliebiger

Quantitâten im grossen Maasstabe von koblensaurem Natron in so ausgezeicbneter Reinheit und

Gute in einer so giinstigen Weise beisammen zu finden, wie auf der Araxes-Ebene des russi-

scben Arméniens. Im Grossen auf meine Veranlassung in der Kronsapotbeke zu Tiflis ange-

stellte Versuche baben bewiesen, dass aus 3 Theilen der besten armenischen Soda, auf dem

Wege einmaliger Krystallisalion und nach Enlfernung sâmmtlichen Krystallwassers, sicb 1 Theil

eines mehlartigen wasserfreien Natrons erhalten làsst, welcbes kein voiles Procent fremdartiger

Salze einschliesst. Der Werth, welchen ein wasserfreies kohlensaures Natron von dieser Rein-

heit da besitzt, wo man seine Vorziïge zu scbâtzen weiss, steht angestellten Untersuchungen zu

Folge in einem so ùberwiegenden Verhâltniss zu den geringen Kosten einer Fabrication,

1) Chancourtois, I. c. — Kennet Loftus, 1. c.

*
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welche die localen und climatischen Vorlheile benutzt die eine Anlage in môglichsler Nàhe der

Soda erzeugenden Région erwarten, dass die nach ungiïnstigen Verhàltnissen der Gegenwart

berechneteu Exportkosten des wasserfreien Fabrikat's kein Bedenken gegen eine derarlige Un-

ternehmung hervorrufen kônnen. Eine derartige Fabrik wiïrde sich die Verwerthung ihrer

reichen Mutlerlaugen ') zur Seifenbereitung gleicbzeitig zur Aufgabe zu stellen und den Mitge-

winn eines schônen Berliner Blau's nicht zu versâumen haben, dessen leicbte Darstellung auf

dem Gehalt an Cyanveibinduugen in der rohen Soda beruht. Nacb meinen in Grusien ange-

stellten Untersuchungen und Versuchen làsst sich inindestens ein Procent Berliner Blau aus

den Mutterlaugen der genannten Soda durch Zusatz vou Eisenoxydsalzen gewinnen. Aus-

drûcklich bemerke ich aber, dass das hier Gesagte alleiu von der Soda der Araxesebeoe in

den Erivanischen und Nachilschevanischen Kreisen gilt, zu deren Bereitung hauptsâchlich

die folgenden Pflanzen von den Bewohnern benutzt werden : Salsola cana, S. cali, S. ver-

miculata, S. pulla, S. nitraria , Ilalocharis Kulpiana, H. pycnantha. Die relative Brauch-

barkeit dieser einzelnen Soda-Arien zur Erzeugung einer Soda, welche am wenigsten dunkle,

durch Schwefelcalcium oder Schwefelnatriuni verunreinigte Laugen giebt, bat die Erfahrung

beim Sammeln der Pflanzen die Anwohner der Araxesebene unterscheiden gelehrt
2
). Die

Gegenwart von Stickstoffverbiudungen in der Soda der Araxesebene scheint einen Beleg fur

die Richtigkeit der Ansichten von Harting und Cunning 3
) zu liefern , nach welchen die

Pflanzen durch ihre Wurzeln die ammoniakalischen und die salpetersauren Salze , die sich

ira Boden fiudeu, absorbiren, und der Stickstoff der Luft zur Bildung dieser Salze in dem

Boden und folglich indirect zur Emakrung der Pflanzen beitrâgl. Dass aber ein anhaltender,

von allen saueren und ammoniakalischen Salzen btfreiter Luftstrom bei seiner Beiiïhrung mit

porôsen Materien in gewissen Fâllen die Bildung von Salpetersâure und deren Salzen zu be-

dingen vermag, bat Cloëz auf experimenlellem Wege sehr wabrscheinlich gemacht'').

Werden der Urmiasee, das caspische Meer und der Vansee in einen naturhistorischen

Vergleich gestellt, so ist fiir aile drei Wasserbecken zunàchst das gemeinsame Verhàltniss der

Abgeschlossenheit des hydrographischen Bassins zu bemercken, dessen Boden sie einnehmen.

Fur aile drei wird also die Ausdehnung und absolute Hohe ihres periodisch oscillirenden Was-

serspiegels eine Function des Zuflusses und der Verdunstung der Wassermengen sein, welche

diesem Becken zufliessen. Den L'nregelmâssigkeiten zu Folge welchen Zufluss und Verdunstung

unterliegen, werden Schwankungen in dem Stande des Wasserspiegels zu erwarlen sein, von

denen es wabrscheinlich ist, dass sie eine Periodicitat besitzen, die in ihrer Abhângigkeit von

1) Der gewbhnliche Preis fiir die beste Soda von der Araxesebene ist auf dem Bazar von Erivan 40 Cop Silber

Angestellte Untersuchungen und Nachfragen in verschiedenen Dorfern der Nachitschevanschen und Erivanschen Kreise

liessen keinen Zweifel, dass bei Lieferungen grosserer Quantitafen von etwa 10,000 Pud, der alsdann nur auf die Kosten

des Sammelns und des Verbrennens beziigliche Preis sich mindestens auf ein Drittel des obigen Bazar-Preises redu-

ciren làsst.

2) Die Untersuchung dieser Laugen. Bulletin phys.-math. T. VIII. p.

3) Comple rendu de l'Institut. Novembre 1853.

4) Compte rendu 1. c.
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deo Jalireszeiten einen kurzen, in ihrer vorauszusetzenden Abhângigkeit von allgemeinen cli-

inatischen Erscheinungen von grosser Tragweite aber, bei Weitem lângere Zeitràume umfassen

werden. Nach langjâhrigen und sorgfâltigen Untersuchungen von Perkins 1

)
verringert sich

die Ausdehnung des Urmiasees in gegenwârtiger Zeit sehr rasch, denn schmale Dâmme, welche,

Behufs der Salzgewinnung aufgeworfen, vor 18 Jahren sich dicht ain Seeufer befanden, liegen

heute um 1

/9 Meile von demselben entfernt. Dagegen konnte Loftus an den felsigen Kusten

des Sees nirgends die Zeichen eines jemals hôher gewesenen frûheren Wasserstandes auffin-

den 2
). Von besonderem Interesse sind die erst neuerlich bekannt gewordenen periodischen

Verânderungen , welchen der Spiegel des Vansees unterliegt
3
). Bald darauf als durch

Brant's Umreisung des Vansees im Jahre 1838 die Thatsache einer allmàhligen Verkleine-

rung des Sees bestâtigt worden, begann das Wasser desselben aus unbekannten Grùnden in

einem solchen Verhâltniss zu steigen, dass die Erhohung im Laufe von 12 Monaten an ab-

schùssigen Uferstellen wohl erkennbar nabe an 2 Ellen betrug. Mehrere Stâdte und Dôrfer

ani See wurden ùberscbvvemmt und mussten verlassen werden. Nachdem binnen drei Jahren

ein constantes Niveau von 12 Fuss gegen den Wasserstand von 1838 eingetreten war, blieb

dasselbe unter unbedeutenden Schwankungen bis zum Jahre 1850. Seit dieser Zeit hat nach

Aussage der Bewohner ein betrâchtliches allmâhliges Sinken des Wasserspiegels statt gefunden.

Die Wirkungen dièses Phaenomens sind am Besten bei Ardjisch, einer Stadt an der Nordkùste

die frùher 5000 Einwohner zàhlte, zu beurtheilen. Im August 1838 hatten die Herren Brant

und Glascott ihre Zelte auf einer flachen, im Sûden der Stadt ziemlich weit in den See hin-

einreichenden Landzunge aufgeschlagen. Im Jahre 1841 war die ganze Stadt vom Wasser

umriogt, theilweis iiberschwemmt und von allen Einwohnern verlassen. Im September 1852

war Ardjisch, nach stattgehabtem betrachtlichen Sinken des Wassers, mit der Nordkiiste wieder

durch einen schmalen Damm von Schlamm von etwa
1

/ 10
Meile Lânge verbunden, dessen Ober-

fliiche aile Spuren einer eben erst dagewesenen Ueberstrômung trug. Auch soll dieser Damm
seit 1841 jedes Jahr periodisch bis zu der Tiefe einer Elle unter Wasser gewesen und wieder

erschienen sein.

Nach der Ansicht urtheilsfâhiger Bewohner wird dièse periodische Ueberfluthung den

Wirkungen der beiden Flùsschen zugeschrieben, welche hier ôstlich und westlich von der

Stadt in den See miinden und betrâchtlich zur Zeit des Schneeschmelzens im Friihling an-

schwellen. Vier Monate hindurch ist der Isthmus dann ungangbar, aber sobald die Flùsse

niedrig werden und ihr Sommerniveau einnehmen , zieht sich das Wasser des Sees allmâhlig

von dem Damme zuriick. — Aile Berichte aber stimmen in dem raschen Steigen und der Ueber-

schwemmung der Stadt in den Jahren 1838 und 1839, so wie darin uberein, dass die Be-

wohner wâhrend der beiden folgenden Jahre vollstàndig aus ihren Wohnungen vertrieben

wurden , indem die Fundamente der Hâuser wichen und das Trinkwasser verloren ging.

d) Kennet Loftus, 1. c. p. 307.

2) Kennet Loftus, I. c.

3) Kennet Loftus, 1. c. p. 317.
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Das Areal an Land, welches der See auf dièse Weise in Besitz nabm, ist von ausserordentlicher

Grosse. Manche andere Oite im Umkreise des Seeufers, wie z. B. Madghawank, Iskella, hatten

dasselbe Schicksal wieArdjisch; auch die Inseln litten in entsprechender Weise durch das Stei-

gen des See's, nach Aussage des armenischen Bischofs des Chyïs-Klosters. Grade dieser Umstand

(sagt Loftus 1. c.) scheint dafûr zu sprechen, dass das Phânomeu der Niveauerhohung des Sees

nicht einer Erhebung des Seebodens zugeschrieben werden kann , weil die Inseln hatten ùber

das Wasser erhobeu, aber nicht unter dasselbe gesenkt werden raùssen. Bejahrte Personen

wissen sich nach den Erzâhlungen ihier Vâter zu eriunern , dass ein àhnliches Auschwellen

des Sees vor etwa 140 Jahren Statt gefunden bat, demzufolge die Einwohner von Ardjisch den

Ort zu verlassen genôthigt waren , der 40 Jahre eine Insel blieb , warauf sich das Wasser

wieder allmàlig zurûckzog. Wenn auch âhnliche Schwankungen in dem Niveau von Seen in

Araerika und in anderen Làndern der Erde beobachtet worden sind, so ist doch kaum irgendwo

eine Schwaukung von solcher Grosse vorgekommen, deren Wirkungen die Bewohner so stark

empfunden hâtlen. Das aufmerksam und unbef;ingen aile Einzelbeiten und Umstânde der Er-

scheinung gleichmâssig wiirdigende Urtheil gelangt auch hier sehr bald zu der wahrschein-

lichsten Vorstellung , dass das Steigen des Vansees irgend einer cliraatischen , eine Reihe von

Jahren fortwirkenden Ursache , wie z. B. grôsserem Schneefall als gewohnlich in den Ge-

birgen, oder Beeintrâchtigung der gewohnlicheu Verdunstungsthâtigkeit der Seeoberflâche, zu-

zuschreiben ist. Es sind die in dem Vorhergehenden angefùhrten Niveauverànderungen des

Vanseespiegels ihrer Natur nach somit vôllig identisch mit denjenigen , welche das caspische

Meer seit Deceunien dem Scharfsinn der Iuterpreten in seinen Giùuden als noch ungelôstes

Problem darbietet. Wie dort so auch hier kônnte die Erklârung der unregelmâssigen periodi-

schen Schwankungen im Niveau des Wassers zu vulkanischen, totale oder partielle Boden-

bewegungen des Sees bewirkenden Eraften ihre Zuflucht nehmen. Das hohe, dem Ararat ver-

gleichbare Trachytsystem des Sipandag und die hôchstwahrscheinlich gleichfalls durch eruptive

Thàtigkeit gebildeten Hôhen des Nimruddag wiïrden einer solchen Vorstellung am Vansee

einen âhnlichen , wenn auch weniger directen Stûtzpunkt darbieten, wie die pseudovulkani-

schen , nach mehrjâhrigen Zwischenràumen eintretenden Eruptionserscheinungen auf der

apscheronschen Halbinsel am caspischen Meere.

Wie am Vansee, so gehôren die Verànderungen im Niveau des caspischen Meeres zwei

Çategorien an: 1. periodischen , die aile Jahre wiederkehren , und 2. periodischeu von langer

Dauer und unbestimmtem Zeitmaass. Da beide Erscheinungen gleichzeitig wirken, so ist die reine

Isolirung ihrer Eflecte , natiirlich nicht so leicbt und kann dieselbe erst durch gleichzeitig und

anhaltend im Umfang der ganzen Meereskusle ausgefiïhrte vergleichende Beobachtungen erfolgen.

Durch eine mehr als zehnjâhrige Reihe von Beobachtungen, welche dreimal tâglich, unter

Aufsicht des Directors der Douane in Baku , ùber die Abweichungen des Meerniveaus von

einem als constaut betrachleten Normalpunkte angestellt worden sind , geht hervor, dass der

Einfluss der Jahreszeiten regelmassige Schwankungen in der Hohe des Wasserstandes hervorzu-

bringen vermag , welchen zufolge die Diflerenz zwischen dem mittleren Niveau des Meeres im

JMém. se. math, et phys. T. VII. 7



50 H. Abich,

Winter und ira Sommer in der Bucht von Baku, im Durchschnitt seit 1850, 8 bis 10 Zoll

betragen kann.
.

Das Maximum des Meeresniveaus trifft aicht in jedem Jahre auf denselben Sommermonat

und entspricht der Zeit, wenn die in das caspische Meer strômenden Fliïsse ihren stârksten

Wasserstand baben. Das winterliche Minimum jenes Niveaus fâllt auf die Période, in welcher

der Verlust durch Verdunstung, wâhrend des niedrigsten Standes der Flûsse, den schwâchsten

Ersatz findet. Dièse Beobachtungen , fur die Grosse der hier angedeuteten Einwirkungen auf

das grosse Meeresbecken nach entgegengesetzten Richtungen maassgebend, sind um so hôher

anzuschlagen, da der Golf von Baku keine Flûsse und Bâche aufnimmt und dem sùdliehen Theile

des caspischen Meeres angehort, welches, im Verhâltniss zur nôrdlichen Hàlfte, einen viel ge-

ringeren Beitrag durch Zuflusse empfângt. Wenn es sich um die periodischen Niveauverânde-

rungen von langer Dauer und unbestimmtem Zeitmaass handelt, dereu Wirkungen das caspische

Meer, wie der Aralsee, fortwâhrend unterliegen und in der Vergangenheit unterlegen haben, so

weit historische Nachrichten reichen, welche von Herrn v. Humboldt in Asie centrale, T. II.

p. 283— 298, sorgfâltig analysirt worden sind, so ist es gewiss, dass der Mangel an Beifall, wel-

chen bisher aile Versuche, Einheiten fur das Maass der fraglichen Perioden zu flnden, erfahren

haben, seinen Grund allein darin hat, dass bisher noch viel zu wenig fiir prâcis und anhaltend im

ganzen Umfange des caspischen Meeres anzustellende gleichzeitige Beobachtungen geschehen ist.

Thatsâchliche Verânderungen anbetreffend, die theils der Gegenwart angehôren, theils durch mo-

numentale Erscheinungen an bestimmte oder unbestimmte Zeitpunkte der Vergangenheit ge-

knûpft sind, will ich hier nur an einige Umstânde erinnern, welche mit der gegenwârligen

Période des Sinkens des caspischen Meerniveaus zusammenhângen. Einem genauen Plane, der

bald nach der Einnahme der persischen Festung Baku zu Anfang dièses Jahrhunderts von der

Stadt und deren nâchster Umgebung von den Officieren des Kaiserl. Generalstabes angefertigt

worden war, verdanken wir den Beweis, dass das Meer die Schwelle der Pforten im Jahre

1804 bespulte, aus welchen man heute iiber einen sanften Abhang von 17 Faden hinabsteigt»

um an das Ufer des Hafens zu gelangen. Nach einer Nivellirung vom 15. Mârz 1853 betrâgt

der Hôhenunterschied zwischen jener Wasserlinie von 1804 und der gegenwârtigen, 12 Fuss

10 Zoll 7 Linien. Dieser Unterschied hatte im Jahre 1830 9 Fuss 7 Zoll 5 Linien betragen.

Im Jahre 1852 war er auf 1 1 Fuss 2 Zoll 5 Linien und endlich im Mârz 1853 bis auf die

schon angegebenen 12 Fuss 10 Zoll 7 Linien gestiegen. Die Période eines allmâhligen Sin-

kens des Wasserspiegels des caspischen Meeres ist mithin seit 52 Jahren mit Sicherheit nach-

zuweisen , da auch die seit 30 Jahren, sowohl an der Wolga, wie an den Terekmundungen

bemerkte bedeutende Zunahme des Kustenlandes die entsprechenden Beweise einer allgemeinen

Nieveauerniedrigung liefert. Die Fortdauer dièses Sinkens des caspischen Meeresspiegels ist in

der Gegenwart mit besonderer Schârfe auch an den alljâhrlich zunehmenden Entblôssungen der

Ruinen des sonderbaren Gebâudes zu bemessen , welches im Innern des Golfs von Baku zu

einer Erforschung des Zeitpunkts auffordert, wann das Gebâude, wie man glaubt, vor 5 bis

600 Jahren, auf einem Boden gebaut wurde, der sich mindestens 20 Fuss unter der Niveau-
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linie des caspischen Meeres von 1804 befinden musste; denn nach den im Mârz 1853 ange-

slellten Sondiruugen, befand sich das Niveau der Fundamente jenes Baues 6— 7 Fuss unter

dem Meeresspiegel. Zu ganz âhnlichen VVahrnehmungen iiber die Effecte der in der gegen-

wàrtigen Zeit wirksamen Période eines allgemeinen Sinkens des caspischen Meeresspiegels

geben die immer inehr zunebmenden Entblôssungen der Hafenmauern von Derbent, so wie

das allnjâlige Sicbtbarwerden und Hervortreten der bisher vom Meere bedeckt gewesenen

regelraâssigen und flaehen Ausweitungen in den muschelreichen Kalksteinbânken des Hafen-

grundes Veranlassung , aus welchen die mâchtigen Quader gehauen wurden , die einst das

Baumaterial fur die Mauern der Stadt geliefert baben. In dem Maasse als die Beweise sich

vermehren , dass die Abnahme des Meeresspiegels , seit dem Beginne dièses Jahrhunderts eine

im ganzen Umfange der Kùsten wahrzunehmende Erscheinung ist, wird sich auch die Berech-

tigung verringern mussen, fur eine Erklârung des Phânomens der in Rede stehenden Classe

von Niveauverânderungen des caspischen Meeres, aus dem Innern der Erde local hervorwir-

kende vulcanische Krâfte in Anspruch zu nehmen. Die Phànomene des periodischen Steigens

und Fallens , wie sie bei dem caspischen Meere und dem Vansee erscheinen , wiederholen sich

mit grosser Uebereinstimmung auch bei den Seen der nordamerikanischen Freistaaten. So

hat der See Superior seinen niedrigsten Wasserstand im Fruhling und seinen hôchsten im

Spâtherbst 1

), und so haben auch die periodischen Niveauschwankungen von unbestimmter

vieljâhriger Zeitdauer, sowohl bei dem genannten See, wie bei dem Erie, dem Huron, Michi-

gan und Ontario 2

),
lange die Aufmerksamkeit der Beobachter erregt und mancherlei Theorien

zur Erklârung dieser Erscheinungen veranlasst. Auch die amerikanischen Physiker sind mehr

geneigt fur eine solche Erklârung meteorologische Griinde von ausgedehnter Wirkungssphâre

zu Rathe zu ziehen , als nach localen Veranlassungen auf dem Gebiete mehr oder minder will-

kûhrlicher Hypothesen zu suchen.

1) American journal of sciences, 2 ser. VI, p. 19.

2) James Hall, Geology of New York. p. 408 etc.
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Der Zweck dieser Tafel die geologischen Verhàltnisse zu veranschaulichen unter welchen die

Natronseen auftreten, von welchen pag. 38 die Rede gewesen, versetzt den Beobachter auf den

Theil der Araxesebene, wo die palaeozoischen Formationen, welche den Grundbau des armenischen

Hochlandes bilden, frei an die Oberflàche treten und einen vorherrschenden Antheil an der phy-

siognomischen Gcstaltung der letzteren nehmen. Auf einem verhàltnissmàssig kleinen Flàchenraume

durchlaufen dièse Formationen die stàrksten Constraste in ihren Structur- und Lagerungsverbalt-

nissen. Wàhrend z. B. die nahe horizontal liegenden Schichten des Bergkalks am Fusse des grossen

Ararat, die das Bett des Araxes auf eine lange Erstreckung bilden, einer in urspriïnglicher Lage

verharrten flachen Wolbung anzugehbren scheinen, zeigt etwas weiter nordlich inmitten der Ebene

die Felsinsel von Corvirab die auf das Stiirkste zusammengeworfenen, von mehr als einer Disloca-

tionsrichtung afficirten Glieder der devonischen Formation, von Grùnsteinbildungen gangfôrmig

durchsetzt. Dagegen enthàlt der langgestreckte Gebirgszug des

Dsynserlydag

•

welcher in den Bereich der Karte tritt, beide Formationen in regelmâssiger Ueberlagerung. Es

gehôrt dieser Gebirgszug zu solchen orographischen Formen, die langgestreckten geôffneten Gewblben

gleichen, wie sie im schweizer Jura so haufig sind. Der sudliche Schenkel des in der Richtung von

SO — NW geborstenen Gewolbes ist hier offenbar in die ïiefe des Araxesthales zHriickgesunken.

Der nbrdliche Schenkel wendet seine senkrecbten Abstiirze, die sich von 3 bis 5000 Fuss ùber das

Niveau der Araxesebene erbeben , dem Ararat zu. Der Centralkern dièses ausgezeichnet schônen

Erhebungssystems gehbrt der devonischen Formation an, mit einer unteren scbiefrigsandigen, und

einer oberen kalkigen, versteinerungsreichen Schichtengruppe. Die Grânze zwischen Devonien und

Bergkalk wird hier durch eine etwa iy2 Faden machtige Bank eines sonderbaren conglomeratarti-

gen Trùmmerkalksteins gebildet, indem eine grosse Menge devonischer Corallentrùmmer verschiedener

Arten neben anderen unkenntlichen Brachyopodenfragmenten und kleinen Geschieben der schiefri-

gen Gesteine der devonischen Etage zu bemerken sind. An der Athmosphâre zerfà'llt dieser breccien-

artige Kalkstein leichter als die ùbrigen Gesteine und bietet dann ein Agrégat von feinen Trùmmern
dar. Indess besitzt nicht die ganze Schicht durchweg dièse Natur, vielmehr kommen Zwischenpar-

tieen von co"mpacterer Beschaffehheit vor. Das oberste Glied der devonischen Etage wird hier durch
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eine quarzfelsartige Sandsteinschicht gebildet, die unmittelbar auf sehr fossilienreichen Kalklagern

ruht. Die eisenoxydreichen Partieen stark metamorphosirter und dolomitisirter Devonienschichten

deren Ganzes eine lângs der ganzenKette herunterlaufende Zone bildet, deuten auf die Nàhe gangfër-

mig aufgestiegener Erupitvgesteine. Der Eisenoxydgehalt einer thonigkalkigen Breccie, welcbe dieser

Zone angehort, steigert sich selbst bis zur Darstellung eines wahren Eisenerzes. Die Bergkalketage

beginnt mit dunklen bituminosen Kalken, welche hornsteinartige schwarze Quarzeinscbliïsse enthal-

ten, weiter binauf folgen hier machtige dolomitische Scbichten und Oben hellgraue und lichte split-

trige plattenfôrmige Kalke. Die eharakteristischen Zoophyten, Bracbyopoden, Gasteropoden und

Foraminiferen des Bergkalks fehlen der sicheren geologiscben Orientiruug aucb in dieser mâchtigen

Etage nicht. Diesem geborstenen Gewolbe des Dsynserlydag, mit dem Ensemble seiner von einander

getrennten Theile, zeigt sich nun die Nummulitenformation unmittelbar und zwar unter strati-

graphischen Verhàltnissen aufgelagert, die beweisen, dass jenes Gewolbe zur Zeit des Absatzes der

Nummulitenschichten bereits bestand, dass die starken Dislocationen, welche dasselbe erlitt, aber erst

nach Ablagerung jencr Scbichten erfolgt sein konnen. Griinsteindurchbrùche durchsetzen den inne-

ren Bau des Gewolbes in seiner Langenrichtung. Eine starke Zerriittung an dem siidostlichen Ende

desselben iibten, nach Ablagerung der Nummuliten fiihrenden Scbichten, zuletzt àchte Trachyte aus,

deren porphyrartige Beschafl'enheit und sonstige oryktognostische Merkmale vollstàndig mit denen

des Trachyts vom Drachenfels im Siebengebirge ùbereinstimmen. Dem System des Dsynserlydag

diamétral gegenùber auf der jenseitigen, d. h. der rechten Araxesseite, stellen die auf der Karte als

Charuldag und Bogasdag verzeichneten Berge gewissermaassen die bstlichen Auslaufer des umfang-

reichen palaeozoischen Gebirges dar, welches am Siidfusse des Systems der beiden Ararate einen

Tbeil des Chanats von Maku einnimmt. Es besteht dièses Gebirge von geringer absoluter Hbhe au*

zahlreichen, in scheinbarer Verworrenheit zusammengruppirten Felsziigen und langgestreckten Pla-

teauhohen vom Bergkalk bedeckter devonischer Bildungen. Wàhrend dièse Ziige sàmmtlich ein

schwaches gemeinsames Ansteigen gegen NW befolgen, beherrscht die gesammte reiche Gliederung

dennoch ein durchgehender Parallelismus der Hauptziige von SW — NO, eine Richtung welche

die Streichungslinien der dislocirten Schichten auch am haufigsten wahrnehmen lassen. Der Blick

von den benachbarten Hôhen auf dièses wellenformige ode Bergland von monotoner Formenent-

wickelung, dessen Kammlinien grosstentheils in ein und dieselbe Ebene fallen, erweckt den Gedan-

ken an eine Faltung durch Seitendi-uck, gleichviel ob durch Hebung oder Senkung veranlasst.

Die orographische Verbindung dièses Gebirges mit dem Ararat ist so innig, dass sich mit vollem

Rechte sagen Iasst, es verschwinde dasselbe in seiner nordwestlichen Forterstreckung unter den

gigantischen Lavastromen, die von den Seiteneruptionen des grossen Ararat 1

) nach jener Richtung

ausgingen.

In Folge der gemeinsamen Abdachung des flachen Gebirges gegen die Araxesebene, mehr aber

einer unverkennbaren Einsenkung, welche der nordliche Abfall des palaeozoischen Terrains erlitt,

bleibt das Gebirge in seiner Hauptmasse ausser Berùhrung mit dem Araratsystem. Ein flaches

6 bis 8 Werst breites Thaï, amphitheatralisch begrânzt durch das palaeozoische Gebirge, fùllt den

Zwischenraum bis zum kleinen Ararat ans; auch entsprechen mehrere dem Araxesthale zugewendete

terassenfôrmige Abstufungen auf dem Boden jenes Thaïes vollig der Vorstellung einer Statt gehabten

Senkung des ganzen Gebietes. Der kleine Ararat, am nordlichen Rande dieser sanft geneigten Flachen sich

1) Abich, sur la géologie de l'Ararat; Bullet. de la soc. géolog. 2ème Série VIII pag. 265.
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erhebend, hat dieselben in weitester Ausdehnung mit seinen Laven iïberstromt, deren Hauptmassen von

einer gewaltigen Spaltung ausgingen, die in mittlerer Hohe des kleinen Ararat beginnend, am Fusse

desselben mit dem prachtigen lateralen Eruptionskegel des Dujikdag endigt. Dièse Lavaergùsse, cas-

cadenartig iiber die terassenformigen Stufen des palaeozoischen Untergrundes sich ausbreitend, ver-

einigen sich mit einem anderen grossen Strome, der, in Folge einer Seiteneruption des grossen Ararat,

dem Anscheine nach gleicbzeitig mit den Eruptivbewegungen des kleinen Ararat in den nordwest-

lichen Winkel des amphitheatralischen Thaïes gelangte und dann die Basis des kleinen Ararat

umfloss.

Die Karte zeigt jene Lavamassen, wie sie bereits zu einem Strome vereinigt am nordostlichen

Rande des palaeozoischen Gebirges den Abfluss zur Araxesebene finden, die getrennten Glieder und

Auslâufer desselben inselartig von einander isoliren und die Thaloffnungen benutzen, welche jene

Auslâufer zwischen sich lassen.

Einen Hauptabzugscanal bietet der Lava das Thaï des Gùsgtindag. Dièse letztere, etwa eine

Meile lange Bergkette ist ein vom Bogasdag gewaltsam abgetrenntes Stùck. Eine spatere Hebung

in der Richtung hora 9 hat die Trennung bewirkt. Das urspriingliche Streichen der Schichten

hora 3 ist in der Zerrùttung der Lagerungsverhàltnisse beider Thalwànde noch ebenso erkennbar, wie

die zur Richtung des Thaïes antiklinale, den Schichten spater aufgedrûckte Neigung. Dunkelbraune

und grunliche quarzfiihrende Porphyre mit fleischgelben Orthoklaskrystallen, geognostisch verbunden

mit petrographisch diesen Porphyren verwandten Conglomeraten und rostbraunen eisenreichen

Mandelsteinen mit platt linsenfbrmigen Porphyrkugeln, heben hier die àltesten Glieder der devoni-

schen Bildung zu Tage. Es sind grosstentheils schiefrige Gesteine, bald dunklem Thonschiefer, bald

lichtfarbigem Talkschiefer, bald Kieselschiefern sich nahernd. Gemeinsam ist diesen in scharfen

Felskàmmen aufsteigenden Massen ein gewisses verbranntes Ansehen , welches denselben eine

schwarze, beinahe wie Magneteisen glànzende, firnissartige Rinde gewàhrt, deren Ursprung allein in

den Einfliissen der Atmosphàre auf die Gesteine zu suchen ist; denn die den Angriffen der letzteren

am vollstandigsten ausgesetzten Felsmassen sind auch am intensivsten mit dieser glânzenden Rinde

iiberzogen.

Kalkbildungen bleiben von diesen entschieden metamorphischen Bildungen, welche die Gûsgiin-

dag-kette und die benachbarten kleinen Felsinseln zusammensetzen, beinahe vbllig ausgeschlossen.

Indessen kommen Zwischenschichten von dunkelgrauen kalkigen Schiefern von Kalkspath durchsetzt

vor, erfùllt mit plattgedriickten und durch Biegung des Gesteins gànzlich verzerrten Spiriferen und

Producten.

In den benachbarten Bogasbergen dagegen unterteufen ganz dieselben Felsarten eine kalk-

reiche Abtheilung derselben Formation, in welcher nebst quarzigen Sandsteinen und groben Kalken,

Dolomite und eisenreiche Dolomitbreccien auftreten, die schone Marmorvarietâten darstellen. Deut-

liche Fossilien lassen iiber den devonischen Charakter auch dieser Bildungen keinen Zweifel. Vor-

herrschend scheint in diesem ganzen Berggebiete im Siiden des Ararat aber der Bergkalk als oberste

Formation entwickelt

Als Trager charakteristischer Fossilien dièses Terrains zeigt sich auch hier wieder vorzugs-

weise ein lichtgrauer grobkorniger, sehr bituminbser Dolomit und ein fester, sehr homogener Kalk-

stein , auf dessen kûnstlich polirten Flachen der Bau ihn erfùllender Corallen scbbn hervortritt. Von

besonderem Interesse fur die Geschichte der Natronseen sind nun die topographischen Beziehungen

derselben zu der Lava, welche das Thaï der Giisgundagkette durchzieht. Auf den gesenkten Stellen

der Oberflâche der spaltenerfiillten Doleritlava mit aufgetriebenen Blasen, hat ein schneeweisser
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Boden eine Thalsole in stufenfôrmigen Absàtzen und von wechseînder Breite nivellirt. Bitte rsalzefflo-

rescenzen und Schilfvegetation zeigen sich auf solchen horizontalen Flachen in der Nâhe der kleinen

Matroiiseen No. 1 und 2.

Der rothe Natronsee , von l
1
/, Werst Umfang, beflndet sich in einer flachen schiisselformigen

Einsenkung, die sich an der Oberfliiche der Lava gleich nach ihrer Erstarrung gebildet haben

muss, denn die Ufer des Sees setzen mit erhoheten schwarzen Randern an mebreren Stellen scharf

und senkrecht ab. Die carinoisinrotbe Fârbung des laugenartigen Wassers contrastirt scharf mit

dem Kranze schneeweisser Salzkrusten, welche den ganzen See langs seiner flachen thonigen

Ufer bedecken. Eine Salzhaut wie sie auf schwerkrystallisirenden Salzlosungen gewohnlich ist, ver-

schleiert hier und dort die rothliche Flùssigkeit. Von Oben sinken weisse feste Salzkrusten

eine iiber der anderen auf den Boden des Sees hinab. Jenseits des rothen Sees, der Thalôffnung

sùdlicb zugewendet bietet, der 6 — 7 Werst lange

Hlatroiasee No. 3 und 4.

eine andere Dépression dar, welche in der Lava stattgefunden bat. Ueberall lassen sich auch hier

die Rander der eingesunkenen Lavadecke erkennen: stufenformig steigt man von ihnen zum See

hinab. Sonderbar ist es, dass am Sùdostende des Sees, da wo das flache Thaï in die Ebene miindet,

gar keine Lava wabrzunehmen ist. In weiterer siidlicher Ferne sieht man sie erst wieder bedeutend

iiber das Niveau der Araxesebene auf der rechten Araxesseite hinunterziehen. Zwei Stunden weiter

bildet sie wiederum das rechte hohe Ufer des Araxes. Die palaeozoischen Bildungen setzen in der

Richtung und mit Beibehaltung ibres Hauptstreichens auch auf die linke Araxesseite hinuber und

treten durch die ôstliche Verlângerung des Charuldag mit ihren Aequivalent-Bildungen im Darala-

gezgebirge in Zusammenhang, wo das tiefe Arpatschaithal jedenfalls die àltesten Sedimentbildungen

Arméniens aufschliesst.

Die armenischen Geographen, in richtiger Wiirdigung der physikalischen Bedeutung welche

dieser palaeozoische, quer durch das Araxesthal setzende Hùgelzug als Grânzmauer zwischen zwei

Stufen der grossen Araxesthalebene besitzt, nannten die Stelle wo der Araxes zwischen den devoni-

sehen Felsbildungen des Gùsgùndag und des Charuldag hindurchstrommt, Dagna oder das Thor.

Das intéressante Abhângigkeitsverbaltniss zwischen den geologiscben Verhâltnissen der die

Araxesebene umgrânzenden Gebirge und den hjdrographischen Zustânden auf jener Ebene, ist auf

eine besonders klare Weise in den

K.ara§suqiielleii von Buralan

ausgedriickt, die nordlich von den Natronseen noch in den Bereich der Karte fallen. Dièse Quellen

von unverànderlicher Temperatur, welche mit der Stârke eines kleinen Flusses auf der Ebene aus-

treten und so iïberraschend mit der Wasserarmuth der dùrren Araratabhange contrastiren, ver-

danken ihr Dasein allein dem vulkanischen Baue und insbesondere den Laven des benachbar-

ten Araratsystems. Die flachen Hùgel von Buralan die dem Blicke auf der wassergleicben Ebene

langs des Araratfusses schon aus weiter Ferne einen Anhaltspunkt gewahren, liegen genau in der

Verlângerung des zur Araxesebene sich abwàrts senkenden Hochthales zwischen dem kleinen und

grossen Ararat. Massige Lavastrome bedecken den Boden jenes breiten Thaïes mit stufenformigen

Absàtzen und dehnen sich, kleinen Gebirgsriicken vergleichbar, bis nahe zur Ebene aus. Ihre Ent-

stehung hangt mit Spalteneruptionen zusammen, die hier wohl grôsstentheils auf den grossen Ararat
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zu beziehen sind. Die Iliigel von Buralan bilden flache Dolerit-Wblbungen , in zahlio.se polyedri-

sche Blocke zertheilt, die wie durch Kunst zusammengefiigt sind. Dièse Massen hângen mit benach-

barten flachen und deutlicben Kratern zusammen, von deren rothverscblackten Ràndern Laven aus-

geben, die da wo sie sicb unter der Diluvialbedeckung der Ebene wieder verlieren, vollkommen

den Schichtenkopfen grosser Strôme gleichen, wie sie am Fusse des Aetna oder des Vesuvs gesehen

werden. Unter diesen Laven und am Rande derselben treten die màcbtigen Quellen von 12°4 R,

bervor und indem sie breite kluftartige Spalten ausfùllen, die senkrecbt in unbekannte Tiefen durch

das massive Lavaterrain niedergeben, bilden sie ein System von dunklenSeen, deren ansehn-

liche Grosse durch dichtes Schilfgebiisch von allen Seiten masquirt wird. Es unterliegt keinem

Zweifel dass dièse Karassuquellen theils den wàssrigen Mederschlagen, theils den Condensatio-

nen ihren Ursprung verdanken, den die rauhen uud porosen Gesteinsmassen in der oberen Berg-

region beider Ararate auf die in der Atmosphâre aufgeîbsten Wasserdâmpf& fortwâhrend ausùben.

Die sogleich nacb ihrer Bildung in die Tiefe gefiihrten und der Verdunstung entzogenen Wasser

finden in der geognostischen Disposition der feston Lavastrorne, die sicb lagerartig unter den lockeren

Schlacken und Triimmerbildungen ausbreiten, die Bedingungen vereinigt, um an den Ausgangspunkten

dieser Bildungen in den Thalebenen zu starken Quellen vereinigt auszutreten.

Auf dièse Weise erzeugt und unterbalt das Araratsystem, dessen hydrographische Bedeutung

auf den ersten Blick null zu sein scheint, in seinem ganzen Umkreise eine grosse Anzahl solcher

wasserreichen Quellen, Bâche und Fliisschen bildend, die im Siiden dem Makutschai und in Nord

und Ost dem Araxes zufliessen.

Die iiberaus giinstige Disposition, welche das zerrùttete palaeozoische Gebirge des Dsynserlydag

fiir Wasseransammlungen in der Tiefe darbietct (Siehe Profil 3), bedingt auch hbchst wahrscheinlich

die schbnen wasserreichen Quellen welche lângs der Sùdseite des Gebirgszuges bei Dawalu und Sar-

darak, wie auch zwischen beiden Orten, unmittelbar ans dem Felsterrain treten. Das Auftreten dieser

Quellen constanter Temperatur, welche grbsstentheils die mittlere Bodentemperatur der Orte ihres

Erscheinens iibertreffen, lângs des âusseren Randes der eingesunkenen und steilgestellten Hâlfte des

Gebirgsgewolbes von Dsynserly, spricht sehr fur die Wahrscheinlichkeit, dass Bohrungen auf arte-

sische Brunnen am Rande der so âusserst wasserbediirftigen Ebene lângs dièses Gebirgszuges von

Erfolg begleitet sein werden.

<3ur tûb. II.

Die Fi g. 1. b. und 1. c. zeigen die von der kalkigen Huile befreite, im caspischen Meere am Hâu-

figsten vorkommende , an Rosalina simplex d. Orb. erinnernde Foraminiferenform in unver-

sehrtem Zustande. Die natùrliche Grosse dieser Schale ist 0.32 millim.

Die Fig. 1. a. lâsst in dem auf der Bruchflâche des Gesteins hervortretendem Querdurchschnitte der

Art eines wahrscheinlich anderen Genus aus der Turbinoidenfamilie der Helicostegier d. Orb.

acbt leere Kammern der gewundenen Schale erkennen.

Fig. 2. Die 21fache Yergrosserung einer kleinen 0.60mm: grossen Paludina, welche einen nicht un-

wesentlichen Antheil an der Zusammensetzung des oolithischen Kalksteins nimmt. Die unter dem

Einflusse des freie Kohlensâure enthaltenden Gases von der dùnnen incrustirenden Kalkhùlle

befreiten Schalen treten in Menge nebst grbsseren Paludinen und Rissoen in ihrer ursprùng-

licben Bescbaffenheit mit Perlmutterglanz an der aufgelockerten Oberflâche des Steins hervor.
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Fi g. 3. a. b. zeigen die unter den mikroscopischen Bivalven in dem fraglichen Steine vielfach wie-

derkehrende Form von 0,46 mm: natiïrlicher Grosse, welche wohl auf Congeria polymorpha

zuriickzufiihren ist, in 25facher Vergrôsserung.

Fig. 4. a. b. c. giebt, in 31facher Vergrôsserung, eine proble'matische Univalve , die man geneigt

sein kbnnte fiir die Brut einer Delphinula zu halten, wenn dièses Genus dem kaspischen Meere

nicht durchaus fremd wàre. Es ist bemerkenswerth, dass ich unter einer grossen Anzahl der

verschiedensten Foraminiferen , die ich auf der IS'ordseite des Kaukasus (an einer Bull. phys.

math.T. XIII. pag. 355. naher angegebenen Localitat) auf mitteltertiairer Lagerstâtte angetroffen,

mikroscopische Schalen beobachtet habe, welche von der Fig. 4. a. b. c. dargestellten Form

nicht zu unterscheiden sind.

Die Fig. 5. a. u. b. zeigen eine wesentlich von der Fig. I. c. abweichende Turbinoidenform, die dem

Genus Rotalina angehoren diirfte, mit abgebrochener letzter Kammer und deshalb entstellter

Oefl'nung. Dièse Foraminifere gehort dem schwarzen Meere an: sie fand sich in einem glim-

merreichen Sande, durch welchen an der Kiiste des cymmerischen Bosporus. auf der Halbinsel

Taman, ein hôheres Meeresniveau 14 Fuss iiber dem heutigen Spiegel des schwarzen Meeres

angedeutet ist. Dieser Sand schliesst die snhfossilen Schalen gleicher Molluskenarten ein, wie

sie noch heute im schwarzen Meere leben. Natùrliche Grosse der Schalen Fig. 5. a. b. 0.45 mm
Fig. 6. Eine bisher noch nicht beobachtete . mit dem pag. 13 beschriebenen Steine von Meeres-

grunde heraufgezogene Rissoa, die als Rissoa cincta zweckmàssig zu bezeichnen sein wùrde,

«Rissoa testa parvula, ovato-ventrirosa, laevi, fulva-, anfractibus senis subconvexis, superne

annulo suturali cinctis; anfractu ultimo ad peripheriam rotundato; apertura oblongo-ovata, obli-

qua, plus quam tertiam partem longitudinis superante, basi sinuosa ; labro acuto producto,

superne subcanaliculato.-

Die Schale von rbthlichbrauner Farbe, beinahe spindelformig, etwas bauchig. Das Gewinde

besteht aus zwei embryonalen und vier schwachconvexen Mittelwindungen, welche an ihrem

oberen Ende mit einem schwachgekielten Suturalwulst versehen sind.

Die Schlusswindung ist abgerundet, die Basis glatt, die Mùndung eiformig , verlangert

schief. Der rechte Mundsaum scharf, an seinem oberen Theile zum schwachen Suturalcanale

ausgebuchtet. Lange 3 bis 4 millim.,-

Fig. 7. stellt die verkieselten Spiculae, in 80facher Vergrosserung dar, welche nach dem Glùhen

des Spongiarasens so genau in ihrer ursprùnglichen Stelle und Lage zurùckbleiben, dass die

Sternzeichnung mit unveranderter Deullichkeit in dem erhaltenen Kieselskelet zum Vorschein

kommt. Ein Druckfehler giebt pag. 13 die 0.005 millim. betragende Dicke der Spiculae zu

0.05 mm. an.

Fig. 8. a. b. Ein Stiick des Steines , aus welchem die Gasquellen am Meeresgrunde in der Bucht

von Baku hervortrelen, mit der pag. 13 naher beschriebenen Spongiaart bedeckt.

b. Ein vergrossertes Stiick desselben Spongiarasens, vergrôssert.

Mém. se. math, et phys. T. VII. 8



Druckfehler.

Pag. 3, Zeile 15 zu corrigiren Analysen.

» 8, » 8 : » x » » —f-.

» 9, 19 : » 0.0924 Mg » » 0.0464 Mg.

» 10. » 16 : » 100.00 . 100.00 » » 100.80 . 99.99.

» 15, » 10 : » )> » 1.161 grm. kohlensaurer Kalk.

» 17, » 18 : » » » kohlensaurer Ralk 27. 85.

» » » 28 : » » » (iliihverlust 9. 01.

» 23, » 32 : » 2.7827 S » » 2.7827 Ca S.

» » 31 » » 0.0104 Da P.l.

» » » » » » » 0.0086 Ca.

» 24, » 8: » 0.103 Gl » » 0.0994 ei.

» » » 11: » mit Riicksicht auf den vom Mg auf-

genommenen 0 , 6.615 grm. . .

.

» 6.5889 grm.

» » » 12: » 22.28% » 22.19%.

» 25, » 7: » 100.96 » 99.96.

» 35, 37: » » » Southgate.

» » » 39: » » Jaubert.

»> 37, » 10: » 223.0540 und 3.8785 » » 223.0520 und 3.8685.

» » » 30: » 28.45 » 2.845.

» 47, » 14: » » » Sodapflan/.en-Arten.
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PALAEONTOLOGISGHER THE IL.

Erster Abschnitt.

Der fragmentarische Charakter dieser Arbeit, welche die Beschreibung einer Anzahl von

Fossilien enthàlt, die auf 9 Tafeln mit der Angabe — «Tertiairfossilien aus Adzerbeidjan und

Arménien» — abgebildet siud, verlangt nebst einleitenden Bemerkungen iiber die geologische

Stellung, in welcher jene Fossilien gefunden worden sind, eine Andeutung des Abhângigkeits-

verhàltnisses, in welchem sich dièse palaeontologischen Beitrâge zu der angekiindigten Abhand-

lung befinden, die iiber das Steinsalz und die Gesetze seines Erscheinens im russischen Ar-

ménien handeln soll.

Wiederholte, wenn auch keineswegs nach allen Richtungen erschôpfend zu nennende

geognostische Untersucbungen des Araxesthales von Kagisman bis zur Einmiindung des Flusses

in den Kur hatten meinen Ansichten von den Lagerungsverhâltnissen der cretensen und supra-

cretensen Bildungen daselbst sowohl in ihren Beziebungen unter sich wie zu den âlteren For-

mationen, denen sie auflagern, eine sichere Grundlage gegeben. Ich hatte den Vortheil, dièse

Ansichten mit den Erfahrungen beharrlicher geologischer Studien in Grusien und im Kaukasus

verbinden und den Horizont meiner speciellen geognostischen Anschauungen in Arménien

auf wiederholten, freilicb nur cursorischen Excursionen jenseits der tiirkischen und persischen

Grànze erweitern zu kônnen, die mich im Verlaufe mehrerer Jahre nach einander von Maku

iiber Bayazid bis nach Dyadin am Muradtschaï , von Alexandropol nach der Hochebene von

Erzerum, und im Jahre 1852 von Djoulfi nach Tâbriz fuhrten.

Schon im Jahre 1844 hatte ich mit dem uberwiegenden Antheil, welchen die Kreide und

Nummulitenformation an der geologischen Constitution dieser, der ôstlichen Seite der taurischen

Hochgebiete angehôrenden Lânder nehmen , auch den grossen Werth erkannt, welchen das

Genus Nummulites fur geognostische Orientirung auf dem armenischen Hochlande besitzt. Die
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Beispiele ûbergreifender Lagerung von Nummulitenkalken auf Kreidemergel mit Inoceramus

und Micraster in der Nâhe von Nachitschevan, bestimmten mich in brieflichen, aber nicht ver-

ôffentlichten Mittheilungen nach St. Petersburg im Jahre 1845 meine Ueberzeugung dahin aus-

zusprechen, dass die Nummuliten fûhrenden Scbichten Arméniens als ein selbststândiges von

der Rreideformation getrennt zu lialtendes Formations-Ganzes aufzufassen seien.

Eine Zeitlang war ich der Ansicht, dass die Steinsalzformationen, die ich bei Kagisman,

Kulpi, Nachitscbevan und auf einer Reise von Erzerum nach dem Tschorok bei Olti kennen

gelernt batte, in die oberste Etage jenes Formations-Ganzen zu setzen und somit dem Nummu-

litenterrain beizuzàhleu seien. — Als icb mich indessen uberzeugt batte, dass miocène Ablage-

rungen, wie sie in die Lângenthâler des siidlichen liaukasus eindrangen, auch obère Thalstufen

des Kur und seiner Zufliïsse erreichten, hielt ich die Verbreitung derselben auch ûber die

Râume fur wahrscheinlich, welche die Thalebenen des oberen Araxesgebietes einnehmen. Fort-

gesetzte Untersuchungen haben dièse Voraussetzungen durch palaeontologische Beweise bestâtigt

und gezeigt, dass die gesammte Schicbtenfolge der sedimentàren Gesteine, welche auf dem ar-

rnenischen Hochlande zwischeu dem Kreideterrain und dem Alluvium auftreten in drei Gruppen

zerfâllt, welcbe in absteigeuder Reihe die folgenden sind:

1. Diluviale Bildungen;

2. Mitteltertiaire Bildungen;

3. Nummuliten-Gesteine.

Die erste Gruppe schliesst vorzugsweise mâchtige Ablagerungen lockerer Kalktufe und

Geschiebe-Conglomerate ein , deren Niederschlag und Bildung unter dem wahrscheinlichen Ein-

flusse einer selir starken Thâtigkeit viel Travertin absetzeuder Quellen in stufenfôrmig anein-

ander gereihten Tbalbecken stattfaud und welche daselbst in iibergreifender, meistentheils hori- •

zontaler Lagerung auf àlteren Bildungen ruhen. Zu den Schichten dieser Gruppe gehôren: feste, mit

vulkanischen Trummern gemengte, Congeria polymorpha einschliessende Travertinkalke auf der

Hochebene von Erzerum, und lockere Kalktufe bei Ani und Erivan auf der Araxes-Ebene; so

wie diesen Bildungen untergeordnete, sehr bedeutende Ablagerungen von trachytischen Tufen

und auderen vulkanischen Tiiimmerprodukten. Als die àltesten Glieder dieser Gruppe scheinen

besonders die auf den unteren Stufen des Araxes - Hochthales den Rândern der grossen Ebene

anlageruden festen Conglomeratschichten betrachtel werden zu mussen, deren Wichtigkeit fur

Quellenbildung bei dem Dorfe Guewrak und bei Nachitschevan (2600 p. F. iiber dem Meere)

besonders deutlich zu erkennen ist.

Die zweite Gruppe begreift ein pbysikalisch und petrographisch sehr eigenthumlich

conslituirtes, aus Conglomeraten, Sandsteinen und bunten Mergeln bestehendes Formations-

Ganzes. — Ein aussergewôhnlicher Gehalt von Eisenoxyd zeichnet sâmmtliche Schichten dieser

Gruppe, insbesondere aber die Conglomerate und Sandsteine im Liegenden der Steinsalz und

Gyps fiihrenden Mergel aus. Daher zeigen sie in ihrem geognostischen Verhalten eine grosse



Ueber das Steinsalz und seine GEOLor.iscHE Stellung im russischen Arménien. (5) 63

Aehûlichkeit mit den untern Gliedern der Trias; ja, sie fùhren Erscheinungen vor, welche, wie

bei Djoulfi und Nachitscbevan, lebhaft an gewisse Gebiete der alten rothen Sandsteinforraation

erionern. Die absolute und relative Mâchtigkeit dieser Schichten ist sehr verschieden und

schwer zu bestimmen. Rothe Conglomerate und Sandsteine gewiunen langs der Grânze zwi-

schen der Araxes-Thalstufe von Nachitschevan und Ordubad die masseohafte Entwicklung einer

NagelÛubformation, die sich in einem weiten Bogen uni die ganze siïdostliche Hâlfte der Stein-

salzmulde von Nacbitschevan legt. Auf den oberen Stufen des Araxes-Thales treten dièse Con-

glomerate vor der Mâchtigkeit zurûck, woinit z. B. am nordwestlichen Fusse des Ararat uud

im InDern der Steinsalzmulde von Kulpi eine tufartige Varietàt des bunten Sandsteins, mit

sebr gestôrten Lagerungsverhâltnissen erscheint und sich als Fundamentalbildung der rothen

Mergel (marnes bigarrés) zu erkennen giebt.

Dièse Mergel scbliessen im Becken von Nachitschevan und Kulpi in ihren unteren Schich-

ten durcbaus kein Chlornatrium, wohl aber Gyps und Biltersalz ein und gehen unter allmâhlicher

Abnahme der Eisenoxydfàrbung in die helleren, besonders gypsreichen Thonnieigel der ober-

sten Abtheilung ûber, die das Steinsalz enthalten. Es wird deutlich, dass der Eisenoxydgehalt

der thonigen Bestandtheile in den Gliedern dieser Gesteinsgruppe mit der Entfernung von gewissen

Oertlichkeiten sich verringert, welche in dem physikalischen Theile dieser Abhandlung als die

Schauplâtze einer in der neogenen Zeit durch Eruptionsspalten wirksam gewesenen plutonischen

Thàtigkeit erlâutert sind. Mit dem umfangreicheren Eintreten heller Gypsmergel mehren sich

die spâthigen und alabasterartigen Ausscheidungen des schwefelsauren Kalkes; wie bei Erivan,

wo ein solches Gypsvorkommen in der flachen Mulde von Oktapert durch starke Forderungs-

arbeiten aufgeschlossen ist. Auch zeigt es sich, dass kalkige und dunkelgraue Molassensand-

steine, an deren Zusammensetzung die feinen Trummer mecbanisch und chemisch zerstôrter

Eruptivgesteine Theil nehmen, als Aequivalentbililungen fur die bunten Mergel eintreten kônnen,

und dass somit auch dièse Gatlung von Gesteinen den oberen Gliedern der in Rede stehenden

zweiten Formationsgruppe beizuzahlcn ist. In den Thaleinschnitten des Araxes-Flussbettes auf

der untereu Hâlfte der Araxes-Ebene im Sûden des Ararat wird es sichtbar, dass die hellen, an

erdigem Gyps reichen Mergel eiuen wesentlichen Antheil an der fundamenlalen petrographischeu

Ausbildung dieser weiten und flachen Mulde ffenommen haben. Mit der Annaherung an die

eigenlliche Steinsalzmulde von Nachitschevan werden dièse hellen Schichten allmahlig durch die

rothen thonigen Mergel verdràngt, welche viele regellos zerstreute Gypskrystalle einschliessen.

Die fossilen Reste, welche nach und nach in den Sandsteinen, tufartigen Mergeln und grauen

Molassensandsteinen der hier nur in kurzen Zûgen geschilderten Gruppe aufgefunden worden

sind, haben sich nun, wie nach Anleitung der Tab. VI u. IX im zweiten Abschnitt nâher be-

wiesen wird, als die Repràsentanien derjenigen Abtheilung neogener Bildungen erwiesen, wel-

che d'Orbigny als Terrain Falunien bezeichnet.

Die dritte Gruppe, «das Nummulitenterrain», wird von der vorhergehenden nur auf der

unteren Araxes-Thalstufe bei Nachitschevan geognostisch scharf durch die rothen Conglomerate

geschieden. Die Nothwendigkeit beide Formationsgruppeu auch geologisch voo einander ge-
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trennt zu halten, beruht indessen nicht allein auf der specibschen Verscbiedenheit der fossilen

Reste beider, sondern auch auf den hâufig vorkommenden Fàllen einer ungleichfôrmigen Lage»

rung der Schichten der ersten Gruppe auf verschiedene Glieder des Nummulitenterrains; wovon

die nâhere Erôrterung und Deutung der anderen Abtheilung dieser Abhandlung anheimfâllt.

Die Felsarten, welche auf dem armenischen Hocblande das Nummulitenterrain zusammen-

setzen, stellen sich in abwârts gehender Reihenfolge unter Aunahme normalen Lagerungs-

verhâltnisses als Kalksteine, Sandsteine, Mergel und Conglomerate dar. Eutweder sind

die Kalksteine feinkôrnig, dicht, von weisser und graulicher Fârbung und mehr oder minder

marmorartiger Beschaffenheit und bilden selir bedeutende Schichten, oder sie sind unrein, thonig

breccienartig und stark von Eisenoxyd gefârbt, Lager von geringer Mâchtigkeit darstellend.

Die gewôhnlich kalkreichen Sandsteine sind in der Regel gelblich und rothlich braun ; mit-

unter nehmen sie den Charakter einer dunkelbraunen Breccie mit eckigen Ralktriinimem und

thonigem Bindemittel an, und werden nicht selteo durch mâchtige Triimmerschichten mechauisch

zerstôrter trachytischer und anderer Eruptivgesteine von griinlichgrauen Farbentônen vertreten.

Die Verbindung solcher Trùmmersaudsteine vom feinen bis zum grôbsten Korn mit gleichge-

fârbten mergelartigen Schichten, bisweilen im Wechsel mit dunkelfarbigen Felsit- und Thonstein-

porphyr-Varietâten in lagerfôrmiger Anhàufung, wie auch mit Hornblende reichen Feldspathge-

steiuen, ist ebenfalls wahrzunehmen. Parallel mit solchen Schichten treten auch wohl helle

kalkige Mergel ein, die dem Planer der Kreideforination gleichen und durch Aufnahme von

Eisenoxyd einer intensiv rolhen Fârbung unterliegen kônnen. Die Conglomerate bestehen auch

in dieser Gruppe aus abgerundeten Geschieben der verschiedensten Grosse, in welchen die sedi-

mentàren und krystallinischen Felsarten sâmmtlicher Formationen, die in Arménien unter dem

Nummulitenterrain vorkommen, eine Vertretuug finden. Feinkôrnige Travertinsubstanz ver-

bindet dièse Gerolle zu sehr festem Puddingstein, der gewôhnlich rostbraun durch Eisenoxyd-

hydrat gefârbt ist. Als aequivalente Bilduugen dieser Art sind in dem nôrdlicb die Araxes-

Ebene begrânzenden Gebirge (Daralagez), marmorartigen Nummulitenkalken untergeordnete

Conglomerate zu betrachten
,
gebildet aus kleinen Geschieben von Marmor , Quarz- und Por-

phyrtnimmern , die durch dichten hellgraueu Kalk zu einer Felsart von grosser Festigkeit

verkittet sind. Indessen sieht man dièse Conglomerate mitunter auch im Daralagezgebirge eine

rôthliche Fârbung annehmen und in eine zinoberrothe Breccie ûbergehen, durch welche an den

Steilabsturzen hoher Thalgehânge die Grânze zwischen dem Kreide- und Nummulitenterrain

bisweilen als dunkelrothe Zone auf weite Strecken sichtbar wird. Bei der mitunter bedeuten-

den physikalischen Aehnlichkeit dieser Conglomerate des Nummulitenterrains mit den eisen-

oxydreichen Nagelfluhbildungen und Sandsteinen der vorgenannten Molassengruppe, wiirde

eine Verwechselung beider unter Umstândeu leicht sein kônnen, wenn der petrographische

Charakter der Geschiebe selbst nicht bestimmte Unterscheidungsinerkmale darbôte, die nameut-

lich in dem Umstande ihre Stârke haben, dass die Conglomerate der jiingeren Formation viele

Geschiebe der sedimentâren Felsarten aus der Gruppe der Nummulitenperiode fuhren, und

durch das gleichzeitige Mitauftreten von Rollstùcken, gewisser in den âlteren Schichten nicht
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wahrgenommener krystallinischer Felsarten, der vergleichenden Beobachtung Anhaltspunkte ge-

boten werden, von welchen in der andern Abtheilung dieser Abhandlung ausfûhrlich die Rede ist.

Fur die genaue Orientirung in diesem, durcb Dislocationen so ungewoholich zeniïtteten Gebiete

sind indessen die positiven und negativen palaeontologischen Merkmale innerhalb der Mehrzahl

der in Rede slehenden Formations-Gruppen ganz unentbehrlicb. Wenn auch im Allgemeinen die

Fauna, welche dieser Période eigenthiimlich ist, in dem Nummulitenterrain, so weit es als

fondamentale Bildung fur die Steinsalz fùbrende Mergelformation innerhalb des Araxesgebietes

vor die Beobachtung tritt, eine numerisch nur schwache und einer genauen Bestimmung, zumal

der Mollusken, wenig gÛDStige Vertretung findet, so gewâhrt doch die Hàufigkeit, in welcher

eine gewisse Anzabl von Nummuliten- und Orbitulitenspecies vorzûglich in den der Formation

angehorigen Kalksteinen, Sandsteiuen und sandigen Mergeln auftritt, der Untersuchung einen

augenblicklichen und sicheren Schluss. Da ein tieferes beschreibendes Eingehen in dièse Ver-

hàltnisse hier nicbt in meiner Absicht liegt und einer anderen, das gesammte Nummulitenterrain

im Kaukasus und Arménien speeiell in das Auge fassenden Abhandlung vorbehalten bleiben

muss, mit welcher ich beschàftigl bin, so fùhre ich hier nur einige von den Nummulitenspecien

an, welche innerhalb des Araxesgebietes ùberhaupt von mir beobachtet worden sind, den Be-

stimmungen und der Nomenclatur folgend, wie sie von d'Archiac und Jules Haimes in

ihrer Monographie 1

) kritisch festgeslellt worden sind: Nummulites intermedia, N. laevigata, N.

perforata, N. Ramondi.

Dagegen verlangt der Zweck dieser Schrift, eine dichte graue, besonders Korallen beher-

bergende Kalkbildnng hier etwas nàher in das Auge zu fassen, die ich in dem Verhâltniss con-

cordirender Lagerung auf den Nummulitenkalken ruhend, mehrfach beobachtet habe. Ohner-

achlet der Bestimmtheit des negativen palaeontologischen Charakters, den dièse Ralk-Etage

durch die constante Abwesenheit der Geschlechter Nummulites, Orbititlùes, Operculina und Al-

veolina uberall zu erkennen gab, bestimmte mich doch das conforme Auflagerungsverhâltniss

desselben auf den Nummulitenkalk, welches ich in Arménien und so weit meine Untersuchun-

gen auf persischem und tûrkischem Gebiete reichten, immer gleichbleibend gefunden habe, dièse

problemalische Ralk- Bildung eine Zeitlang fur einen integrirenden Theil der Nummuliten-

formation, gewissermassen fur eins ihrer letzten Glieder zu halten. So lange ich noch keine

Veranlassung halte die Gruppe der rothen Sandsteine mit den Steinsalz fùhrenden Mergeln geo-

logisch von der Nummulitenformatiou zu trennen, mussten mich die Fâlle in meiner Ansicht

bestârken, wo ich obère Glieder jener Mergelgruppe der so eben angedeuteten Ralk-Bildung

ohne Nummuliten aufgelagert fand (wie am Gedargandag zwischen Maku und Bayazid). Mit be-

sonderer Deutlichkeit erkannte ich dièses Verhâltniss auf einer Reise, die mir einen Einblick

in die Géologie der alpinen Kalkgebirge gewahrte, welche die Thalebene von Bayazid siidlich

begrânzen und in ihrer sùdôstlichen Forterstreckung die Bichtung des Makutschai, bis zu

dem Eintritte dièses Flusses durch den Gebirgseinschnitt des Thaïes von Maku, in die Thal-

1) Le terrain nummulitique de l'Inde.

Mém. se. math, et phys. T. VIL 9
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ebeoe von Nachitschevan bestimraen. Die bedeutenden Zerriïttungeu . welcbe dièse zu einem,

déni Nummulitenterrain angehôrigen Système verbundenen Gebirgsziïge erlitten habeu, hângen

mit den Durchbriichen von Gesteinen aus der Familie des Gabbro zusammen. Das in kurzen

Intervallen immer wiederkehrende Erscheinen dieser Felsarten von dem sûdlichen Eingange

des Thaïes von Maku bis nach Bayazid und Dyadin verfolgend, sah ich jenseits des 7288 Fuss

ùber der Meeresflâche erhabenen Passes am Gedargandag nach Bayazid hinabsteigend, die Auf-

lagerung der rothen Sandsteine und Mergel auf jenen, die Schichten des Nummulitengebirges

in gleichfôrmiger Lagerung bedeekenden , nahe vertikal gestellten Kalk. Das Empordringen des

Grabbo und seiner Mandelsteine bei Bayazid, wie làngs der Wasserscheide zwischen Muradtschai

und Araxes, so wie der umwandelnde Einfluss dieser Felsarten auf die Sandstein- und Mergel-

formation, machten die Griïnde der unglaublichen Zerrùttung klar, welche das gesammte Gebirge

des Gedargandag ganz unbezweifelt erst nach der Ablagerung der miocenen Sandstein- und Mergel-

bildungen erlitten hat (vergl.Tah.X.tig.9), Nach diesen Erfahrungen. welche auf die Vorstellung

von dem jugendlichen Aller der Période wesentlich influiren, in welche die grossen empor-

hebenden Bewegungen zu selzen sind , die das Relief des heutigen armenischen Hochlandes in

seinen Grundziigen gestaltet haben, musste die Abwesenheit der Nummuliten in dem fraglichen

Korallenkalke den Zweifel an der Richtigkeil der fur deuselben in Anspruch genommenen geo-

logischen Stellung bedeutend vermehreu und zu einer geuaueren Untersuchung seines palaeonto-

logischen Inhaltes auffordern.

Umstiinde, welche solchen Untersuchungen giinstig gewesen sind, haben mich in den Stand

gesetzt eine berichtigte Ansicht an die Stelle der friiheren zu setzen und durch dieselbe den

palaeontologischen Griinden fur die miocène Stellung der Steinsalz fiihrenden Formation in

Arménien wie in Klein-Asien grôssere Beweiskraft zuzufùhren. Bevor ich indessen zu der Ent-

wickelung und Begriindung dieser Ansicht ùbergehe, wird es angemessen sein noch einmal zu

des Gruppe der rothen Sandsteine und Gyps fiihrenden Mergel zurùckzukehren, und mit Andeu-

tung der lokalen Lagerungsverhàltnisse ihrer respectiven Glieder, das Wenige beschreibend xu

fixiren, was von dem fossilen, nur àusserst sparsam verbreiteten Inhalte jeuer Schichten von

mir hat aufgefuuden werdeu kônnen.

A, IMe Fossilieii aus der Gruppe der bunten iSandsteine und dor Gyps
fulireiiden Merg^el mit ihrou Fundorten.

Von besonderer Wichtigkeit ist in dieser Beziehung die Gruppe der Kissilkaja-Berge ge-

worden, welche am nordwestlichen Fusse des Ararat zwischen den Dôrfern Argatschi und

Taschburun sich 7 Werst ausdehnen und in dem physikalischen Theile dieser Abhandlung aus-

fiihrlicher beschrieben worden sind.

Die grôsstentheils steil gegen die Araxes- Ebene absturzenden Felswânde dieser Berge

zeigen von Unten nach Oben folgende Schichten (siehe Prolil Tab. X. fig. 2):
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a) gelblichen Sandstein mit feinkôrnigen und grobkôrnigen Conglomeraten abwechselnd, wel-

che BrauneiseDsleingeodeu und grosse Felsit-Porphyrgeschiebe einschliessen und Scbniire

von braunrotben sehr eisenscbussigen Mergeln enlhalten, etwa 40 Fuss macbtig.

b) Pflanzenabdriicke entbaltende, gelbliche, ziemlich harte Mergel, mit schiefriger Ablôsung,

in abwecbselnder Verbindung mit, dem buntem Sandstein abnlichen Trûmmerbildungen

von verschiedeuer Grosse des Korns, obne ein bestimmtes Lagei ungsverbâltniss; in gegen-

seitiger Dnrchdringung.

c) Conglomérat- und breccienartige Sandsteinmassen, mit vielen Fclsitporpliyrtriimmern in

Form von eckigeu Gescbieben. Die grôsste Erhebung dieser Bildungen betràgt 679 Fuss

ûber der Ebene.

In der Abtbeilung b. treten rôlhlich-braune tufartige Massen auf, deren chemische Ele-

mentar-Zusammensetzung eine iïberraschende Aehnlicbkeit mit derjenigen der Tufe vom Pausilip

bei Neapel gezeigt hat. Sie schliessen die sparsamen, fast nur als Steinkerne erhaltenen Reprà-

sentanten einer marinen Molluskenfauna ein, welehe gi osstentbeils aus Meeresbewohnern besteht.

Es finden sicb hier viele Bruchstiïcke grosser glatter, aber unbestimmbarer Ostreen; eine, meines

Wissens bisher noch nicbt beschriebene, grosse Mylilusart, die ichTab. VI als Mytilus aramaeus

unterscbeide. Eine Bivalve, der Cytherea undata zwar sehr âhnlich, wahrscheinlich aber dennoch

dem Genus Cyrena angehorig. Dagegen ist eine andere sehr hàufige Art mit grôsserer Sicher-

heit fur Cytherea erycinoides zu halten. Unbezweifelt sind Venus gregaria, V. incrassata, Saxi-

cava oblonga, ïab. VI und Cerithinm tricinctum. Unter anderen specifiscb schwer zu deutenden

Arten sind Arca umbonata und Fnsns Burdigalensis als sehr wahrscheinlich zu nennen.

Ueber diesen Tufbildungen lagern hellere tufartige Mergel, welche zahlreiche und wohl-

eihaltene Pflanzenabdriicke einschliessen. Es reprâsentiren dieselben hauptsàchlich Wasser-

pflanzen und Blàlter dykotiledonischer Baume in Verbindung mit sparsamen Resten von Coni-

feren. Unter den Wasserpdanzen zeichnen sich die Halme und Stengcl zahlreicher Gewàchse

aus den Familien der Gramineeu und Cyperaceen, als; Pliragmùes oeirinyensis, Cyperites canalicu-

lalus und C. Deucalionis ïab. V, VI u. VIII, vorzuglich aus. Die Dycoliledonen sind durch das Genus

Salix mit S. angusta und durch das Genus Myrica vertreten , wâhrend fur die Coniferen Podo-

carpus océaniens mit Bestimmtheit zu nennen ist, lab. V. Von besonderem Interesse sind unter

diesen Pflanzenresten die sehr hâufigen Ahdr iicke grosser, lânglicb lanzelfôrmiger, nach dem Grunde

zu verschmàlerter Blâtter mit ganzem Rande, wie sie unter den lebenden Pflanzen bei Fourcroya

oder Agave vorkommen. Wohl erkennbare, in ockeriger Substanz ausgeprâgte, gitterfôrmige

Slrukturverbâltnisse deuten hier auf ursprûnglich sehr fleischige Blatter einer Pflanze, welche

âhnlich den Slratiotes vielleicht im Wasser lebte, Tab. VIII.

Mit ubereinstimmeuden petrographischen und palaeontologischen Charakteren wiederholen

sich die so eben beschriebenen Bildungen in den Rissiljeri-Bergen im Innern der Steinsalzmulde

von Kulpi, die am Vereinigungspunkte des Arpatschai mit dem Araxes etwa 400 Fuss iiber

den Wasserspiegel aufrageu. Die geologische Wichtigkeit dieser Lokalitàt ist um so grosser, da
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die geognoslische Verbindung , in welche die Porphyrconglomerate, Triimmersandsleine und

Tufe mit den Steinsalz einschliessendeD Mergeln treten, daselbst klar zu erkennen ist. Das

Profil (Tab. X. fig. 1) zeigl die Auflagerung der rothen Mergel, a. auf die Conglomerate und

Sandsteine; bc. bezeichnet einen Puddingstein, in welchem die Geschiebe sâramtlicher Felsarten,

welche in diesem Theile des Araxesthales anstehend vorkommen, durch Travertin caementrirt

sind; eine Felsart, die nach den Durchbriichen des Gabbro am benachbarten Takjaltu abgelagert

sein muss. Mit d. ist basaltische Lava bezeichnet.

Das Profil Tab. X.fig. 3 erlàutert die Lagerungsverhâltnisse bereits frûher erwàhnter dunkel-

grauer Molassensandsteine a. Es Ireten dieselben in der Mulde von Oktapert zwischen Erivan und

Garni am nôrdlichen Rande der Araxes-Ebene als Aequivalentbildungen der bunten Sandsteine und

Mergel zu Tage und stehen in enger geognostischer Verbindung mit diesen, wie mit hellen viel

Gyps enthaltenden durch b. bezeichneten Mergeln; c. sind basaltische Laven, die ibren Ursprung

vor der Ausbildung der flachen Mulde entschieden vom Agmanganplateau nahmen; mit d. sind

Trachyttufe von rostbrauner Farbe und Trachytconglomerate bezeichnet, welche jungerer Ent-

stehung als die basallischen Laven sind. Nur die Molassensandsteine a. schliessen sparsam zer-

streute, in Kalkspath verwandelte Molluskenreste ein, unter welchen nur die folgenden Gattungen

erkennbar waren: Anomia, die ich ohm-rachtet einiger Abweichungen in der Oberflâchenzeich-

nuug der Schaale, nicht von A. striata Broc, zu trennen wage; Venus incerta und V. anmdaat.

Ob meine Ansicht, welche dièse beiden, bis jetzt, wie es seheint, noch an keinem anderen Orte

vorgekommenen Formen dem Genus Venus und nicht Astarte vindicirt die richtige ist, muss das

vermehrte Auffinden besserer Repràsentanlen dieser Arten am betreflenden Orte entscheiden.

In dem eugen Felsthale, welches die nalùrliche Schleuse bildet, durch welche der Araxes

im beschleunigten Lauf aus der flachen Mergelmulde von Nachilschevan in die Thalstufe von

Djoulû bis Ordubad gelangt, ist der palaeozoische Gruudbau des armenischen Hochlandes, an

dieser Slelle nur von dem Nummulitenterrain und vou den rothen Gesteinen der Sandstein- und

Mergelgruppe ûberlagert, auf einer Strecke von 15 Werst in bogenfôrmiger Kriïmmung ge-

ôffuet. Die voluminôsen Conglomerate und Sandsteinmassen der letztgenannten Formation laufen

wie ein blutrothes Band in der Hohe der Thalwânde, in horizontaler Lagerung ùber den auf

das Stârkste zerriitteteu und durcheinandergeworfenen palaeozoischen Schichten fort. Die scharfe

Hôhe der linken Thalseite bildet somit einen Theil des siidlichen Randes der jenseits sich aus-

dehnenden Mulde von Nachitschevan Die geologischen Verhàltnisse an einer Stelle dieser

Thalseite, einige Werst oberhalb Djoulfi, versinnlicht das Profil Tab. X. fig. 4.

a. bedeutet Bergkalk und devonische Schichten nebst problematischen, derben, splittri-

gen Kalken und sehr bituminôsen Dolomiten, b. Nummulitenkalk und kalkigen Sandstein. c.

Theils sandige, theils kalkreiche Molasse, d. Grobes Conglomérat von Geschieben sâmmtlicher

Felsarten aus der Gruppe a. e. Homogène rothe, kalkreiche Sandsteine.
f.

Blutrothes Conglo-

mérat von Geschieben aus allen Gebirgsarten, welche an der Zusammensetzung der die Araxes-

Ebene einschliessenden Hôhen Theil nehmen, mit Ausnahme der vulkanischen Gesteine. In der

Schichtengruppe von c. ist zugleich eine aschgraue Sandstein-Etage von kalkiger Beschaiïenheit
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und sehr bedeutender Màchtigkeit mitbegriffen , welche unmittelbar in die braunen Sandsteine

ûbergeht, die von den rothen Conglomeraten und den mit diesen verbundenen Sandsteinen

ûberlagerl werden. In dieser Sandstein-Etage finden sich 1 bis l
1

/ Fuss mâchtige festere und

durch vermehrte Kalksubstanz caementiite Bânke, welche eihe Vielzahl von Molluskenschaa-

len, besonders Gasteropoden einschliessen, die sâmmtlich in groben kôrnigen Kalkspath ver-

wande.lt sind und in ihrem nur fragmentarischen und entstellten Zustande der genaueren Be-

stimmung grosse Schwierigkeiten bereiten. Abwesenheit dem Nummulitenterrain zukommender

Foraminiferepspecien charakterisirt sâmmtliche Glieder dieser Schichtengruppe c, dereu geolo-

gische Stellung aus den Lagerungsverhàltnissen keineswegs mit Sicherheit hervorgeht. Unter

den fossilen Resten aus den kalkigen Bânken liessen sich Cerùhium margaritaceum und C. pli-

catum mit Sicherheit erkennen, ïab. VI. Dagegen erschien das Mitvorhandensein von Natica

glaucina nur wahrscheinlich. Kleine glatte Ostreen zeigten sich unbestimmbar, so wie auch

verschiedene kleine Venus- oder Astartearten. Dièse zwar nur weDÎgen, aber positiven, palaeon-

tologischen Charaktere haben mich vorzûglich bestimmt die unter c. begriffenen Schichten als

miocène Formationsglieder aufzufassen, welche den bunten Sandsteinen und Conglomeraten

untergeordnet sind.

Einen instructiven Einblick in das geognostische Verhalten der rotheu Conglomerate, Sand-

steine und Steinsalz einschliessenden bunten Mergel, zu der unterliegenden Nummulilengruppe

gewahrt das natiirliche Profil der linken Uferwand des Araxes bei dem Eintritt in die so eben

nàher bezeichnete Thalenge , ohnweit des armenischen Klosters Karmirwank , in 1 2 Werst

siidlicher Entfernung vom Steinsalzberge von Nachitschevan, welches das Profil Tab. X, fig. 5

erlâutert.

a. Ein sehr feinkôrniges, hôchst eigenthumliches klaslisches Gestein von semikrystallini-

schem Charakter. Die violett brâunliche, auf frischem Bruch beinahe seidenglânzende Grund-

masse von Pelilstructur umhullt kantige Triimmer eines fremdartigen krystallinischen Gesteins

von entschieden pyrogener Natur, aber allem Anschein nach durch hydrochemische Métamor-

phose bis zur Unkenntlichkeit seiner normalen Beschaffenheit veràndert. In der Synopsis der

krystallinischen Felsarten des armenischen Hochlandes findet dièse seltsame Felsart aus a. die

. ihr zukommende Stellung.

b. Ein sehr feinkôrniges sandsteinartiges Conglomérat von rôthlich brauner Farbe. In

krystallinisch kôrniger Grundmasse schliesst dasselbe kleine Geschiebe von Hirsekorn- bis zur

Erbsengrôsse von sâmmtlichen Felsarten ein, welche in der Abtheilung d. des Profils der Fig. 4

vorkommen; hiemit verbinden sich Kôrner von Quarz mit andern kleinen mehr oder minder

zersetzten Fragmenten von verschieden gefârbten Quarz fiihrenden Feldspathgesteinen , Felsiten

und schwer zu beslimmeuden pelitischen Felsarten.

c. Ein rôthlichbrauner, sehr sandiger Kalkstein, der sich allmâhlich aus dem unterliegenden

Conglomerate entwickelt. Er ist sehr reich an Versteinerungen, deren genaue Bestimmung aber,

da sie nur aus fest mit der Grundmasse verwachsenen Steinkernen bestehen, unmôglieh ist.

Sorgfâltiger Zerlegung gelang es indessen deutliche Spuren von NummuNles und Operculina auf-
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zuhndeu. Unter den Mollusken liess sicb allein das Genus Natica, mi tu n ter in ziemlich grossen

Formen, reprâsentirt erkeunen.

d. Ein sehr feinkôrniger, unreiner, thoniger Kalkstein von bràunlicher Farbe, in welchen

der Kalkstein von c. allmâhlich iibergeht. Er bildel in zahlreicben parallelen Schichtèfn eine

Etage von ansehnlicher Màchtigkeit. Seine oberen, immer compakter werdenden Glieder neh-

men mit zunehmender Reinheit des Kalkes auch eine lichte, aber immer. noch gelbliche Fâr-

bung an. Sâmnitliche Glieder dieser Etage sebliessen zahlreiche, aber schwer zu bestimmende

organische Reste ein, als Nummuliten, Zoophyten, Echinodermen und Acephalen. Gut erkennbar

ist NummuUles intermedia*). In den mittleren Schichten ist Trockocyathus multistriatus Edw. et

Haim. besonders hâufig
2

); ebenso mehrere Astraeenarten, unter welchen eine an A. thyrsiformis

erinnert. Die oberen reineren Kalkscbichten sind besonders durch zahlreiche Stacheln und Am-

bulacren von Cidaris charakterisirt; unter den ersteren stimnien viele vollkommen mit den

Stacheln von Cidaris acicularis A g.
3
) iiberein. Unter den Acephalen sind die Geschlechter Ostrea

durch eine sehr grosse Art, wahrscheinlich latissima, so wie Pecten und dem Anscheine nach

auch Pectuncuhis, aber sâmmtlich nicht sehr zahlreich vertreten.

e. Eine anderthalb bis zwei Fuss màchtige Conglomeratschicht, in welcher eine blassrôth-

liche krystallinische, viel beigemengten Quarzsand und quarzfôrmige Rieselausscheidungen ein-

schliessende Grundmasse von Dolomil-Zusamuiensetzung, Kalk-Geschiebe von mehreren Zollen

im Durchmesser von gleicher Natur wie die in b., zu einer âusserst festen Nagelfluh verbindet.

f.
Eine màchtige Bank eines dichten halbkrystallinischen Kalksteins von gelblich-grauer

Farbe, in welcheni Ostreen und Nummuliten kenntlich sind, von gelblichera Dolomit iiberlagerl.

g. Ein krystallinischer Kalkstein von wachsgelber Farbe, und grobsplittrigem Bruch, fast

ausschliesslich gebildel durch ein und dieselbe Nummulitenart in massenhafter Ansammlung,

welche mit den Beschreibungen und Abbildungen gut ubereinstimmt, die d'Arc hiac und

H ai me 1. c. von dem N. Ramondi gegeben haben*). Die Nummuliten, welche auf dem frischen

Bruche des Gesteins sich fast gar nicht bemerklich machen, treten dagegen an der durch atmo-

sphàrischen Einfluss umgewandelten Oberflkche des ersteren mit grosser Deutlichkeit hervor,

aber so dicht aneinandergedràngt, dass die im Querdurchrchnitt entblôssten Scheidewànde der

Kammern, vermôge ihrer spâthigeu Beschaffenheit der Zersetzung mehr Widerstand leistend,

sich reliefartig hervorheben. Die Oberflàche der freistehenden Schichtenkôpfe des Kalksteins

erhâlt dadurch ein âusserst zierliches granulirtes Ansehen, welches durch die rothe Farbe er-

hôht wird, die eine Folge der Zersetzung des dem Kalke beigemengten kohlensauren Eisen-

oxyduls zu sein scheint.

h. Eine ansehnliche Schichtenfolge eines sehr dichten gelblicben Kalkes mit gleichen Ver-

1) Hainic et d'Ârchiac, Terrain nummulilique de l'iode, 'Lab. III.

2) Michelin, Icon zoop. pl. 61, fig. 8, p. 209.

3) Mémoires <le ia société géol. 2e
série. Torn. III. pl. X. fig. 5.

4) d'Archiac et Haime 1. c. Tab. VII. p. 128.
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steinerungen wie in d. ; nach Oben winl der Kalkstein marmorartig, schliesst aber nur sehr

sparsam vertbeilt die Nummulites Ramondi ein.

i. Ist dasselbe rothe Conglomérat mit rothem Sandstein wie in
f.

(Fig. 4) in einer Mâchtig-

keit von vielen Faden. Unter den oft bedeutend voluminosen, aber immer vôllig abgerundeten

Geschieben herrschen besonders vor: dunkelgraue, durch Versteineruugen kenutliche, devoni-

sche Kalke; sebr bituminose scbwarzgraue Dolomite; kieselreiche grobsplittrige Kalke von

hellbrauner und gelblicber Farbe; diesen Gesteinen schliessen sich gelbliche kalkreicbe Saud-

steine und Mergel an, und nebst Eisenkiesel, mehrfache Arten von Quarz und Felsitporphyren.

k. Dem rothen Conglomérat angelagert folgl ein kalkiger conglomerirter Sandstein ohne

Versteinerungen, der durch weniger Kalk haltende Schiehten iïbergeht in

/. einen feinkôrnigen Sandslein, der seiner Seits sich in weiterer Entfernung als das Lie-

gende der die Mulde von Nachitschevan ausfûllenden gypsreichen Mergel zu erkennen giebt.

Nach diesen Andeulungen iiber die biologischen Charaktere der Steinsalz fùhrenden Mergel-

formation, wende ich mich nunmehr zu den fossileu Einschliissen des (p. 7) erwanuten Kalk-

steins zuriick, dessen Lagerungsverhàltnisse ïiberall wo ich ihn beobachtete seine Aufnahme

unter die Gesteine der Nummulitengruppe foi der u; eine Annahme, mit welcher das Fehlen der

charakteristischen Fossilien dieser Gruppe aber in einen bemerkenswerthen Widerspruch tiitt.

B. I>ie Fuml o rte und Fossilien

des Supra-Mummiilitenkalkes in Arménien und seiner Reprnsentanten

in den an§ranzen«Ien Liindera.

Gegen das Innere der dem Ararat nôrdlich vorliegenden armenischen Gebirge senken sich

die Kreide- und Nummulitenbildungen von den ausgedehnten Massenerhebungen der devoni-

scheu und der Bergkalkformation wieder abwârts, die den nordlichen Randgeliirgen des mittle-

ren Theils der Araxes-Ebene angehoren und vom Arpatschai im engen Querthale durchschnitten

werden. Die orographische Gliederung im Kreise Daralagez wird hier wesentlich durch ein viel-

verzweigtes Parallelsystem von Berg- und Iliigelzugen der supracretensen Bildungen vermittelt,

welche irinerhalb jener ausgedehnten Thalweitungen in innigster Durchdringung mit den

Trummerschichten ebenso mannigfaltiger als zahlreich auftretender Eruptivbildungen angetrof-

fen werden. An Gestalt und Dimensionen dem Vesuvkegel verghichbar, ragt in der mittleren

Région des Daralagez ein schoner Eruplionskegel hervor, dessen ausgezeichnet regelmâssige

Kraterform durch die tatarische Benennung Dalychlâppa (Lochberg) angedeutet ist. Fast scheint

es als habe die Catastrophe, welche seiner Enlstehung voranging, ehemals zusammenhàngende

Ziige des Nummulitenterrains getrennt, denn die gewôlble und weite Basis, die ihn tragt und

nach Art der Pedamenlina ain Vesuv gestaltet, sich sanft aus dem umringeuden FlOtzgebirge

erhebt, wird im Halbkreise von einzelnen Partieen des lelzteren umringt. Die Steilabstiirze

dieser Bergmassen sind dem Vulkan zugewendet, die àusseren Abhànge aber fallen der Nei-
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gung der Schichten conform
,
glacisartig, schwach thaleinwàrts dem Arpalschai zu, der sein

Bett auf lange Strecken durch die doleritischen Lavastrôme gegraben hat, die mit uberraschen-

der Frische der Erscheinung durch die Querschluchten des Bergwalles in das Arpatschailhal

gestromt sind. In einer dieser Schluchten liegt das Dorf Malischkent, dicht am Steilabhange

der terrassenfôrmig zur Hôhe hinanfiïhrenden Nummulitenschichten (a). Grôsstentheils bestehen

dieselben aus unreinen Triimmerkalken mil krystallinischer Grundmasse; sie wecbseln mit

festen grauen Kalken, die weiter Oben eine Reihenfolge von ansehnlichen Bânken entwickeln,

in welchen die grosse Nummulùes perforata und von Orbùuîùen die Arten 0. discus Riitim.,

0. patellarù Rùtira.
1

), 0. sella d'Arch.
2

) sich vorzugsweise bemerkbar machen. Sie lôsen sich

leicht aus dem lockeren Gestein und liegen zerstreut, nebst den Fragmenten von zahlreichen

Ostreen-, Pecten-, Naticaarten und andern unvollkommen erhaltenen fossilen Einschlûssen, auf

dem Abhange. Auf solchen Schichten lagert in bedeutender Hôhe uber dem Dorfe auf schiefrig

mergeliger Grundlage die mehr als 100 Fuss mâchtige Bank eines compakten feinkôrnigen

Kalksteins, in dem weder Nummuliten noch Orbituliten, auch keine Spur von den anderen

weiter Unten wahrgenommenen Fossilien vorkommt (siehe ïab. X. ûg. 6, b.).

Es ist ein derber Kalkstein von brâunlicher Farbe; eine wahre Korallenbank, in welcher

zahlreiche Polyparienstâmme emporragen. Der Anschliff mitgeuommener Handstiicke liess Po-

ritiden und Astraeiden in diesem Kalke als vorherrschende Korallen erkennen ; auch sind

Foraminiferen und Bryozoen kennllich. — Eine in dem genannten Kalke dem Anschein

nach hâufige Astraeidea von calamophyllenarliger Entwickelung habe ich als Thecosmilia n.

sp. Tab. VIII beschrieben. Unter den Foraminiferen ist Triloculina unzweifelhaft, Tab. VIII.

Ich habe die Aequivalentschichten dièses Korallenkalksteines noch an verschiedenen Stellen im

Daralagez wiedergefunden, aber mit Ausnahme eines weissen marmorartigen Kalkes, mil Astrae-

iden und Bryozoen auf dem Djarfarludag zwischen Nuraschin und Tschanachtschi im Darala-

gez, nicht mit derselben Klarheit gleichfôrmigen Lageruugsverhaltnisses zu der unterliegeu-

den Nummulitenformation, wie bei Malischkent. Unter Fossilien einschliessenden Handstïicken

von Kalken, die ich mit der Bezeichnung «problematischen Inhalles» meiner Sammlung aus

dem Daralagez beifûgte, befindet sich eine Anzahl aus einer sehr màchtigen Schicht, welche

ich auf dem nôrdlichen Abhange der umfangreichen Wôlbung des palaeozoischen Erhebungs-

thales von Gyneschick in unmittelbarer, aber discordirender Lagerung auf Spiriferenkalken der

devonischen Formation beobachtete. Der Anschliff dieser Stiicke, welche Fragmente nicht be-

slimmbarer Echinodermen einschliessen, unter welchen Clypeaster kaum zweifelhaft bleibt, zeigte

bei vôlliger Abwesenheit von Nummuliten eine sehr âhnliche lithologische Beschaffenheil wie

der Kalkstein von Malischkent, und auch âhnliche, aber zahlreichere Foraminiferen nebst Spu-

ren von Bryozoen. Die unreine Beschaffenheil dièses Kalkes erschwerl eine specifische Be-

stimmung dieser kleinen organischen Reste indess bedeutend.

1) Riïtimeyer. iiber das schweizerische JN'ummulitenterraiii Tab. V. fig. 76. 77. p. 116 u. 119.

2) Mém. de la soc. géol. I. c. Tom. III. p. 405, pl. VIII. fig. 1S.
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Der Supranummulitenkalk des Urmiaseebeckens.

Eigene Anschauungen hatten rair im Sommer 1852 die Ueberzeugung gegeben, dass die

lithologischen und geognostischen Verhàltnisse, unter welchen sich die Formation der rothen

Sandsteine und der Gyps fûhrenden Mergel iïber dem Nummulitenterrain im russischen Ar-

ménien darstellt, in Azerbeidjan und auf der Hochebene von Tabriz eine vollstàndige Wieder-

holung hnden. lcb batte der ostlichen und einem Theile der nôrdlichen und sùdlicheu Gebirgs-

begrànzung dieser Ebene eine aufmerksame Untersuchung gewidmet und die begruudete Vor-

stellung gewonnen, dass die mit so grosser Mâchtigkeit in der Nâhe von Tabriz entwickelte Bildung

der eisenreichen Conglomerate und Sandsteine (ïab. X. tig. 1 0) gleichfalls terliair sei und fur die

Beurtbeilung der geologiscben Stellung maassgebend sein miisse, welcbe die Steinsalzablagerun-

gen auf jener Ebene einnebmeu. Der Nachweis wabrscheinlich gleichwerthiger geoguoslischer

Verhàltuisse am westlichen Rande der Hochebene werde, so vermuthete ich, die Deutung recht-

fertigen, die ich seit meinem Besuche der Umgebung von Tabriz geneigt war, dem Salzreichthum

im Urmiasee zu geben. Durch gebieterische Uinstànde gehindert, die Bestàtiguog oder Berich-

tigung dieser Ansicht durch eine beabsichtigte geognostiscbe Uotersuchung der unmittelbaren

Lmgebung jenes See's mir selbst zu verschaffen, wurde mir durch das wissenschaftliche lûte-

resse, womit Hr. Staalsralh Khanykof in Tabriz meine Absichten zu unterstùtzen so freund-

lich gewesen ist, eine Gelegenheit geboten, den erlittenen Verlust in einer der Wichtigkeit der

Frage angemessenen Weise zu ersetzen. Da es vor Allem erforderlich war die geologische

Natur und Stellung der Felsarten, in welche das Urmiaseebecken eingesenkt ist, nach in den-

selben eiogeschlossenen Fossilien zu beurtheilen und in dieser Beziehung die Beantwortung

der Frage besonders wichtig erschien: ob in der nàheren oder ferneren Seeuragebung Kalk- oder

Sandsteine vorkomraen, welcbe Nummuliten einschliessen, so musste die Lôsung der Aufgabe,

gute Handstiicke aus dem angedeuteten Gebiete zu erhalten, als das zunàchst YYiinschenswerthe

in den Vordergrund treten.

Durch Milhûlfe eines Milgliedes der nordamerikanischen Mission in Sëir bei Urmia, Hrn.

Stoddard, und die expresse Sendung geeigneter Personen nach den Inseln im Urmiasee bat

Hr. Khanykof den gewunschten Zweck mit Umsicht zu erreichen gewusst; fiir dessen Siche-

rung die Instructionen , wie es scheint, nicht ohne Werth gewesen siud, die ich nebst Zeich-

nungen nach Tabriz sandte, geeignet dem Nichtkenner das Auffinden der Nummuliten und ge-

wôhnlich dieselben begleitender Fossilien zu erleichtern.

Herr Stoddard meldet, dass es, ohnerachtet vieler Nachforschungen, ihm nicht gelungen

sei, weder in der Umgebung von Urmia, noch an den westlichen Ufern des Sees Gesteine auf-

zufinden, welche Etwas den von mir bezeichneten Kôrpern auch nur Aehnliches einschliessen.

Gleichzeitig wurde von dem genannten Herrn eine Anzahl Gesteinsproben eingeseudet, die san-

digen Kalkmergel mit dendritischen Zeichnungen von Manganoxyd zeigen. Durch wiederholle

Zusendungen aus Tabriz, woftir ich Herrn Khanykof im Namen der Wissenschaft hiermit

meinen warmsten Dank abstatte, sah ich mich nach und nach in den Besitz eines reichhaltigen

Mém. se. math, et phys. T. VII, 10
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Materials von eingesammelten Fossilien gesetzt, welche theils am ôstlicheo felsigen Ufer des

Urmiasee's auf der Halbinsel Schahi, grôsstentheils aber auf den Hauptinseln Escheckdaghi

und Kouyoundaghi theils lose gefynden, theils aus dem festen und anstehenden Kalkstein ab-

geschlagen worden waren. In dieser zugleich durch den Reichthura an Individuen der ver-

schiedenen Specien werthvollen Samralung erschienen ohne Riicksicht auf mikroscopisclie

Fossilien Zoophylen, Echinodermen und Acephalen reprâseutirt. Mit Ausnahme einiger Echino-

dermen verriethen sâmralliche isolirte Fossilien ihren Ursprung aus demselben Kalkstein, welcher

eine Anzahl von ihnen noch ganz oder theilweise umschloss. Derartige Handstikke bewiesen

durch die Schârfe ihrer Bruchflâchen, dass sie an ihrem Ursprungsort frisch abgeschlagen

sein mussten.

Dieser Kalkstein ist von lichtgelblicher oder weisser Farbe, mehr oder weniger fest, von

spâthigen Theilen und Kôrnern durchzogen und einer schônen Politur fâhig. Durch den An-

schliff grôsserer, mir zugesendeter Handstûcke erkannte ich das ausserordentliche Mengenver-

hàltniss, in welchem Poritiden, Nulliporen, Foraminiferen und Bryozoen an der Zusammen-

setzung dièses Gesteins Theil nehmen, Tab. Vil u. IX.

Ganz besonders scheinen sich dièse mikroskopischen Reste in einer hellgelben Kalkstein-

varietât zu concentriren , welche durch ihre diaphane wachsahnliche Grundmasse an die gelb-

lichen, dem orientalischen Alabaster vergleichbaren Travertine erinnert, die als Resultate

einer energischen Quellenthâtigkeit innerhalb der jiingeren Tertiairperiode, zumal in Azer-

beidjan eine so grosse Verbreitung zeigen. Die genauere Bestimmung dieser kleinen Organismen

wird durch den Umstand besonders schwierig, dass die mikroskopische Betrachtung allein auf

die Theile des Fossils beschrânkt ist, welche auf den angeschliffenen Gesteinsflâchen gerade

sichtbar werden.

Unter den Foraminiferen ist Polystomella crispa, Tab. IX, in unbestimmten Umrissen ihres

hâuûg auf den Anschliffsflâchen erscheinenden Querdurchschnittes an Nummulites erinnernd,

mil genùgender Deutlichkeit zu unterscheiden. Ein jedenfalls neues Genus unter den Bryozoen

repràsentirend, verdient die auf Tab. IX abgebildete seltsame Form eine besondere Aufmerk-

samkeil. Die Hâufigkeit des Vorkommens dieser, selbst in Bezug auf die Familie noch

problematischen Art, macht dieselbe als Leilfossil fur die Aequivalente des marmorartigen

Kalksteins von den Urmiasee-lnseln vorzuglich werthvoll. Unter den ùbrigen mehr oder

weniger gut erhaltenen Fossilien aus diesen fundamentalen Gesteinen des Urmiaseebeckens ge-

statten die folgenden eine sichere Bestimmung: Astraea Guettardi Tab. II., A. Ellisiana Tab. II.,

A. Defrancii Tab. VIII., PkyUocoenia n. sp ? Tab. VIII., Ceriopora globulus, Clypeaster aîtus

Tab. III., Echinolampas complanatus n. sp. Tab. IV., Pecten benedictus Lam. Tab. I., P. convexo-

costalus n. sp. Tab. I., P. maximus Tab. IV., Ostraea Virletti Desh. Tab. 111., Tab. V., 0. exca-

vata Desh. Tab. II., O. lamellosa Broc. Tab. V. Die Mehrzahl der Clypeaster altus riihrte i'n-

dessen nicht aus jenem hellen Kalkstein her. Der die Ausfiillungsmasse blosslegeude Anschlilf

der Clypeaster bewies, dass die Lagerstâtte von einigen dieser Fossilien ein grûnlich-grauer
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Molassensandstein vod grobem Korne sein musse, dem auch die gleiche Fârbung der Stiicke

selbst entspricht ).

Der Supra-Nummulitenkalk bei Maku, Karakilissa und Bajazid.

Mit Bezugnahme auf das iiber die Géologie dieser Oertlichkeiten bereils vorliin Gesagte ver-

weise ich auf die Profile Tab. X, fig. 7 u. 9. Der Dm chschnitt fig. 7 soll bauptsàchlich das Lage-

ruugsverhàltuiss eines Kalksteins c. versinnlichen, der bei der Stadt Maku eine sehr bedeutende

Mâchtigkeit gewinut und im Sûden derselbeu alpine Kalkhôhen formirt, welche das Hochthal

Kurbittû einschliessen. Auf dem letzteren befinden sich einige 20 Dôrfer und an seinem ôst-

lichen Ende das altarmenische, dem heiligen ïaddâus gewidmete Kloster Karakilissa in 5577 F.

absoluter Hôhe. Der Sogmanava genannte nôrdliche Rand dièses weiten Hocbthales wendet

seine âusseren Steilabsturze der Araxes-Ebene zu, welche in ihren physiognomischen und geo-

gnostischen Verbalten eine grosse Aehnlichkeit mit gewissen ïheilen des Appenin zeigen. Von

Seiteu des petrofactologischen Inhaltes trilt jene Kalkbildung in eine nahe Parallèle mit dem

Oben beschriebenen Korallen-Kalksteine von Maliscbkent (p. 14), welche besondeis auf ge-

wisse Glieder der machtigen Kalkscbichten eine Anwendung findet, die den Schlossfelsen

von Maku zusammensetzeu. Auf dem Hochlhale Kurbilù tritt derselbe Kalk in Form eines

feinkôrnigen gelblichen Marmor (ich wiïrde Dolomit sagen, wenn die Analyse der Felsart inebr

als
1 Y pCt. Magnesia angegeben hàtte) in eine sehr beuierkenswertbe Beziehung zu den Durch-

brûchen von Gabbro, welcbe Mandelsteine und Serpentine in âhnlicher Weise begi^iten, wie dies

bei den Eruptionen analoger Felsarten am ïakjaltu bei Rulpi und am Gedargandag bei Bajazid

der Fall ist. Ganz in der Nahe des Klosters enthalten die beinahe senkrechl gestellten Schichten

des so eben angedeuteten Marmorkalkes Astraea Ellisiana lab. II. und Prionastraea irreyularis

Tab. VI. in dicht an einander gedrângten Korallenstocken. Auf der unteren Flâche des Hoch-

thales sieht man diesen Kalken dunkelgraue, scbiefrige, sehr feste Kalkmergel (d.) auflagern,

welche Ceriopora pahnata d'Orb. Tab. VIII., Robulina depressa Mich. Tab. Vlll., Schizaster Gè-

neC Sism. Tab. VII, Scuteîla und andere unbestimmbare Echinodermenreste nebst Pecten Burdi-

galensis uud P. benedictus beherbergen. Die erwahnte, auf dem Profil 7 mit c. bezeichnete Kalk-

abtheilung ist in ihrer mittleren Mâchtigkeit von 245 Fuss an dem senkrechten Absturze zu

1) Eine Anzahl von Gesleinsbruchstiicken, mit dem Charakter von Geschieben und tbeilweis mit einer Travertinrinde

ûberzogen, begleiteten dièse Fossilien. Einige dieser Gescbiebe gehorten einem dunkelgrauen bituminosen Kalksteine an,

welcber undeuliiche Reste von palaeozoiscber Natur einschliesst. Ein anderes Fragment eines marmorartigen Kalksteines

deutete durch ein eiuziges an der OberOache des Stiickes sichtbar werdendes Exemplar von Nummulites, dem N. Raimondi

àhnlich, auf Nummulitenkalk. Der Anschliff dièses Stiickes zeigte eine von dem vorher beschriebenen Clypeasterkalke

durchaus abweichende lithologische Reschafl'enheit und vollige Abwesenheit von Bryozoen und sonsti^'en Foraminiferen.

Bemerken muss ich hier noch, dass in der durch obige Specien ausgesprochenen Faciès des Kalksteins von den Inseln

sammlliche Gênera vertreten sind, welche von compelenteu Berichterstattern, und unter diesen zuletzt von Kennet
Loftu s, als charakteristisch fur die Fauna angegeben werden, welche in dem dichten Kalkstein und anderen geogno-

stisch mit ihm verbundenen Schichten auftreten ,' die als ein Formations-Gan/.es den vielfach besprochenen Felsen von

Guverjin-Rala am nordwestlicheu Ufer des TJrmiasee's zusamnuensetzen, Quarterly Journal 1855, p. 305.
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beurtheilen, in welchem sich iïber der auf dem Thalgrunde liegenden Stadt Maku die merk-

wiïrdige Hiihle von 900 Fuss Spannung, 200 Fuss Hohe und 90 Fuss Tiefe befindet, welche

das weitlâuftige Schloss der Chane von Maku dergestalt uberwôlbend birgt, dass der seokrecht

fallende Regen keinen Theil desselben erreichen kann. Bei einem Besuche jenes interessanten

Thaïes war ich uber die wahre geologische Stellung dièses Kalkes noch zu keinem posiliven

Scbluss gelangt.

Meine Anschauungen an Ort und Stelle schlossen indessen, nach dem Wortlaute raeines

Tagebuches, mit der Vorstellung ab, dass der ganze Schichtenverband vom Gipfel des Schloss-

berges bis zu der Begrânzungs-Schicht, womit auf den unterliegendeu Conglomeraten und

Nagelfluhbildungen (ô.) die mâchtige Kalkformation scharf absetzt, nicht zur Nummulitenfot-

mation zu rechnen sei, da es meinen Nachforschungen nicht gelang von den so charakteristi-

schen Fossilien dieser Gruppe im Makuthale etwas Unzweideu liges aufzufinden. Aile Frag-

mente von Fossilien, welche ich von der untersten Schicht mitgebracht habe, die dem Niveau

des Bodens der angefûhrten Hôhlung entspricht, haben sich bei nâherera Vergleich zum Theil

als identisch mit denjenigen erwiesen, welche in dem Ralkstein von den Inseln des Urmiasee's

vorkommen. Unter den Zoophyten herrschen die Poritiden und zwar das Genus Litharaea Miln.

Edw. Tab. IX mit Formen vor, die theils Litharaea leiophylla Reuss., theils L. Deshaysiana Miln.

Edw. entsprechen kônnten. Auf den Anschliffsflâchen eines Kalkstiïckes karuen die isolirten

Sternzelleu einer Cladocora âhnlichen Astraeina zum Vorschein, vôllig ubereinstimmend mit einer

gleichen im Supra-Nummulitenkalk bei Malischkent beobachteten Form. Zahlreiche Serpulen

mil kreisrunder Oeffnung von 2 Millim. Durchmesser durchschwàrmten dièse etwas dia-

phane Kalkvarietàt. Unter den zahlreicben Echinodermenresten gestatlet allein Clypeaster eine

generische Deulung. Der Anschliff eines Clypeaster-Bruchstiickes zeigte eine diaphane Grund-

masse, erfiillt mit Poritiden und Bryozoen, unter welchen die bereits aus dem Kalkstein vom

Urmiasee erwàhnte problematische Bryozoenform bemerkbar war. Die einzige bestimmbare Fo-

raminifere war auch hier Polystomella (crispai). Unter zahlreichen, theils glatten, theils gefalte-

ten Ostreen angehôrigen Fragmenten fanden sich deutliche Exemplare von Ostraea Virletti. Die

Peclinidentriïmmer lieferten neben Pecten benedictus, in einem sehr deullichen Exemplare, auch

mehrfache Bruchstùcke von grosser Aehnlichkeit mit dem p. 16 erwâhnten Pecten maximus aus

dem Urmiakalkstein.

Von den Conglomeratschichten, die im Durchscbnitt mit b. bczeichnet sind, wie von den

Kalken und Dolomiten unter c. u. d. auf der rechten Seite des Makuthales fehlen mir die Beleg-

stiioke und mit denselben die Beweismittel, dass dièse Bildungen, meiuer an Ort und Slelle ge-

wonnenen Ansicht gemâss wirklich dem Nummulitenterrain, anheimfalleu. Der Gedargandag

zwischen dem Dorfe Basyrgan und Bajazid, durch das Baschkentgebirge mit den Sogmanava-

hôhen orographisch verbunden und schon weiter Oben als die westliche Verlângerung jenes

siidlichen Randgebirges der grossen Araxesthal- Dépression aufgefasst, stellt in seinen oberen

Ralkscbichten, die den scharfen Kamm des Gebirges im Siiden des Ararat formiren, Korallen-

kalke von ganz àhnlicher Beschaffenheit dar, wie die bisher geschilderten, Protil Tab. X. fig. 9.
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Die hôchsten Felsschichten b.; die sich oberhalb Bajazid in beinahe senkrechter Stelluog tafel-

fôrmig iiber die unterliegenden Nummulitenkalke o. hinwegzuschieben scheinen, sind durch

einen Kalkstein gebildet, in welchem senkrecht auf die Schichtungsllâcbe gestellte Stâmme von

Lùharaea ramosa von 1 bis 1 / Cenlira. im Durchmesser hâufig sind ; der Beschreibung ent-

sprechend, welche Miln,Edw. und Haime T. XVI, p. 38 1. c von dieser Art gegebeu haben.

In dera kôrnigen die Zoophyten - Stâmme trennenden Kalke treten auf angeschlifienen Ge-

steinsflàchen deutliche Biloculinen und Triloculinen hervor. Zu dem Formations-Ganzen unter

diesem Poritidenkalke vorkommender Schichten gehôren, durch bunte Korner sandsteinartig

modificirte Kalke, die grosse Naticen einschliessen. Ein nanihafter Theil dièses oolithischen

Kalksteines wird gebildet aus massenbaft angehâuften Individuen verschiedener Foraminiferen-

specien, unter welchen das Genus Nummuliles nur durch eine kleine, an N. radiata erinnernde

Forin repràsentirt erscheint (Tab. VII. IX). In tieferen Schichten zeigt sich ein derber, licht-

grauer, sehr fester Kalkstein mit den Besten ansehnlicher Echinodermen. Ein angeschlifîenes

Stiick von Conoclypeus liess erkennen, dass dieser Kalk dieselben Foraminiferen wie der obère

mit vielen dendroidischen Bryozoen zusammen einschliesst; zugleich zeigen sich in ihm die

ersten Nummuliten mit grosser Deutlichkeit, obschon von grosser Kleinheit, da ihr Durch-

messer kaum 1 Millim. betràgl. Da bei sâmmtlichen, im Querschnitt blosgelegten Formen dieser

Nummulitenart, im Halbmesser mindestens 7 Windungen zum Vorschein kommen, so scheint

es erlaubt auf N. intermedia oder N. garansensis zu schliessen. Aber auch die geologiscben

Aequivalente des gelblichen krystallinischen Kalksteins von Karakilissa fehlen auf dem Gedar-

gandag nicht, denn bei dem Herabsleigen nach dem Dorfe Basyrgan traf ich auf herabgerollte

Blôcke dièses Gesteins mit grossen Polypenstôcken von Astraea Ellisiana.

Der Supra-Nummulitenkalk bei Aschkala auf der Hochebene von Erzeruui.

Zu den interessanten Thatsachen, welche eine geologische Parallèle zwischen den verschie-

denen Stufen des Araxes-Hochlhales von Kagisman bis Nachitschevan und denjenigen des Karassu-

Hochthales von Erzerum bis zum Meyrandag begriinden, gehôrt ohnstreitig das mehrfache Vor-

kommen von bedeutenden Salzquellen im Schoosse einer Mergelformation , welche aus litholo-

gischen und geognostiscben Grùnden mit derjenigen auf der Araxes-Ebene des russischen

Arméniens ùbereinstimmt. Eine naturgemâss systematisirende Auffassung der bestehenden Niveau-

differenzen im breiten Hochthale des Karassu unterscheidet leicht in abwârts gebender Bichtung

von O.— W. drei Thalslufen. Die erste geht von Erzerum bis zu den heissen Quellen von Eli-

dja; die zweite kann von Elidja bis zu der Tbalenge von Kùtschuck Kardaritsch angenommen

werden; die dritte erstreckt sich scharf begrânzt von der Schlucht bei Kardaritsch bis zu den

Ahhangen des hohen Meyran und den Gypsbergen von Topalschausch, mit einer Niveaudiffe-

renz zwischen der ersten Stufe bei Erzerum von 750 Fuss
1

). Der Uebergang von der zweiten

\) Dièse Kestimmuug ist auf den Vergleich des Barometerstand in Aschkala, nach meinen 5maliger Beobachtungen

und desjenigen gerichtet, der aus den Beobachtungen wàhrend meines 8tàgigen Aufenthaltes in Erzerum resultirt.
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Thalstufe zu der dritten vermiltelt den ersten Einblick in das geologische Verbalten einer Kalk-

formation, welche von gypsreichen Mergeln und lockeren Molassensandsteinen hier unmittel-

bar uberlagert wird. Das Profil Tab. X, 6g. 8 giebt ein Bild dieser Verhâltnisse. Auf der

dritten Stufe gewinnt die bunte Mergel- und Gypsforrnation in der Salzmulde von Aschkala

ihre umfangreichste und stàrkste Entwickelung. Die Wirkuugen, welche die Conglomerate,

Sandsteine und Mergel blulroth fàrben, scheineu von den Djejnn-Bergen auszugehen. Gabbro-

Eruptionen mit ihren dunkelfarbigen Nebengesteinen von Euphotiden, Serpenlineu und dunkel-

braunen Conglomeraten, beben hier fremdartige Gesleine aus der Tiefe und wirken metamor-

phosirend und zerrultend auf die Mergelforniatiou. Die seltsame Configuration der spitzigen,

pfeilerartig ùber die rothen Felswànde emporragenden Massen erinnerl an analoge Erschei-

nungen am Takjaltu bei lvulpi und bei Asnabirt in der Nâhe von Nachitschevan. In der

Mitte der Mulde steigt der Gypsberg von Aschkala auf und deutet auf das, hôchst wahrschein-

lich ganz in der Nâhe in den Mergeln eingeschlossene Steinsalz; und doch zieht rnan es vor

eine hôchst mangelhafte Salzgewinnung auf die bereits erwàhnten Soolquellen zu betreiben,

welche am nôrdlichen Rande der Mulde aus den bunten Mergeln zu Tage treten.

Die natiïrliche Begrànzung zwischeu der zweiten Thalslufe und der dritten bildei eine

Hiigelgruppe, durch welche die ziemlich hohe Bergpartie des Gaban am Siidrande der Ëbene

in eine orographische Verbindung mit dem Nordrande derselben trilt. — Im gekrûmmten Lauf

durchschneidet der Karassu hier zuerst Molassenschichten und dann das breccienartige Conglo-

mérat eines porôsen Korallenkalkes. Jenseits des Dorfes Kardaritsch tritt der Fluss in ein enges

Défilé von stark dislocirten Schichten einer bisher auf der Hochebene nicht wahrgenommenen

Kalkformation , deren physiognomisches Gepràge auf den ersten Blick obère Bildungen aus der

Kreide-Periode wahrsoheinlich macht.

Dièse Vorsteliung wird indessen bald durch den tertiairen Habitus der woblerhaltenen or-

ganischen Ueberreste bericbtigt, welche in aussergewôhulicher Anhâufung fast in alleu Gliedein

dièses Forrnalions-Ganzen angetroffen werden. Im Wechsel mit ansehnlichen Conglomerallagern,

welche viele Korallentruuimer aus der Abtheilung der Astraeiden einschliessen, treten hier zunàchst

in a. (Profil Tab. X, fig. 8) Austerbànke in mâchtigen Schichten auf. Hierauf folgen in b. andere,

welche mit zahlreichen Echinodermen, mit Pecten und andern Acephalenarten erfûllt sind und

allmàlich in wahre Korallenbànke ubergehen. Dièse Schichten fallen in ziemlich steilem Winkel

in der Stunde 3 gegen NW. unter einen gelblichen festen Kalktuf c. ein, der sich an den nahen

Abhângen des Gaban mit einer sehr bedeutendeu Màchtigkeit einstellt und gleichfalls zahlreiche

Fossilien beherbergt. Hellgraue Molassen von tnfartiger Bcschaffenheit, zu den oberen Gliedern

der bunten Mergel gehôrig, mit undeutlichen Fragmenten von Pecten und anderen Meeresbe-

wohnern, lagern an einzelnen Stellen diesen Bildungen auf. Als Haupttypen der wichligen Faciès

aus diesem Schichtenverbande erscheinen die folgeuden Arten Ostrea excavata Desh., mitunter

in Grôssenverhàltnissen, die auf Individuen von 8—10 Zoll Lange schliessen lassen. Schaalen-

fragmente von 2— 3 Zoll Dicke zeigeu sich hàufig von Pholaden durchbohrt, deren durch kvinst-

lichen Abdruck erhaltene Steinkerue auf Lithodomus litlwpliatjus schliessen lassen. Pecten scabrius-
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culus Math. Tal). I. von der Art, die im Département de Drôme in Siïd-Frankreich vorkômmt,

kaum zu unlerscheiden. Pecten planocostatus n. sp. Tab. I. und P. conveœo costatus n. sp. Tab. I.

Echinolampas, vom E. Kleinii, dera er sich am meisten nâhert, als E.pyramidalis von mir unter-

schieden Tab. IV. Spondylus und Astraea Ellisiana Tab. II. Aus dem gelblichen tufartigen Ralk-

steio des Gaban erbielt ich Pecten Burdigalensis ; eine grosse, aber unbestinimbare Avicuîa; eine

Panopoea als verdriickter Steinkern von 1 00 Millim. Lange nnd 55 Millim. Hôhe, nur unsiche-

rer specitischer Deutung fâliig. Dasselbe gilt von einer Anzahl concentrisch gerippter Cythereen-

formen und kleinen Ostreen, worunter Gryphaea vesicularis sehr wahrscheinlich. Von beson-

derer Bedeutung sind die als obère Scbichten dieser Bildungen zuvor erwàbnten Korallenkalke

(p. 20). Obschon dièse porôsen Reste durch Incrustationen und spathige Beschaffenheit des

petrificirenden Kalkes so unkenntlich geworden, dass eine genaue Bestimrnung nicht gelingt,

so ist doch die grosse Menge der darin verborgenen Astraeenarten unverkennbar, unter wel-

chen Astraea crenulata die grôsste Wahrscheinliehkeit fur sich hat. Besonders bezeichnend ist

indess in diesen Kalkeu die grosse Menge von Bryozoenti iïmuiern, welche die Zwischenrâume

der Anthozoen ausfiillen. Der Anschliff dichterer Varietàten zeigt einen marmorartigen Kalk

von grosser biologischer Aebnlielikeit mit dem von den Inseln im Urmiasee.

Die in dem Vorhergegangenen enthaltenen, allerdings nur fragmentarischen Angaben iiber

die geognostischen und palaeontologischen Verhâltnisse der marinen Ablagerungen , welche auf

dem armenischen Hochlande eine jûngere Stellung als die Nummuliten fûhrenden Schichten

einnehmen, verlangen Schlussfolgerungen, die zunâchst das râumlich weit von einander Ge-

trennte in seiner geologischen Einheit hervorzuheben und in seinen allgemeineren Beziehungen

vergleichend feslzustellen haben.

Einem anderen Orte muss es vorbehalten bleiben aus dem bisher Vorgetragenen Docu-

mente fur die jiingere tertiaire Entwickelungsgeschichle der in Rede stehenden Lânder zu ent-

nehmen und dieselben vom geologischen Standpuukte umfassender zu interpretiren.

Wâhrend allgemeine geognostische Grûnde dafûr sprechen, die Formation der rothen

Conglomerate und S.mdsteine mit ihren auflagernden Gyps und Steinsalz fiihrenden bunten

Mergeln iu den Hochthiilern des Araxes, auf der Hochebene des Karassu bei Aschkala, wie

von Tabriz und Urmia ein und demselben Horizonte unterzuordnen, zeigen die organischeo

Reste, welche in verschiedenen Gliedern dieser Gruppe aufgefunden wordeu sind, dass die Ab-

lagerung derselben entschieden miocen und in dieselbe Période zu setzeu ist, in welche die Bil-

dungen der Tertiairschichten des Wiener Beckens, mithin des Terrain Falunien von d'Orbigny

vor sich gingen. Dièse Annahme des Terrain Falunien erscheint bedingt durch das Beieinander-

sein von V. gregaria, V. incrassata, Cytherea erycinoides, Saxicava elongata, Cerithium tricinctum,

Fusm Burdiyalensis etc. und zwar in Tufen und Sandsteinen, deren obère Aequivalentschich-

ten die Stengel und Halme von Phragmites oeningensis
,

Cyperites canaliculatus , (7, Deucalionis

und die Blâtter von Salix elongata und Podocarpus océaniens einschliessen. Ebenso wird dièse

Annahme durch die Gegenwart von Cerithium margaritaceum , C. plicatum und Anomia striata
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Broc, in kalkigen Molassensandsteinen unterstûtzl, die als lokale Vertreter der Gypsmergel in

Arménien zu deuten waren.

Fiir den dichten, bald grauen und derben, bald hellen und marmorartigen Kalkstein mit

Inbegriffder fossilienreichen Kalkmergel bei Karakilissa imHochthale von Kurbittii, eine Bildung,

welche bunte Sandsteine und Mergel mehrfach ùberlagern, lâsst sich ein gemeinsamer Horizont,

ungeniigender palaeontologischer Beweise halber, noch nicht fur aile angefùhrten Lokalitaten

annehmen, wo ich dergleichen Schichten beobachtet habe. Dagegen scheint es mir erlaubt die

an Foraminiferen und Pecten reichen Kalke von den Inseln im Urtniasee und von der Thalenge

Kiitschikk-Kardaritsch im Hochthale des Karassu (p. 19) fur aequivalent zu halten und das-

selbe auch fur die krystalliniscbeu Korallenkalke iïber den Nummulitenkalken bei Karakilissa,

Maku, Bajazid und bei Malischkent, wie ani Djafarludag im Daralagez anzunehmen. Fiir die

Stellung dieser lialkbildungen in die miocène Période sprechen l'olgende Fossilien: Astraea Elli-

siana, A. Guettardi, A. Phyllocoenia astroites, Prionastrea irregularis, Ceriopora palmata, Lilliaraea

dendroides n. s., Robulina depressa, Clypeaster altus, Pecten benedictus Lam., P. scabriusculus Math.,

P. Burdigalensis, P. flabelliformis , P. maximus, Sponilylus bifrons, Ostrea Virletti, 0. eicavala,

0. lamellosa. Die mineralogische Natur und der biologische Charakter dieser miocenen Ablage-

rungen deuten einen Typus an, der keinen Augenblick datiïber in Zweifel lassen kann, dass es

sich in deDselben um ein Aequivalent derselbeu marinen Kalkbildungen handelt, welche im

mediterranneen Bassin die obère Abtheilung der Falunien- Etage von d'Orbigny constituiren.

Demgemàss wiirden jene Kalke von Unnia und Aschkala etc. dem Calcaire moellon von Marcel

de Serres in der Umgebung von Montpellier
1

), den Clypeasterkalken von Vence bei Grosse,

wie auf Korsica parallèl gehen, Bildungen, deren Mâchtigkeit an einigen Stellen der Basses-

Alpes durch Gras bis zu 300 Mètres nachgewiesen ist. In Sardinien, Italien, Malta, wie in

Oestreich reprâsenlirt, sind dièse Kalke durch Visquenel und Deshayes in Griechenland

und neuerlich durch Tsc hikatschef im eilicischen Taurus erkannt worden. Das Wieder-

erscheinen dieser grossen Zone, fossilienreichster miocener Gebilde, in weiterer ôstlicher Fort-

setzung bis zu den Gebirgen Hoch-Arineniens, kann nicht iiberraschen, aber geologisch bedeut-

sam ist es wohl, dass dort auf den Biindern der grossten Plateauerhebungeu Kleinasiens, wo

die Taurus- und Zagrosketten sich schaaren, miocène Kalkbildungen bis zu absoluten Erhebun-

gen von 7 bis 8000 Fuss aufsteigen, deren Echiniden- und Bryozoenreichlhum einem ur-

spriinglich liefen Meere angehôrt haben muss.

In einer âhnlichen Weise wie der Leithakalk in den Umgebungen von Wien, der durch

die Untersuchungen von Hauer, Partsch und Czjzek so genau bekanut geworden ist, als

rein marine Bildung der successiven Entwickelung von 3 Etagen parallèl geht
2

), welche mit

ihm zu ein und demselben Formations-Ganzen gehôrig, einen Wechsel von Braunkohlen fuh-

renden Sandschichten
, Sûsswasserbildungen und darunter folgenden plaslischen Thonen mit

1) Marcel de Serres, sur les terrains tertiaires du midi de la France, p. 88—97.

2) Erlàuterungen zur geognostischen Karte der TJmgebungen Wieus von Johann Czjzek. p. 23 und Taf. Nr. I.

Ideal-Durchschnitt des Wiener Bei-kens.
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rahlreichen Meeresfossilien darstellen, scheint auch der Supra -Numraulitenkalk in Arménien

und Azerbeidjan als eine mit den rothen Sandsteinen und Gyps fûhrenden Mergeln daselbst

parallel laufende Bildung aufgefasst werden zu diïrfen.

Die Anzahl der bis jetzt in den letzlgenannten Schichten aufgefundenen vergleichungs-

fâhigen organischeu lîeberreste ist augenscheinlich noch zu gering, um fiir die einzelnen dieser,

im russischen Arménien durch Vulkanitât so stark influirten Formationsreihen Parallelen mit

gleicbzeiligen Ablagerungen in andern Lândern ausmitteln zu wollen. Ein socber Versuch be-

gegnet schon in seiuer Anwendung auf die kaukasischen Lânder sogleich der Schwierigkeit,

welche in der Mannigfaltigkeit biologischer Individualisirung der verschiedenen miocenen

Tertiairbassins und Ablagerungen daselbst beruht, je nacbdem dieselben dem armenischen Hoch-

laode oder den Tiefthàlern, welche das erste vom Kaukasus trennen, oder dem Nordabhange

des letzteren angehôren : so habe ich den Supra -Nummulitenkalk mit seinen Zoophyten und

Echinodermen nôrdlich von den armenischen Gebirgen weder in Géorgien noch in den Thâlern

am Sùdabhange des Kaukasus wiederfmden kônnen, und lange Zeit gebraucht, bis ich gegriin-

deter Voraussetzung zu entsagen und die vôllige Abwesenheit irgend welcher durch Nummuliten

charakterisirter eocener Schichten auf dem Nordabhange des Kaukasus als Thatsache anzu-

nehmen raich genôthigt sah; denn fiir die Theile des Gebirgs, die sich der Forschung feindlich

abschliessen, durften négative, den Geschieben der Fliisse entnommene, palaeontologische Cha-

raktere und inductive aus der Gesammtanschauuug des Gebirgs gewounene Schlùsse das Ur-

theil bestimmen.

Die bisher vorgetragenen Thatsachen und daraus gefolgerten Ansichten finden in den Mitthei-

lungen von Hamilton, Tschikatschef und Kennet Loftu s ùber ganz analoge Verhâltnisse in

Kleinasien und innerhalb der Gebirge von Luristan làngs der tiirkisch-persischen Grânze eine sebr

befriedigende Bestâtigung. Es gewàhren dièse Mitlheilungen ganz vorziiglich einen Ueberblick

von dem ausserordentlichen geographischen Umfange des Raumes, auf welchem innerhalb der

miocenen Période, und zumal gegen das Ende derselben, die Bedingungen fur die Bildung einer

Gyps und Steinsalz einschliessenden rothen Sandstein- und Mergelformation vorgeherrscht haben,

die mil der im russischen Arménien geschilderten iïbereinstimmt. Die geologische Wichligkeit

dieser Uebereinstimmung verlangt hier ein etwas oâheres Eingehen auf die Resultate, zu wel-

chen die genannten Gelehrten, insbesondere in Bezug auf die Lagerungsverhâltnisse und die pa-

laeontologischen Charaktere der in Rede stehenden Formationen auf den von ihnen unlersuchten

Gebielen gelangt sind. Ich verweise zu diesem Ende auf die Schriften von Hamilton: Reisen

in Kleinasien, 2 Bande; Quarterly Journ. of the geol. soc. Nov. 20. 1849; auf Tschikatschef,

sur les dépôts sedimentaires de ïAsie mineure. Bullet. de la soc. géolog. Tab. VD. p. 41 5 und: Dépots

tertiaires d'une partie de la Cilicie et de la Cappadoce 1, c. T. IX. p. 366 und endlich auf das wich-

tige und lehrreiche Mémoire von Kennet Loftus: On the geology of the Turkish Persian frontier,

Quarterly Journal Tom. XI. pars 3.

Aile drei Beobachter erkennen ein tertiaires Formations- Ganzes und innerhalb desselben

das Nummuliteuterrain als Grundlage. Tschikatschef weist liber demselben eine àcht mio-

Mém.sc. math, et phy$. T. VU. 11
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cene Kalkbildung in Cilicien in eben so mâchtiger als ausgedehnter Entwickelung mit der

vôlligsten Bestimmtheit nach. Hamilton und Loftus erkennen in anderen ïheilen Kleinasiens

ein Supra-Nummulitenterrain: die «gypsiferous séries» bei Loftus, welches in seiner oberen Ab-

theilung die Aequivalente der Conglomerate und rothen Sandsteine mit den Gyps und Steinsalz

einschliessenden Mergeln im russiscben Arménien begreift, stellen aber ihre Ansichten von

dem miocenen Charakter dieser Bildungen nur als Vermuthung hin; der Erstere entschieden

nur aus JVJangel an aufgefundenen bezeichnenden Versteinerungen, Loftus dagegen theils aus

gleichem Grunde, theils und hauplsàchlich durch das concordante Lagerungsverhâltniss, wie-

wohl nicht ohne mehrfachen Zweifel, zu diesem Schluss veranlasst, in welchem er in den

Zagrosketten, die constant von SO. — NW. streichenden bunten Sandsteine und Mergel «.gypsi-

ferous séries» auf dem Nummulitenterrain «nummulitic séries» uberall antraf.

Hamilton, ungewiss ob er den rothen Sandstein unter dem Steinsalz zum Nummuliten-

terrain rechnen soll, beweist dagegen (1. c. p. 374), dass zwischen der Ablagerung des auf

Nummulitenkalk concordant gelagerten rothen Sandsteines und der bunten Steinsalz fùhrenden

Mergel bei Chayan Kieui und Soungourli eine Schichtenstôrung innerhalb des Taurus staltge-

funden haben muss.

Dièse wichtige Thatsache findet nun ihre Analogieen in Arménien unter Anderen bei Kulpi

und Kagisman wieder und scheint dort als eine Folge lokaler Eruptivphànomene gedeutet wer-

den zu diirfen, bei deren Beurtheilung das Résultat der Senkung jedoch nicht mit dem der

Hebung in der stratigraphischen Erscheinung verwechselt werden darf. Dass Durchbriiche von

Diabasen, Ophiten, Gabbro und anderen verwandten Eruptivgesteinen in dieser Période in den

Zagrosketten bei weitem geringer gewesen sein miissen, wie in den armenischen Gebirgen und

im Taurus, geht aus den Schilderungen von Loftus und den zahlreichen Querdurchschnitten

hervor, welche dem Mémoire desselben ùber dièses merkwiirdige Gebiet beigegeben sind.

Kennet Loftus, an dem Grundsatze festhaltend, dass die Concordanz der Lagerungsver-

hâltnisse zwischen seinen nummulitic und gypsiferous séries innerhalb des seinen Untersuchun-

gen vorliegenden tertiairen Terrains ein und dasselbe Formations-Ganze bekunde, sieht sich bei

anhaltender Wiederkehr dièses Schichtenverbandes doch bald zu der Unterscheidung eiuer durch

Nummuliten charakterisirten unteren Abtheilung und einer oberen bewogen, welche durch

das ùbereinstimmende Fehlen sowohl dieser Fossilien, wie aller anderen zu derselben Faciès

gehorigen eben so ausgezeichnet ist, wie durch einen gewissen physikalischen Habitus, der ihre

Unterscheidung von dem unterliegenden Nummulitenterrain sogleich erleichlert.

Die Schilderungen dieser oberen Abtheilung, von Loftus durch viele, wenngleich nur allzu

idéale Profile unterstiitzt, begrùnden die Ansicht, dass in derselben Kalksteine, Sandsteine und

Mergel in ungestôrter Aufeinanderfolge beisammen sind, welche mit sàmmllichen von mir als

Supra-Nummulitenschichten in Arménien unterschiedenen Bildungen, parallel stehen. Angesichts

der zahlreichen, leider nicht specifisch bestimmt angegebenen Versteinerungen, welche innerhalb

dieser Schichlengruppe, besonders in derselben zugehorigen dichten Kalksleinen auflreten und oft

entschieden miocen erscheinen, kann Loftus selbst nicht anders als mehrfach an der Gùltigkeit
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seines Eintheilungsprincipes irre werden, wie solches die Bemerkungen zu den Durchschnitten der

No.l7,p 306 u. No. 5, p. 268 beweisen. Von dem vergleichenden Slandpunkte, wie ich ihn so

eben bezeichnel habe, wird es z. B. in dem Durchschnitt durch das Thaï von Mungerrah und

den Bi' Ab' in Luristan sehr wahrscheinlich, dass die unter «nummulitic rocks» gestellten Num-

mern 3, a. bis 3, c. (p. 272) miocène Schichten sind; ein Gleiches gilt von fossilienreichen

Mergeln der «gypsiferous séries» bei Kiriud, p 265, welche Loftus selbst als Aequivalente des

grauen compakten Kalksteins 3, a. von Mungerrah (p. 272) auffasst; mithin gelangt er hier zu

derselben Vorslellung, nach welcher mir (p. 23) die Supra-Nummulilenkalke von Arménien

mit den rothen Sandsteinen und Gypsmergeln parallel zu geben scheinen. Von den in dem

Proûl bei Karmirwank, Tab. X. fig. 4, entwickelten Verhâltnissen ausgehend , liegt die Ver-

muthung nahe, dass es lokale Eruptionspbânomene und Bewegungen waren, in Folge welcher

daselbst die Conglomerate und bunten Mergel an die Stelle des grauen Supra-Nummulitenkalks

getreten sind, die ihrer Seits in dem Gerithien und Natica fuhrenden groben sandigen Kalke in

der Enge von Djoultî (p. 11) repràsentirt sein mogen. Die Lager 3, d. u. 3, e. im Durchschnitt

von Mungerrah bei Loftus (p. 273) mit Nummulites perforata, Assilina exponens und Echino-

dermex-Slachel- und Schaalenresten wiirden den vorhergegangen Voraussetzungen gemàss treff-

lich den Lagern g. u. h. unter den Puddingsteinen i. im Durchschnitt bei Karmirwanck Tab. X.

fig. 5 entsprechen, wie denn auch das red chert conglomérat in der No. 6, bei Loftus als Basis

der miocenen Formation verdàchtig, in den rothen Cougloineraten bei Nachitschevan wie in

den rothen Bergen bei Tabriz wieder zu erkenuen ist. — Mit demselben Rechte grôssester

Wahrscheinlichkeit parallelisire ich den grauen Kalkstein von Pul i Tang 3, a. (bei Loftus

fig. 4, p. 329) im Durchschnilte von Dizful nach Khoremmabad, der Sculella, Turritella und

Pecten fùhrt und im Kebirku 4500 F. absolute Hôhe erreicht, mit dem Kalke b. (Profil Tab. X.

fig. 6) von Maku iiber den Conglonieraten. Auch die No. 8 (3, h.) des Durchschnitts No. 9 bei

Loftus von Kirind und Mahidescht (p. 276 1. c.) glaube ich den unteren Schichten in der Etage

von Karmirvank Profil Tab. X (ig. 5 parallel slellen zu diirfen. Ein besonderes Gewicht lege

ich inties^eu hinsichtlich der Parallelisirung des Supra-Nummulitenkalks auf die Bemerkungen,

welche Loftus mit den Beschreibungen der Dm ehschnille zwischen Urmia und Gawar fig. 15.

p. 337; von Selmas nach Guverjinkala am Urmiasee fig. 17, p. 339 und von Selmas zur Ebene

von Khoi fig. 18, p. 339 verbindet. Auf p. 298 tinde ich die Beweise, dass der Fossilieu

reiche Kalk von Guverjinkala, mithiu«rauch der von den Inseln des Uimiasees, der Gyps-

und Mergelformatiou unlergeoninet ist, deren Erhebung am Zinniyawi-Pass bis 12000 (?) Fuss

gehen soll. Von besonderem Werthe fiir die geologischen Beziehungen zwischen dem Supra-

Nummulitenkalke und der Mergelformatiou von Urmia ist es aber, dass sich das durch Korallen-

Einschliisse sehr wahrscheinlich gemachte Aequivalent des letzleren am Fusse des Salzhùgels

Duszlak auf der Ebene von Khoi im Liegenden der Steinsalz fuhrenden Mergel wieder zeigt.

In Verbindung mit den induktiven Beweisen, welche die Beobachlungen von Hamilton

und Loftus fiir das miocène Alter der rothen Sandsteine und Gyps fuhrenden Mergel in Klein-

asien darbieten, eihalten die posiliven, auf Bestimmung der Versteinerungen gestiitzten Angaben
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eine besondere Bedeutung, welche Tschikatschef ùber die geognostischen Verhàltnisse durch

mâchtige Korallenkalke besonders ausgezeichneter miocenen Ablagerungen in Cilicien, Cappa-

docien, Carien und Pisidien geliefert hat. Unter den durch Tschikatschef gesammelten und

in Paris bestimmten Fossilien befiudet sich allerdings nur eine verhâltnissmâssig geringe An-

zahl, welche mit den von mir auf dern armenischen Hochlande gefundenen Arten ûberein-

stimmt, was aus bereits beriihrten Grunden, p. 23, nicht ûberraschen kann. EiD grôsserês

Gewicht lege ich, mit Riïeksicht auf den von mir in Arménien unterschiedeneu Supra-Nummu-

litenkalk, auf den Umstand, dass die durch Anthozoen besonders ausgezeichneten wahren Ko-

rallenbânke aus diesem Kalksteio, z. B. auf der Yaila von Alibei in Cilicien, ebenso auf Ko-

rallenriffe innnerhalb eioer alten Uferzone des miocenen Meeres deulen, 1. c. T. IX, p. 372,

wie ich dasselbe von den gleichwerthig scheinenden Ralken anzunehmen geneigt biu, die ich

an dem Gedargandag und auf den Hôhen des Sogmanavadag bei Karakilissa beobacbtet habe.

Der Druck dieser Blâtter hatte bereits begonnen, als der Erhalt einer neuen Zusendung

geognostischer Belegstiicke aus der Urmiasee-Umgebung von Hrn. Khanykof aus Tabriz mich

in den Stand selzte die palaeontologische Charakteristik des Supra-Nummulitenkalkes von Urmia

mit werthvollen Zugaben vermehren zu kônnen, die ich hier anschliesse.

Hr. Khanykof hatte iû planmàssigem Verfolge geographischer und archaeologischer Stu-

dien von Nord-Persien, bisher theils wenig, theils gar nicht bekannten Theilen, zunial der sud-

lichen See-Umgebung seine Aufmerksamkeit zugewendet und war von einer Expédition nach

Maraga, dem Delta des Djagatai und des Tantawi, so wie nach den Inseln des Urmiasees nach

Tabriz zurûckgekehrt. Die geologischen Frûchte dieser Unternehmungen, deren Mittheilung ich

Hrn. Khanykof verdanke, waren: eine genaue Sondirung des Seebodens, vom ôstlichen Ufer

bis zu der 11 Werst entfernten Hauptinsel, wodurch die mittlere Tiefe des See's aus 24 Mes-

sungen auf dieser Seite zu 13,8 engl. Fuss festgestellt wurde; ferner eine, die fruheren An-

gaben von Monteith wesenllich verbessernde Aufnahme des ganzen Archipels mit der 7 Werst

langen Hauptinsel Koujoundaghi in der Mille, im Maasstab von 2 Werst auf den Zoll
1

), und

endlich eine reichhaltige Sammlung von Versteinerungen aus dem felsigen Terrain, sowohl

dieser Inselgruppe, wie von dem Berge Jaghyn-Aly-Tepeh auf dem Delta des Djagatai im Suden

des Urmiasee. An dièse Zusendung schloss sich noch eine Sammlung fossiler, leider nur sehr

zertrûmmerler Quadrupedenreste aus einem Knochenlager, welches in der Nàhe von Maraga in

einer Schlucht entdeckt worden war, die ein mit erdigem Gyps gemengtes Trachyttufterrain

1) Nach der Aufnahme der Urmia-Inselgruppe durch den, Hrn. Khanykof begleitenden Ingénieur aus Tiflis, fallt

die Làngenachse der 7 Werst langen Hauptinsel Koujoundaghi genau in die Richtung von O.-W. Nahe mit dem siidlicb.cn

Ufer parallel erstreckt sich das 5 Werst lange Eiland Eschekdaghi , wàhrend die 4 Werst lange Insel Sbir westlich, die

2 Werst grosse Insel Arzou nordlich und die gleichgrosse Denikly im Osten der Hauptinsel ganz nahe vorliegeu. Mon-
teith dagegen giebt der Làngenachse der ganzen Inselgruppe irrlhiimlich eine Meridiaurichtung.
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durchschneidet. Hr. Khanykof hatte dièse Oertlichkeit besucht und die mir zugesendeten fos-

sile» Reste eigenhândig daselbst gesammelt.

Unler den Versteinerungen von den Inseln Eschekdaghi und Koujoundaghi fand ich die

Mehrzabl der bereits Oben erwâhnten Zoophyten-, Mollusken- und Echinodermen-Arten in zum

Theil sehr wohl erhaltenen Exemplaren wieder. Vorziiglicb waren unter diesen ausgezeichnet :

eine Ostraea Virletti mit vollig unversehrter obérer und unterer Schaale und ein in allen cha-

rakteristiscben Theilen vollkommen erbaltener Clypeaster altus. Neu waren dagegen, eine dem

Clypeaster crassicostatus Az. nahe verwandte Art, Tab. VII, Ein gut bestimmbares Fragment von

Pecten flabelliformis Tab. VII, fig. 6, vorziiglich aber âusseist zahlreiche Exemplare von Porùiden

und zwar weniger in knolligen oder rindenartigen Fofmen als in Stàmmen miLmehrfachen

Verâstelungen, welcbe den Dbguosen bisber beschriebenor Arten nicht entsprechend, als Pori-

tes dendroidea ïab. IX. angefûhrt siud. Ferner fanden sicb Phyllococnia Archiaci (?) Tab. VIII;

Celkpora gracilis, C. deplanata, Diastopora gemmifera und Membranipora fenestrata Tab. IX.

rindenfôrmig hier und dort den Poritinen anhaftend. In der Sammlung von dem Delta des Dja-

gatai waren im krystallinischen m srmorarligen Kalk petrificirte Astraeinen vorberrschend, und

zwar neben Astraea Guettardi und A. EUisiana, auch A. Defrancii Ed. et H. Tab. IX, in Bruch-

slùcken grosser Polypenslôcke. Neu waren ferner Pecten simplex Mich. Tab. VII. und Haliotis

Tab. VII, die ich der H. Philberti Serr. (El. tuberculata L. Gm.) fur naher stehend halte als der

Haliotis Volhynica Eichw.

Dieser Sammlung war ein geoguostisches Handstiick beigefiigt, welches Hr. Stoddard in

der Nâhe der Residenz der amerikanischen Mission zu Sëir uni des von ihm bemerkten palaeontolo-

gischen Einschlusses Willen, aus seiner Lagerslàtte im Gebirge herausgearbeitet und nach Tabriz

gesendet batte. Es ist das Bruchsliick einer ausgezeichnet feinkôrnigen Arhose von mehr kalkigem

als kieseligem Câment, welche jeder Formation anyehôren kônnte. Indess bleibt die urspriing-

liche geologische Stellung dieser Felsart keinen Augenblick zweifelhaft, denn das Stiick um-

schliesst zur Hâlfte ein 4 Zoll grosses eckiges Bruchstuck von dem wohlbekannten marmor-

artigen Bryozoenkalke vom Urmiaseee. Die scharfen Abdriicke zweier gefalteten spitzwinkeligen

Pecten treten als unverkennbare Vertreter von Varianten des P. varius auf diesem Kalkstûck

hervor.

Durch die so eben angegebenen Fossilien gewinnt die Faciès des Supra-Nummulitenb'lkes

in Azerbeidjan einen Zuwachs, der den Parallelen, auf welche schon vorhin hingewiesen wor-

den, einen noch grôsseren Nachdruck giebt; denn es sind Arten, die ebenso dem Calcaire

moellon angehôren, wie sie theils in den Hiïgeln von Turin, tbeils im Bassin von Wicn vor-

kommen Ostrea Virletti und 0. excavata, die auf der Halbinsel Morea von Deshayes zuerst

beobachtet, seitdem aber meines Wissens von keinem andern Fundorte wieder ervvàhnt worden

sind, scheinen in Verbindung mit Clypeaster altus, Pecten benedictns und P. scabriusculus, so wie

mit Astraea EUisiana und Guettardi und mit mehreren Poritinen- Arten wohl als die wichtigsten

Leitfossilien fur das Aequivalent des franzôsischen Calcaire moellon auf der Grànze von Klein-

asien gegen Arménien und Persien gelten zu konnen.
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Die Herkunft und geognostische Stellung der vorerwâhnten Arkose mit dem Einschluss

des Pecten varkis enthaltenden Kalksteius aus der Nâhe von Sëir, fiudet in der Beschreibun°'.

welche Kennet Loftus auf p. 298 seiner ofl chilien Abhandlung von dem Profile (Tab. IX.

fig. 15) zwischen Gawar und Urmia giebt, eine vôllig befriedigende Deutung.

Der Querdurchscbnitt des Gebirges im Westen des Ui miasee's macht die geognostischen

Beziehungen klar, in welchen leicht zersetzbare Granité sich zu einem in besonderer Machtig-

keit unmittelbar iiber demselben entwickelten Formations - Ganzen von gelben Kalksteinen,

rothen Sandsteinen, Gypsmergeln und Kies - Conglomeraten beunden, welche Loftus seiner

gypsiferous séries unterordnet.

Die Sandsteinkette, welche die Alluvial- Ebene von Urmia westlich begrânzt, ist aber aus

solchen Schichten zusammengesetzt, deren oberste Glieder im Sëiidag eine absolute Hôhe von

7260 und eine relative Hôhe iiber dem Spiegel des See's von 3160 Fuss engi. erreichen. Por-

phyrarlige von Loftus als eruptiv bezeichuete Feldspath reiche Hornblendegesteine (Ophite) und

* Serpentine scheinen auf die genannten Bilduugen, in vollstiiiîdiger Analogie mit gleichzeiligen

und gleichwerthigen Hergàngen im Araxes-Thalgebiet, den umgestaltenden Einfluss ausgeiibt zu

haben, dem die heulige Orographie und Topographie der Urmiasee-Umgebung ihre wesentlichen

Grundzuge verdanken mag.

Wenn gleich der âusserst mangelhafte und brôckliche Zustand der fossilen Knochenreste

von Maraga eine nur einigermaassen befriedigende Bestimmung derselben vor der Hand noch

sehr erschwert, so wird es durch einzelne gut erkennbare und deutungsfâhige Fragmente, unter

welchen sich auch liieferslucke mit den einsitzenden Zâhnen befanden, doch sehr wahrschein-

lich, dass es sich an jenem, allem Anschein nach sehr reicheu Fundorte, um die Lagerstàtte

einer Quadrupeden-Fauna aus der Période der subapenninen Ablagerungen handelt. Dièse An-

sicht ûndet auch in dem Urlheil des Hrn. Akademiker Brandi iiber die fraglichen Knochenreste

eine Unterstiitzung, in welchen Pachydermen durch Mastodon, so wie Ruminanten durch Gat-

tuûgen aus den Familien der Cuvicoruia und Cerviua repràsentirt scheinen. Tab. IX.

Das Auftreten solcher Ablagerungen auf den Plateauhohen Azerbeidjans im Trachyttuf-

terrain ist eine Thatsache, welche nôthigt der Mehrzahl folgenreicher Schlûsse, zu welchen das

Dasein jener Fauna im Molassen-Gebiete der Alpen und des méditerranéen Bassins berechtigt

hat, eine Tragweite bis zu den Plateaulâadern von Kleinasien und Iran zu gestatteu. Schon die

Pflanzenreste, welche in den oberslen Gliedern der Sandstein- und Mergelformation in den

rothen Bergen von Argalschi am Fusse des Ararat und im Araxesthale bei Kulpi erscheinen,

deuten, besonders von Seiten der Salixarten, auf obermiocene oder pliocène Ablagerungen,

welche das Vorkommen von Phraymùes oeningensis in eine noch nahere Parallèle mit den

Pflanzen fùhrenden Schichten der oberen Sùsswassermolasse von Oeningen fiihrt. Da nun,

wie bereits ausfùhilich besprochen, die jene Planzenreste einschliessenden gelben Tufe und

Conglomerate den oberslen Gliedern eines Formations-Ganzen anheimfallen , welches in dem

Zustande mannigfaltiger Schichtenstorungen und Verwerf'ungen von den rolhen Mergeln bei

Kulpi ùberlagert wird, so isl der Schluss begrùndet, dass der Absatz des Steinsalzes im Araxes-
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thaïe nothwendig iu eine noch jiingere Période als diejeDige fâllt, welche jene Pflanzen an-

deuteu.

Der phjsikalisrhe Theil dieser Abhandlung wird die nâhe^ Ufitersuchung iiber den Ein-

fluss enthalten, den das periodische Auftreten eruptiver Felsarten sehr verschiedener Natur und

Zusammenselzung auf die geologische Eutwickelung der gegenwârtigen Terrainverhâltnisse des

fraglicben Gebietes ausgeiïbt bat. Die successive Ablagerung mit Eruptivgesteinen petrographisch

zusammenhàngender, bunter Mergel, bitutninôser und Magnesia haltender Salzthone, so wie die

lokale, reiner kryslallinischer Gypsbildung unmittelbar vorangegangene massige Ausscheidung

des Steinsalzes, gewinnen auf dem Wege dieser Lntersuchung die Deutung durch endogène

Processe vermittelter Bildungen, Von diesem Standpunkte wird es fast unabweisbar nôthig die

Gesetze des Erscheinens des Steinsalzes auf dem armenischen Hochlande bei Weitem enger au

das Wesen der Vulkanitât zu kniipfen, als es die den «aclual causes« allzugefàilig huldigende

Vorslellung gestaltet, dîe das Steinsalz uberhaupt im Wesentlichen nur als Niederschlags- oder

Abdunstungsprodukt aus den Meeren frùherer Bildungspetioden betrachtet wissen will.

Zweiter Absclmitt.

Beschreibung der Ar t e n.

Das Bediirfniss guter Abbildungen als Grundlage fur palaeontologische Beschreibungen

hat mit der Entwickelung der Wissenschaft zugenommen; es dràngt sich uberall auf und macht

sich dem geologischen Berichterstatler ganz besonders fuhlbar, der es mit einem Gebiete zu thun

hat, wo die stratigraphischen und palaeontologischen Verhâllnisse der vorhandeneu Formationen

bisher kaum mehr als Andeuluugen gefunden haben. Jedes auf einer Terra incognila aufgefun-

dene Petrefact, wenn es der Erkennung der Cbaraktere seiner ursprûnglicben Art sich nicht

vôllig abschliesst, besitzt einen Werth; es kann ein entscheidendes Glied fur die Schlussfolgen

werden, zu welchen die nach und nach aufgefundene Gruppe berechligt, und hat, so unvoll-

kommen es auch in seiner Ausbildung erscheinen mag, ein Anrecht auf naturgetreue und

gleich sorgfàltige Darstellung, wie die gut ausgebildeten und leicht erkennbaren Fossilien aus

Gegenden, wo eine grundliche und erschopfende geologische Durchforschung nicht den vielen

natiirlichen Schwierigkeiten begegnet, wie in den Làndern, welche die Fundorte der in dem

Nachstehenden beschriebenen Fossilien enthalten.

Dem Sinue dieser in seinem vollen Umfange von mir begriffenen Verpflichtung gemâss,

habe ich mich bemuht mit den au hiesigen Orte zu Gebote slehenden Mittel zu erreichen was

môglich war. Wenn auch der artistische Werth der Ausfiihrung sich auf den nachfolgenden
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9 Tafeln als ein sehr verschiedener herausstellt, so darf ich doch hoffen, dass das Bestreben

durch naturgetreue, unter meiner Leitung und Aufsicht angefertigte Zeichnungen der Lithogra-

phie das Résultat wenigsletis von Seiten der wissenschaftlichen ïreue zu sichern, in den Tafeln

zu erkennen sein wird.

Ein kleiuer Theil der abgebildeten Molluskenschaalen ist von mir selbsl gezeichnet, und

sind die uiikroskopischen Analysen der Zoophyten und Foraminiferen auf den Tafeln V. VII.

und IX. mil Hiïlfe der Caméra lucida in der Mehrzahl von mir graphisch fixirt worden, so dass

ich fur die Genauigkeit derselbeu einslehen kann.

Bei der Arten-Beschreibung beruhen sâmmtliche Citate auf der Benutzung mir zugânglich

gewesener Werke. W'o Angabe und Beriïcksichtigung eines oder des andern Werkes vielleicht

vermisst wird, fehlte die Môglichkeit das Letztere hier zu erhalten.

In der Beschreihung der Polyparien bin ich den Unlersuchungen von Milne Edwards

und H ai me nach Anleitung der von ihnen in der 3, Série der Annales" des Sciences gegebeneu

Abhandlungeu moglichst gefolgt und habe deninach auch nur die von den genannten Verfassern

adoptirte Nomenklatur in Anwendung gebracht.

Bei der Bearbeitung des descriptiven Theils, der die Pflanzenabdrucke aus dem Tuf- und

dem Sandstein von Argatschi behandelt, hat mich die âusserst dankenswerlhe Bereitwilligkeit

sehr unterstùtzt, womit der Direktor des Kaiserlichen Botanischen Gartens, Hr. Regel, die

Priifung und Feststellung der abgebildeten Arien ùbernommen hat.

Schon bei dem ersten Vergleiche jener Abdrùcke mit den Abbildungen und Beschreibun-

gen tertiairer Floren von Unger, Ettinghausen, Goeppert und Heer, war mir die unver-

kennbare Aehnlichkeit aufgefallen, welche die wenigen beslimmbaren Abdrueke mit solchen Formen

besitzen, die an der Darslellung der Flora von Oeningen Theil nehmen. Die an dièse Aehnlich-

keit geknupfte Vermuthung von der Gleichartigkeit beider Facien steigerte sich bei der Zurathe-

ziehung der schônen im Besitz des Kaiserlichen Botanischen Gartens betindlichen Sammlung

oeninger Pûanzenabdrùcke von Heer, und wurde maassgebend fur den systemalischen Ausdruck,

der den nachfolgenden Beschreibungen der armenischen Arten zu Grunde liegt.

Wenn ich der Beschreihung der Arten iiberhaupt eine lateiuische Diagnose voranschicke,

so geschieht dies nicht etvva, uni einer hergebrachten Sitte mich zu accomodiren, sondern

weil mir scheint, dass die Abfassung einer lateinischen Diagnose, welche natûrlich nur die

Keunzeichen beriicksichtigt, deren Wahrnehmung die jedesmalige grôssere oder geringere Er-

haltung des Objektes gestattet, sehr dazu beitragen kann den specifischen Habitus des in seinen

einzelnen Charakleren nâher und ausfuhrlicher zu beschreibenden Fossil's recht scharf und

klar vor die Anschauung zu bringen. Auch scheint es mir nicht unwesentlich bei dem Ver-

gleiche einer moglichst bestimmt gefassten Diagnose mit der einer anderweitig beschriebenen

fur identisch gehaltenen Art, den Grad der Uebereinstimmung in den Hauplcharakteren Beider

sogleich auf dem kùrzesten Wege beurtheilen zu kounen.
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POLYPEN.

I. ZOANTHARIA APOROSA.
ASTRAEIDAE.

1. ASTRAEIilîAE AGREGATAE.

ASTRAEA GUETTARDI Defrance.
Tab. Il, fig. 4. a. b. c. Tab. V, fig. 5.

Astraea Guettardi Defrance, Dict. des se. nat. t. XLII. p. 379 (1826).

Michelin, Iconogr. zoophyt. p. 38. Pl. 12, 6g. 3 (1842).

Milne Edwards et Jules Haime, ann. des se. nat. 3eme
sér. T. XII,

p. 107 (1849).

Astraea expansa ; stellis magnis profundis subrotundis, multiradiatis; margine elevato,

obtuso, crenulato; lamellis irregularibus, per interstitia concurrentibus; centro papilloso; limbo

interstitiali, caoaliculato, striato.

Dièse durch gelbliche, krystallinische und diaphane Kalkmasse versteinerte Astraea besitzt

die Form eines hemisphàrischen krystallioischen Polypenstockes und zeigt 8 bis 12 Million,

breite, beinahe vôllig runde hier und dort etwas ovale Sterne (calices), mit concaven einige

Millimeter tiefen Endzellen, welche von einem etwas erhabenen, Oben agestumpften Rande

(muraille) umgeben sind. Zablreiche Sternlamellen (cloisons) strahlen von diesem Rande zur

Zellenvertiefung hinab. Der grôsste Theil dieser Lamellen, im Mittelpunkte der letzteren zu-

sammentretend, biklet daselbst eine zusammengedrùckte, nur wenig erhabene Achse (columelle).

Auf der durch den Polypenstock gefuhrten und polirlen Schnittflàche, welche den inneren

Bau der Sternrôhren (tubes, cornets) und der sie trenuenden Wânde in vertikaler Richtung bloss-

legt, zeigt sich ein zierliches, die Sternrôhren quer durchsetzendes Iuterlamellengewebe (endo-

ihèque). Die convexen, sich maschenfôrmig iiberlagernden Blâtter (traverses) dièses Gewebes

senken sich in àhnlicher Weise wie bei deu Cyatophyllen vom Rande in sanfter Krùmmung

nach der Mitte zu; richten sich dann wieder steil auf und unterstûtzen in ihrem Zusammentritt

mit den central zusammengedràngleù Sternlamellen die Bildung einer schwammig porôsen

Achse. Die radial ausstrahlenden senkrechten Lamellen einer jeden Slernrôhre gehen iiber die

Peripherie der letzteren hinaus, verdicken sich jenseits und bedingen durch ihr Zusammentre-

ten mit den nach Aussen getretenen Sternlamellen (cotes) benachbarter Rôhren eine solide, nur

wenig porôse Interstitialmasse, aus welcher die Blâtter der Interlamellengewebe seitlich hervor

zu wachsen scheinen (exothèque).

Der Querschuitt der Sternrôhren zeigt ein regelmâssiges concentrisches Netz, wovon die

vergrôsserte Darstellung fig. 4, a. nur eine annàhernde Vorstellung vermitteln kann. Ein stark

vergrôssertes Bild von dem gegenseitigen Verhalten der stârkeren, bis zum Mittelpunkt reichen-

den Sternlamellen, der kleineren, zwischen jenen befindlichen Lamellen und der Beide durch-

Mé%u. se. math, et phys. T. VU. 12
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setzenden Ioterlamellenblâtter giebt die Tab. V, fig. 5; es entspricht die Figur eiaera, zwischen

Achse und Peripherie der Sternrohren gefiihrten Lângenschnitte.

Die blosse Aehnlichkeit der âusseren, durch die krystallinische Beschaffenheit der petri-

Gcirenden Masse mehr oder minder entstellte Form mit einer nur den âusseren Habitus berûck-

sichtigeoden Abbildung nebst Diagnose der fraglichen Art, wie sie Michelin giebt, wùrde

nicht berechtigen die vorliegende Astraea mit der A. Guettardi zu identificiren; hauptsâchlich

bestimmt mich dazu , die befriedigende Anwendung, welche die von Milne Edwards und

Hainie 1. c. gegebene Charakteristik der genannten Art auf die Beschaffenheit des inneren

Baues der durch fig. 4, a. b. c. repràsentirten Astraea findet.

Ich erhielt dièse Koralle vom Urmiasee. wo sie io eiuem dichten krystallinischen Forami-

niferen und Bryozoen reicheu Kalkstein auf den Inseln und auf dem Delta des Djagatai vor-

kômmt. Die A. Guettardi findet sich in der Umgebung von Bordeaux und Turin, wie nach

Tschikatschef auch im ïaurus zwischen Bostaneson und Selefké.

ASTBAEA ELLISIANA Defrance.
Tab. IL fig. S, a. b. c.

Astraea Ellisiana Defrance, Dict. des se. nat. T. XL1I. p. 382 (1826).

Sarcinula astroites Goldfuss, Petref. germ. T. I. p. 71. tab. XXIV. fig. 12.

Astraea astroites Michelin, Iconogr. zoophyt. p. 60. pl. 12. Gg. 8.

Stylina thyrsiformis ibid. p. 50. pl. 10. fig. 6 (1842).

Explanaria astroites Reuss, Polyp. dés Wiener Tertiairbeckens in: Naturwiss. Abhandl. von

Haidinger. Vol. II. p. 17. pl. 2. fig. 8 (1845).

Astraea Ellisiana Milne Edw. et Haime, Ann. des se. nat. T. 12. p. 109 (1849).

A. striata, cylindricis fasciculata; tubis separatis, divaricatis, in massam porosam aggre-

gatis; stellis rotundatis, iuaequalibus; lamellis numerosis, sex majoribus 18 minoribus; margine

denticulato; axo centrali; limbo interstitiali solido.

Es ist bekannt wie Habitus und Formendetail ein und derselben Koralle von verschiedenen

Fundorten je nach der Art der Versteinerungsweise, wie der petrificirenden Masse sich ver-

schiedentlich verhalten kônnen. Auch die sichere Zuruckfûhrung der abgebildeten in gelb-

lichem Kalkspath und Dolomit versteinerten Art auf eine bekannte, wiirde erschwert sein,

wenn nicht eine durch Politur zweckmâssig gefûhrter Schnilte ermoglichte geuaue Analyse des

inneren Baues, eine geniigende Uebereinstimmung mit der von Milne Edwards und Haime

gegebenen Beschreibung der A. Ellisiana und der Abbildungen dieser Art bei Goldfuss, Mi-

chelin und Beuss gezeigt hâtte.

In der kôrnig krystallinischen Felsmasse entwickeln sich freie, cylindrische, dicht an

einander geruckte Polypenstôcke aus vertikal aufsteigenden Garben ziemlich gleicher, meistens

runder Sternrohren von 3 Millim. im Durchmesser gebildet, welche unter seitlichein Hervor-

trelen neuer Sprossen im Fottwachsen divergirend auseinandergehen und in fàcherfôrmig uin
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eine Hauptachse sich ordnender Gruppirung selbst eine der Horizontale genàherte Lage ein-

nefaraeD (fig. 5, a).

Auf den Bruchflâchen des von den Rôhren durchsetzten Gesteins, zumal in Drusenraumen,

wo der zarte Bau der Sternrôhren in feinen Kalkspathrhomboedern blossliegt, zeigen sich stark

vertiefte Sterne (fig. 5,6. auf angeschliffener Flàche) mit ringfôrmigem Rande und 24 Lamellen.

Sechs von ihnen erreichen das Centrum, wovon immer je zwei drei kiirzere Lamellen zwischen

sich einschliessen. Nur selten ragt eine erhaltene diinne Achse empor. Von den fur dièse Art

so bezeichnenden peripheren Querlamellen und dem durch sie bedingten zelligen Gefiige der

Zwischenràunie der Rôhren sind auf polirten Làngsschnitten deutliche Spuren zu erkennen.

Durch ein Versehen ist die sechstheilige Lamellenstellung in den Sternrôhren fig. 5, c. verkannt

und als achttheilig dargestellt worden.

Ich habe dièse schône Koralle im Thaïe des Imangulitschai bei Karakilissa zwischen

Maku und. Khoi und in den Kalkgebirgen zwischen Maku und Bajazid gefunden, so wie Bruch-

stiicke davon in dem krystallinischen Ralkstein vom Urmiasee erhalten. Anderweitiges Vor-

kommen in der Umgebung von Bordeaux und Turin im Taurus zwischen Bostaneson und

Selefké etc.

PRIONASTRAEA IRREGULARIS Milne Edwards et Haime.

Tab. V. fig. 4, a. b. c. d. e.

Astraea irregularis G uettard, Mém. sur les se. et les arts. T. III. p. 504. pl. 48. fig. 1 (1 770).

« « « Defrance, Dict. des se. nat. T. XLII. p. 381 (1826).

Cellastraea irregularis, Blaiuville, Dict. des se. nat. T. LX. p. 342 (1330).

Astraea irregularis Michelin, Icon. Zooph. p. 61. pl. 12. fig. 9 (1842).

Prionastraea irregularis Milne Edw. et Haime, Ann. des se. nat. T. 12. p. 133 (1849).

P. irregularis, explanata, crassa; stellis contiguis, subpolyginalibus irregularibus, saepe

incurvis, lamellosissimis; margine acuto, serrato; lamellis numerosissimis, prope marginem

dentatis.

Von dem Standpunkte einer Klassification der Polypen, welche ihre Ordnungen und

Familien nach Verschiedenheit der Vermehrungsweise des Thieres und der davon abhângigen

Gruppirung der Individuen begrànzt, musste die Aggregation der letzteren bei den zusammen-

gesetzten Polypen auch bei der Feststellung und Umschreibung der Gênera leitend in den Vor-

dergrund treten. In diesem Siune wurden Edwards und Haime durch logische Consequenz

bestimmt, eine Anzahl der Formen, welche zu ihrer Familie der Astraeidae aggregatae gehôrig,

bisher unter die Gattung Astraea gestellt waren, in ein selbststândiges neues Genus, Prionastrea,

zu vereinigeu. Wahrend die Reprâsentanten beider Galtungen sich durch Gemmification ver-

raehren, fiudet dieser Process bei Astraea ausserhalb des Kelches Statt; die Kelchrânder jeder

Sternrobre verharren unabhângig von einander. Bei Prionastrea ist die Knospenbildung sub-

marginal; die Kelchrânder sind unter sich eng verbunden; die Sternrôhren aneinander gedràngt
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polygonal, prismatisch ; ihre Wànde oberhalb innig mit einander verschmolzen, sind unterhalb

gewôhnlich unabhàngig voo einander. Die Achse ist schwammig mehr oder minder entwickelt;

die Stemlamellen sind diïnn und aneinander gedrângt, fein granulirt und stark gezâhnelt; das

gauze inuere Gewebe deullich entwickelt. — Die durcb die Zeicbnuugen fig. 4, a. b. c. d. e.

erlâuterte Art ist folgendermassen gebildet. Der angeschliffene, die untere Flâche des Polypen-

stocks blosslegende Querschnitt fig. 4, c. zeigt polygonale, sehr ungleiche nnd unregelmâssige,

oft gekrùinmte Kelche mit uberwiegender Lângenausdehnnng, mitunler in scbeinbarer Reihen-

gruppirung. Die Kelchrâuder sind einfach, sebr schwachwandig und fein gezàhnelt. Die Stem-

lamellen, etwa 20 an der Zahl, sind von ungleicher Lange, sehr schwach und mehr oder

weniger aneinander gedriickt. Nur die Halfte derselben erreicht die Kelchmitte, und fliessl dort

zur obsoleten schwammigen , gewôhnlich excentrischen Achse zusammen. Peripherische, stark

der Mitte zugeneigte Querlamellen bedingen zahlreiche kleine Maschen, besonders in der Nâhe

der die Kelche trennenden Wânde, fig. 4, a. Nâher ist das Verhâltuiss dièses sehr zarten

Interlamellengewebes auf den Làngsdurchschnitten des Polypenstocks zu erkennen. Fig. 4, b.

zeigt in stark vergrôsserter Darstellung einen, ziemlich in der Richtung der Lângenachse einer

besonders grossen Kelchrôhre gefiihrten Schnitt, wâhrend fig. 4, d. einen Lângsschnitt versinn-

licht, der dem Querdurchmesser eines Kelches parallel, dem Rande nahe gefùhrt ist. Fig. 4, e.

zeigt âussere Strukturverhàltuisse der Sternrôhren, auf der Gesteinsoberflâche parallel der Làn-

genentwickelung des Polypenstockes durch Verwitterung reliefartig hervortretend.

Ich habe dièse Roralle bei dem Kloster Karakilissa zwischen Maku und Khoi mit Astraea

Elliùana zusammen gefunden, wo sie in der Nâhe von Serpentindurchbriichen bedeutende kry-

stallinische Felsmassen zusammensetzt. Anderweitiges Vorkommen: bei Dax und bei Turin.

ASTRAEA GRANDISTELLA n. sp.?

Tab. IL fig. 3, a. b.

Astraea explanata irregularis, tubis rotundis basi ramosis, rarius compressis aproximatis;

stellis magnis, inaequalibus, oblongis, margine elevato annulato cinctis, excavatis; lamellis

uumerosis irregularibus, infra reticulatis; centro depresso.

Die Beschreibung und generische Feststellung dièses in krystallinischen Kalk verwandel-

ten, zu Ehrenbergs Favia gehorigen Polypen, vermittelt ein Geschiebe, welches als flaches

Fundamentalsluck eines urspnïnglich sphârisch geschlossenen Polypenstockes noch sehr gut

zu erkennen war. Die stark abgeriebene flache Beschaffenheit dièses Fossils entstellte nicht

vollig die sternfôrmigen, urspriinglich mit abgerundeten Randern stark hervortretenden, ent-

femt stehenden Polypenzellen. Auf der Mitte des flachen Geschiebestûckes, normale oblonge

Form bewahrend, erschienen die Porenzellen in divergireudem Auseinandertreten gegen den

Rand des letzteren sehr zusammengedrùckt. Erst nach dem vollstândigen Aoschliff des Stûcks

nach verschiedenen Richtungeu traten die fiir specifische Bestimmung erforderlicheo Charaktere

mit Deutlichkeit hervor, welche die beiden Zeichnungeu fig. 3, a. 3, 6., wenn gleich in un-

vollkommen ausgefùhrter Weise darstellen.
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Die grossen Sterne, von unregelmâssiger , meistens lâiiglicher Gestalt, sind durch ver-

tiefte und sehwacii gestreifte Zwischenràume vôllig von einander getrennt, wie bei Explanaria.

Jeder Stem besteht scbeinbar aus 12 starken Lamellen, welche vom Rande der Sterurohren sich

gegen die Mitte des Relches neigen. Zwisclieu je zwei dieser Lamellen befiudet sich eine etwas

kurzere. Peripheiische, dièse Lamellen sàmmtlich mit nicht sehr engen Zwischenràumen durch-

kreuzende Querlamellen senken sich gleichfalls der stark vertieften Kelchmitte zu und fliessen mit

den làngeren Sternlamellen daselbst zu einer sehr undeutlichen Achse zusammen. — Auf den

LângsschliiTen treten wegen schon erwâhnter geringer Hôhe des Geschiebestùckes und starker

Divergenz der basalen Sternrohrenrudimente nur verworrene Andeutungen eines feinmaschigen

Endothek im Iuneren der Rohre hervor, wâhrend sich nur die Spuren eines sehr umegelmâs-

sigen grobmaschigen , die Zwischenràume der Rôhren ausfùllenden Exothek zeigen. Der Làn-

gendurchmesser der oblongen Sternzellen schwankt zwischen 12 und 17 Millim.

Dem nach Aehnlichkeit suchenden Vergleiche dieser Sternpolypen mit bekannten Arten

treten zunàchst Astraea Bnrdigaknsis Milne Edwards und Haime 1. c. p. 108 und dann

Astraea Rochetiana Michelin, Iconogr. p. 58. Tab. 12. Gg. 2. enlgegen.

Bei A. Burdigalensis zeigt sich indessen eine sehr entwickelte dichte Achse, welche auf

dem Lâugsdurchschnitte der Polypenrôbre sehr bestimmt hervortritt und von gewundenen und

aufsteigenden Querlamellen gebildet wird. — Bei A. Rochetiana trifft das ((.stellis maximis, sub-

rotundis, inaequalibus , excavatis lamellosissimis ; margine elevato», wie Michelin die Art charak-

terisirt, zu; das «lameïïis crassis, per interstitia concurrentibus» und das «interslùiïs grosso strialis»

dagegen nicht; Griinde, welche mich veranlassen, durch eine besondere Benennung die viel-

leicht doch mit einer bereits Bekannten, zusammenfalleude Art fur fernere Vergleiche zugâng-

lich zu machen.

Vom Ufer des Urmiasee; der einzige mir bekannte Fundort.

ASTRAEA DEFRANCII Milne Edw. et Haime.

Tab. IX. fig. 6, a. b.

Astraea argus Mich. Icon. p. 39. pl. 12. tig. 6.

» Defrancii Milne Edw. et H., Ann. des se. nat. 3 èrae
sér. Tom, 12. p. 106 (1849),

A. tubis rectis, subrotundis vel elipticis; stellis inaequalibns, margine distincto cinctis, in-

aequaliter approximatis, lamellis granuloso muricatis; 8 majoribus, 8 minoribus; 16 miuimis

interpositis per interstitia concurrentibus, axi papilloso; interstitiis cellarum granulosis.

Schwachgewôlbte Massen. Ungleiche Abstânde zwischen den theils runden, theils etwas

unregelmàssigen, von schwach erhabeuen Ràndern umschlossenen Sternen von 5 bis 7 Millim.

im Durchmesser. Jeder Stern besitzt an der Peripherie 32, an den Seitenflàchen mit spitzen

Hôckerchen besetzte Lamellen, von denen 8 das Centrum wirklich erreichen. Die Lamellen

des zweiten Cyclus erscheinen schwâcher, die des dritten und vierten Cyclus sind kurz und

fehlen bisweilen. Die stets wohl ausgepragten Scheidewânde der Sterne sind mit dicht an ein-
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andergedrangten und ungleichen Rippen bedeckt, welche in die der Nachbarzellen iibergehend

oder winklich mit ihnen zusammenstossend, unter sich durch ein reichlich entwickeltes zelliges

Exothek verbunden sind.

Ein unregelmâssiges Endothek wird durch scbwach geneigte kaum einen Millimeter von

einander entfernte Querlamellen vermittelt.

Àus krystallinischem marmorartigem Kalk vom Delta des Djagatai und Tantawi ira Sùden

des Urniiasee.

Anderweitiges Vorkommen: In den Unigebungen von Bordeaux und Turin; nach Tschi-

katschef im Taurus zwischen Bostaneson und Selefké.

*. ASTRAEIWAE DF,!IDROIDEAE,

CLADOCORA MAN1PULATA Mich.?

Tab. VIII. fig. 2. a. b.

Cl. erecta, ramosa; ramis cylindricis striatis, ramulos latérales gemmantibus; stellis sub-

rotundis vel elipticis, inaequalibus valde remotis; lamellis in longitudinem patentibus 24 alter-

natim dimidiatis, minimis irregulariter interpositis; lamellis in transversum positis numerosis

incurvis; pseudo columella, in locum axis substituta.

Die vorliegende Astraeina kônnte von Seiten ihrer dendroidischen Form und des allge-

meinen Habitus ihrer endstândigen Zellensterne allerdings systematische Beziehungen, entweder

zu den fissiparen Eusmilien oder den Astraeinae hirtae und uuter diesen besonders zu den Cala-

mophyllen wahrscbeinlich machen , wie icb solcbe Beziehungen auf p. 14 auch anfângiich

vorausgesetzt habe. Indessen hat der Anschlilî in den inneren Structurverbaltnissen Charaktere

blossgelegt, welche ohnerachtet einiger Abweichungen im Wesentlichen wohl auf Cladocora

deuten; eine Annahme, womit ausserdem die acrogene seitliche Knospenbildung und die da-

durch bedingte Hinneigung dieser Astraeina zu caespitoser Familiengestaltung befriedigend

ùbereinstimmt.

Die Lângenschnitte zeigen an verschiedenen Handstucken ûbereinstimmend , bald ganz

nahe, bald entfernter stehende, mehr oder minder grade und vôllig frei in die Steinmasse auf-

steigende, walzenfôrmige Stâmme der verschiedensten Dimensionen. Unter diesen treten nach

Oben sich mitunter allmâhlich erweiternde Hauptstâmme von 7 bis 10 Millim. im Durchmesser,

mit sehr deutlichen, aber entfernt stehenden Rnospungen hervor. Dièse seitlichen Sprossen,

welche Durchmesser von 3 bis 6 Millim. durchlaufen, zeigen sich theils noch an dem Mutter-

stamme in ursprunglicher Stellung, theils befinden sie sich vôllig isolirt in den Zwischenrâumen

der Stàmme, an deren seitlichen Rândern hier und dort die Stellen kenntlich sind, welche einen

Seitenast bereils abgestossen haben. Auch treten Fàlle auf, wo die Seitenastchen , dem Zweige

eines Candelabers vergleichbar, parallel neben dem Mutterstamm aufsteigend, theils in allmàh-

licher Verdickung nach Oben in eine innige Verbindung mit dem Letzteren treten, theils mit

seitlichen Nachbarsprôsslingen anderer Multerstàmme der Colonie sich nahe berûhren und
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vôllig zusammenwachsen. Dièse Verhiiltnisse erlâutern die auf den Querschnitten hâufig zum

Vorschein kommenden , scheinbar innigen Verwachsungen mehrerer Kelche unter sicb, welche

zur Vorstellung der V<;rmebrung dieser Art durch Tbeilung fiïhren konnten, die derselben je-

doch entschieden fremd ist. Die schwachen Wânde oder Scheiden der Stiimme erreichen bei

den Stàrksten kaum mehr als 0,5 Millim. Dicke. Ausserhalb sind sie mit einem schwachen Epi-

thek versehen, welches indessen keine sichtbare Verbiodung benachbarter Stâmme unter sich

vermittelt, und die sehr feinen, graden und einfachen Lângsrippen (cotes) auf der Oberflâche

der Polypenrohren nirgend zu verhûllen scheint.

Auf den die Stâmme im Querschnitt blosslegenden AnschliffsGâchen zeigen sich theils

rundliche, theils schwach elliptische, bisweilen etwas verdriickte Kelche, von welchen die

letzteren mitunter aus zwei zwillingsartig an einander gewachsenen Individuen formirt erschei-

nen. Von dem schwachen, âusserlich durch scharfkantige Rippen schwach cannelirten Rande

strahlen, bei den regelmâssigen rundlichen Kelchen, 24 besonders gut zu beobachtende, sehr

zart gekornte Lamellen, ziemlich grade nach Innen und bedingen eben so viele, unter sich

gleiche Sternzellen. Obschon dièse sâmmtlichen Lamellen in der Centralregion der Kelche bis

zur seitlichen Berùbruug unter sich an eiuander treten, so zeigt die nâhere vergleichende Be-

trachtung, dass nur die sechs, dem ersten Cyklus angehôrigen Lamellen den Mittelpunkt errei-

chen und dass die, welche den zweiten und dritten Cyklus formiren, successiv ein wenig

zurûcktreten. Da nun die correspondirenden Lamellen-Paare des primairen Cyklus im Mittel-

punkte nicht in eiuander fliessen, vielmehr in schwacher Krummung ihrer etwas uber den

Letzteren hinausreichenden Enden an eiuander vorubergleiten, so ergiebt sich aus solcher La-

mellendisposition das Nichtvorhandensein einer eigentlichen Achse, wenn gleich hier dasjenige

zu Stande kômmt, was Milne Edw. et Haime Tom. IX. 1. c. p. 78 unter «pseudo cohimella» zu

verstehen scbeinen; eine Bemerkung durch deren Ausfi'hrlichkeit ich einer môglichen irrthùm-

lichen Auffassung des betreffenden Verhâltnisses auf der im Uebrigen sehr treuen Abbildung

Tab. VIII. fig. 2, b. vorzubeugen wiinsche. Durch feinere und kurzere, einen vierten Cyklus

formirende Sternlamallen von verschiedener Lange, werden nun die Kammern dritter Ordnung

dem bekannten Gesetze gemâss in unregelmassiger Aufeinanderfolge noch einmal getheilt. Das

Eintreten nach unten geknimmter Querlamellen, welche die Zellen in unregelmâssigen Abstàn-

den (im Mittel von 1 Millim.) durchsetzen, bedingt ein grossmaschiges Endothek, ïab. VIII.

fig. 2, a. und durch dasselbe das auf dem Querschnitt der Kelche sichtbar werdende unregel-

massige concentrische Netz, fig. 2, b.

Wenn auch meine Bemiihungen, die in dem Vorstehenden beschriebene Cladocora auf

eine bereits bekannte Art zuriickzufiihren , kein vollig befriedigendes Résultat gehabt haben, so

scheint es mir zur Vermeidung voreiliger Specien-Aufstellung doch nôthig die uuverkennbare

Aehnlichkeit zwischen der in Rede stehenden Cladocora und der von Michelin als Lithodendron

mampulatum 1. c. p. 50 und Tab, X. fig. 4. beschriebenen und abgebildeten Astraeidaea hier in

Beruclïsicktiguag zu ziehen. Ohnerachtet der Uuvollkommenheit der fur dièse Art von Michelin

gegebene Diagnose und Abbildung, in welcher Milne Edw. et Haime schon eine Cladocora
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vermuthen 1. c. p. 310, halte ich, dieser Ansicht mich anschliessend , die Identilât dieser Art

aus déni miocenen Terrain der Umgebung von Turin mit der armenischen fur wahrscheinlich

genug, uni die Letztere als Cladocora manipulata Mich. aufzufûhren. Môglich , dass die als

CaryophilUa caespitosa von Broun, Leth. geog. p. 895, Tab. XXXVII. fig. 6, a. b. c. d. angefiihrte

Art aus den subapeninnen Mergeln von Castell' arquato ebenfalls mit der genannten Cladocora

zu vereinigen ist. Die Aehnlicbkeit, auf welche Bronn zwischen seiner CaryophilUa caespitosa

und dem von Goldfuss aus den Gosau-Schichten abgebildeten Lithodendron granulosum (Clado-

cora) Tab. XXXVII. fig. 1 2. hinweist, findet in entschieden hôherem Grade auf die nâchstfolgende

aus Arménien zu bescbreibende Art eine Anwendung.

Zur erlâuternden Wiirdigung des geologisch bedeutsamen Epithets «Korallenkalk», wel-

ches ich p. 14 fur den Supra-Nummulitenkalk bei Malischkent in Anwendung brachte, bemerke

ich noch, dass die Hauptmasse des, die Zwischenrâume der Polypenstâmme ausfiillenden, halb

diaphanen wachsgelblichen Kalkes fast nur durch Bruchstûcke von Astraeiden, Poritiden, Ce-

rioporen und Bryozoen gebildet wird, zu welchen sich noch vereinzelte Foraminiferen (Trilo-

culinen) gesellen; wovon die Fig. 2, a. b. c. auf Tab. VIII. eine annâhernde Vorstellung geben.

CLADOCOBA ABTICULATA n. sp.

Tab. VIII. fig. 1, a. b.

Cl. tubis cylindricis, fastigantibus, basi incrassatis; stellis terrninalibus prominulis sub-

rotundis; extus striis longitudinalibus conferte granulosis 20 praeditis; internodiis magno inter-

vallo disjunctis; intus lamellis 20 majoribus usque ad centrum patentibus, interpositis totidem

uumerosis; ceutro obsolète reticul.ito.

Aus sklerobasaler Epithekmasse, mit der Tendenz zu gemeinsamer und caespitoser Fa-

miliengestaltung entspringend, steigen 4 bis 7 Millim. dicke walzenfôrmige Stàmme in regel-

mâssigen, selten mehr als das Doppelte ihres Querdurchmessers betragenden Abslânden nahe

parallel mit einander empor; nur sparsam, zumal am basalen Ende im spitzen Wiukel dichoto-

misirend. Unter bald allmàhlicher, bald rascherer Verjiingung von Unten nach Oben mit den

verschiedensten Hôhen in einem schwach erhabenen und abgerundetcn Stern endigend, sind

dièse Stâmme mit feinen, schwach gekôrnten, unter sich gleichen und âhnlichen Lângsrippen

bedeckt, iïber welche in unregelmàssigen Abstânden âusserst zarte Binge einer feinen Epithek-

masse quer hinwegziehen. In grôsseren Intervallen, und wie es scheint vorzuglich da, wo seit-

liche Knospung ein neues Individuum hervortreibt, gewinnt dieser Epithekal-Bing eine grôssere

Stàrke und vermag selbst eine den Internodien bei den gras- und schilfartigen Halmen ver-

gleichbare schwache Anschwellung des Stammes an dieser S telle hervorzubringen. Tab. VIII,

fig. 1, a.

Auf den in der Bichtung der Lângenachse der Sternrôhren gefiihrten Schliffflâchen der

Handstiicke erscheinen in den Zwischenràumen der slàrkeren, gerade aufsteigenden Stâmme

dergleichen isolirte schwâchere, welrhe nach Analogie der Cladocora manipulata fur losge-

trennte Seitensprossen zu halten sind. Das Innere der Sternrôhren enthâlt zahh eiche senkrechte
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Lamellen, welche von schwach concaven Querlamellen in unregelmâssigen Abstànden durch-

setzt werdeu und ein, von der vorhergehenden Art durchaus abweichendes Endothek hervor-

bringen. — Im senkrecht zur Achse gefùhrten Querschnitt werden meistentheils runde, oder

schwach elliptische, den angegebeuen Slammdimensionen entsprechende, mitunter zwillings-

artig verbundene Kelche blossgelegt. Ein schwacher Rand von weniger als 0,5 Millimètre

Dicke, dessen àusserliche Zâhnung den Lângsrippen der Aiissenseite entspricht, umschliesst

dieselben. Zwanzig feine und âusserst zart gezàhnte Sternlamellen , welche funftheilig be-

ginnend drei Cyklen formiren, treten sâmmtlich in der Mitte des Kelches zu einer schwam-

mig porôsen Achse zusammen. Noch feiuere, von der Peripherie mit halber Radiallànge

ausstrahlende, zugespitzte Lamellen eines vierten und funften Cyklus theilen dièse zwanzig

gleichfôrmigen Sternzellen noch einmal in zwei Hâlften, Tab. VIII. fig. I, b. Unter den mir

durch Beschreibung bekannt gewordenen Cladocoren zeigt die Cl. Simonyi, welche von Reuss

aus den Gosau-Schichten in den Beitrâgen zur Charakteristik der Kreideschichten in den Ost-

alpen p. 112, Tab. XII. fig. 5— 7. Wien 1854. beschrieben und abgebildet worden ist, die

meiste Aehnlichkeit. Indess unterscheidet sich die Cladocora articulata von jener doch wesent-

lich durch den inneren Bau der Sternrôhren; denn die Cl. Simonyi besitzt 48 Lamellen, von

denen 1 2 bis zum Centrum reichen. Zwischen je zwei derselben liegeu drei kûrzere etc. Mit

diesem Unterschiede steht auch ein ganz anderes Verhàltniss der Lângsrippen auf der Aussen-

seite des Stammes in Verbindnng. Der Kalkstein vom Djafarludag bei Tschanacbtschi, dem die

so eben beschriebene Cladocora angehort, ist durch stratigraphisches und pelrographisches Ver-

halten als oberstes Glied einer Formationsgruppe bezeichnet, welche in unmitlelbarer Lagerung

auf Fusulinenkalk sudlich vom Goktschaisee auf den Gebirgshohen im Daralagez weisse marmor-

artige Aequivalente der oberen Ablheilung der Nummulitenformation in zahlreicher Schichten-

folge begreift, deren untere Glieder besonders reich an Nummuliten, Orbituliten und Operculinen

sind und auch zahlreiche Pecten einschliessen. Der petrographischen Uebereinstimmung die-

ser unteren Schichten mit denen der oberen Etage unbeschadet, fehlen in der Letzteren jedoch

aile Fossilien aus jenen. Das Gestein tràgt das Gepràge einer wahren Korallenbank. Auch hier

sind es wieder die Triimmer zahlreicher kleiner, theils zu den Bryozoen und Poritiden, theils

zu den Foraminiferen zu rechnender, schwer erkennbarer Organismen , welche den Kalk-

stein erfiillen, der die Sternkorallen umschliesst. Indessen unterliegt das Mitvorkonimen von

Nwmmidites inlermedia in kleinen vereinzelten Exemplaren auch in diesem Kalke von Djafarlu-

dag kaum einem Zweifel und zeigt, dass derselbe in der That als integrirendes Glied der Num-

mulitenformation zu betrachten ist. Dièse Thatsache kann die Griinde, welche fur den Supra-

Numinuliten-Charakter des Kalksteins von Malischkent sprechen, um so weniger schwàchen,

da derselbe keiue Nummuliten und die von der so eben beschriebenen Species specifisch ver-

schiedene Cladocora manipulata einschliesst; auch wird er von dem unlerliegenden Nummuliten-

terrain durch das Zwischenlager eines Sandsteins aus den Trummern, durch glasigen Feldspath

und Glimmer bezeichneter Gesteine getrennt, in welchem freilich noch Oslraea giyantea vor-

kômmt. Bernerkenswerth ist es indessen, dass eine so aulï'allende Aehnlichkeit hier drei Clado-

Mém.sc. math, et phys. T. VII. 13
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coren-Arten einander nahe bringt, von welchen die Cladocora Simonyi Reuss. der Kreide, die Cl.

articulata dem Nummuliteuterrain und die Cl. manipulata dem Supra-Nummulitenkalk angehôren.

S. El SMII,I\1F. AtlRECATlE.

PHYLLOCOENIA ARCHIAC1?
Tab. VII. flg. 5, a. b.

Phyllocoenia Archiaci Milne Edw. et Hairae T. 10. p. 303.

Phyllocoenia subglobosa, stellis valde remotis, subrotundis vel subelipticis, profunde exca-

vatis, margine elevato cinctis; axi nullo; lamellis granulosis per interstitia subconcava con-

currentibus.

Ein 30 bis 40 Millitu. grosser becherfôrmiger Polypenstock mit obsoletem oberen Ende.

Die Sterne, welche auf den ersten Blick an Sarcinula astroùes Goldf. erinnern kônnten, sind

rundlich, oder balb oval, und stehen in unregelmàssigen , mitunter ziemlich grossen Abstânden

von einander entfernt, welche den Durchmesser der Kelche bedeutend ûbertreffen konnen, der im

Mittel kaum 2 Mm. betrâgt. Der Rand der mâssig verlieftea Sternzellen wird von 32 unglei-

chen, 4 vollstàndigen Cyklen angehôrenden Septallamellen, nur schwach ùberragt, von welchen

1 6 im Mittelpunkte zu einer Pseudo-Achse zusammentreten. Die âussere Fortsetzung der dicht

an einander gedrângten am Rande verdickten Septallamellen durch ein compaktes Coenenchym

bis zu den Nachbarsternen ist sehr deutlich.

Der ausseren Form nach gleicht dièse Phyllocoenia so sehr den Abbildungen, welche

Reuss von einer Art der fossilen Polypen des Wiener Tertiairbeckens iu den naturw. Abhandl.

T. II. pl. 2, 6g. 11 giebt, die Milne Edwards et Haime als Astraea Reussiana T. XII. p. 110

auffiïhren und fur nahe verwandt mit der Astraea moravica Reuss 1. c. p. 23. Tab. IV. fig. 4

halten, dass ich beide unbedingt fiir idenlisch erachten wiïrde, wenn die von mir beschriebene

Art nicht zumal durch die Abwesenheit der Achse, den erhabenen Rand und die starken, nach

Aussen verlàngerten Septallamellen deutlich den Phyllocoenien-Charakter zeigte. Als solche

scheint sie mir im Wesentlichen der Phyllocoenia Archiaci Miln. Edw. et Haime so nahe zu treten,

dass mich nur der Mangel direkten Vergleicbes mit diesem Fossil oder seiner Abbildung be-

stimmt, die persische Art nicht unbedingt mit der Genannten zu vereinigen.

Das einzige mir zugekommene Exemplar fand sich unter den Petrefakten von der Insel

Koujoundagi im Urmiasee. Andere Fundorte: die Umgebungen von Dax.

II. ZOÂNTHARI A PERFORATA.

PORITIDAE Daiva.

Die physiologische Bedeutung des Sclerenchym und seiner Entwickelungsweise fur das

morphologische Verstàndniss der Polypen im Allgemeinen macht sich bei dem Studium der

fossilen Poriliden vorzugsweise geltend. Ohne Festhalten an der Vorstellung vom Sclerenchym
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als eines organischen, mit einem gewissen Grade der Vitalitât begabten Gewebes, welches ana-

tomische Elemente aus slch entwickelt, durch deren innige Juxtaposition und gesetzmâssige

Gruppirung das solide Gerùst des Polypen mit allen seinen Partikularitàten bedingt wird, wiirde

man sich keine geniigende Rechenschaft von den Griïnden und déni Umfange der Verânderun-

gen und der Formenverschiedenheiten geben kônnen, welche das Zellengewebe der Poritiden

bisweilen bei ein und derselben fossilen Art zu durchlaufen vermocht hat. In Fol<je dièses

Mangels wùrde unvermeidliche Unsicherheit in der Unterscheidung der constanten , die Art be-

griindenden Charaktere die systematische Bestimmuiig sehr leicht irre leiten und somit der

Wissenschaft nachtheilige Verwirrung bereiten kônnen. Von dieser Ueberzeugung bestimmt,

glaubte ich der geologischen Wichtigkeit, welche gewisse Gattungen der Abtheilung Poritinae

als cbarakteristische Leitfossilien fur die tertiairen Schicbten besitzen, die Ausfiihrlichkeit

schuldig zu sein, womit ich die Beschreibung der folgenden in den Kreis meiner Beobachtung

gelangten Arten behandelt habe.

PORITINAE.

Die p. 26 erwâhnte Zusendung von Fossilien der Inseln des Urmiasee bereicherte meine

Sammlung von Versteinerungeu aus dem entschieden miocenen Supra -Nummulitenkalk von

Aïerbeidjan um einige 50 Exemplare von Polypenstôcken der verschiedenartigsten und son-

derbarsten Gestaltungen, welche von Seiten ihrer Oberflâchen-Charaktere sâmmtlich dem Genus

Porites anzugehôren schienen. Eine, dem unverkennbaren Uebergange dieser Gestalten aus

einer in die andere folgende Sonderung, brachte dieselben in eine Reihe, in welcher knollige,

Rhizomen vergleichbare solide Massen zu erecten, theilweis ausgehohlten rauhen truncus-

artigen Stùcken und dièse zu flexuosen glatten, bald rundlichen, bald lappig zusammenge-

driickten Verâstelungen iïberfiïhren, von deren ausgebildetester Form die Tab. IX, fig. 1, a,

ein treues Bild liefert. Anschliffe, bei sâmmtlichen Stucken die Slruktur des inneren Zellenge-

webes an den geeignetsten Stellen in der Quer- und Langsrichtung blosslegend, zeigten nun in

Bezug auf jene Structur unerwartete Verschiedenheiten, bedeutend genug, um von denselben

ausgehend, auf den ersten Blick in den vorliegenden Porites wenigstens zwei Species reprâsen-

tirt zu glauben. Nâhere Priifung zeigte indess, dass der Fall, der in dieser Mannigfaltigkeit in-

nerer Struktur und âusserer Geslalt vorliegt, sich aus den von Milne Edwards et Haime an

lebenden Polypen so genau studirten physiologischen Entwicklungsgesetzen vôllig befriedigend

erklârt. Das epidermische Sclerenchym entwickelt in uppiger Wucherung, nulliporenartig fort-

wachsend, zuerst den fundamentalen Sclérobase, wie bei Isis und Gorgonia, bekleidet die

truncusartige Verlângeruug desselben mit neuen concentrischen Schicbten und treibt dann mit

Wiederholung gleicher Phânoinene wie die, welche die Entstehung des ersten Tuberkels in der

Mitte des sich bildenden Polypen vermitteln, an verschiedenen Stellen des Truncus gemmae- und

ramiforme Protuberanzen hervor. Wie nun dieser Hergang die Mannigfaltigkeit der àusseren

Gestaltung befriedigend erliiutert, so auch die des inneren Zellengewebes. So lange die Bildungs-

thàtigkeit des amorphen Sclerenchym, welches immer durch liber einander lagernde Schicbten
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theils von Unten nach Oben, theils von lnnen nach Aussen zuuimmt und, viélleicbt durch

zufàllige, periodischer Abàuderung unterworfene âussere Lebensbedingungen gesteigert, iiber-

wiegend wirkt, scheiut das Gescbâft der Zellen ausscheidendenden sclerenchymalôsen Thâtigkeit

zur Darstellung des der Art eigenthiimlichen iuneren soliden Gerûstes wiederholt gestôrt wor-

den zu sein. Es lâsst sich annehmen, dass der dauernde Eintritt der diesem Processe der Zellen-

bildung giinsligen Bedingungeu mit der nun regelmàssiger werdenden dendroidischen Entwicke-

iung des ganzen Polypenstockes auf die ungestôrte reine Ausbildung jenes inneren Gerûstes

eingewirkt und in demselben das Ensemble von Charakteren hervorgerufen hat, welches fiir

die specihsche Bestimmung der Art allein maassgebend sein kann und darf.

Fiir die Richtigkeit dieser Ansichl spricht der Umstand, dass sàmmtliche vorliegende, un-

fôrrnliche und knollige Massen und die, mitunter coniscbe Aushôhlungen besitzenden Truncus-

stûcke zum grôsseren Theile nur aus einem, wachsâhnlichen, bald weissgelblichen, bald honig-

farbigen Sclerenchym besteben. Zackige und den àusseren Contouren der Massen parallel lau-

fende Streifen eines netzartigen, lichter gefàrbten, sclerenchymalôsen Poritidengewebes machen

sich in dernselben bemerkbar. Bei den rundlichen Stammsliicken dagegen liegen dièse Streifen

auf den Querschnitten in concentrischen Reihen, welche in dem Maasse dichter an einander

treten und in ein vollstiindig ausgebildetes Zellengewebe iibergehen, als die dendroidische Ent-

wickeluûg der sich allmâhlich verjungenden Stâmme zunimmt. Jetzt erst ist die bis auf einzelne

kleine Stôrungen vollendete gesetzmàssige Anordnung der ganzen Colonie auf den Quer- und

Lângenschnitten befriedigend zu beobachten. Der allseitige Vergleich der auf diesem Wege der

PrûfuDg zugànglich gemachten unvollstândigen und vollstândigen Sclerenchym-Charaktere hat

nun die Arten-ldentitât sàinmtlicher vou den Urmia-Inseln erhaltenen polymorphen Poritenreste

ausser Zweifel gestellt und den Ausdruck derselben wie folgt ermôglicht.

PORITES POLYMORPHA n. sp.

Tab. IX. fig. 1, a. b. c. d. e.

P. polymorpha, sublobata, glomerato-tuberosa, an obsolète arborea, nec non dendroides;

slellis parvis contiguis, subpolygonalibus; centro papilloso; lamellis arenoso-scabris, intus tenui-

bus, irregulariter coutortis, sinuatis subinermibus.

Die bereits erwàhnten mit lappigen Auswûchseu bedeckten, bald riuden-, bald stammfôr-

migen Massen lassen auf ihrer grôsslentheils sehr rauhen und feinkornigen porôsen Oberflâche

kaum mehr als Andeutungen von unregelmâssig gebildeten Zellensternen erkennen. Dagegen

siud die glatten dendroidischen Stammstùcke mit dicht an einander gedrângten, schwach ver-

tieften, subpolygonalen, etwas ungleich gebildeten Sternen besetzt, welche 2 Millim. im Durch-

messer besitzen und durch einen schwach erhabenen und stumpfen Rand vou einander getrennt

sind. Zwôlf schwach gekôrnte Lamellen ziehen von der Peripherie zum Mittelpunkt, den eine ob-

solète schwammige Achse einnimmt. Das diesen àusseren, in der Regel etwas verworrenen und

oblitterirten Oberflâchenverhaltnissen entsprechende Zellengewebe lâsst sich nur bei Stamm- und

Àststiicken, auf parallel der Lângenachse gefiihrten Schnittflàchen genau beobachten. Unregel-
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mâssigkeit der Kelche und Mangel an vôlligem Abschluss ihrer Rânder bedingt in Verbindung

mit der porôsen Struktur der unterbrochenen Sternlamellen und in einander ùbergehenden

Randlamellen der Kelch - Individuen das netzfôrmige Sclerenchym-Gewebe , von dem fig. 1, c.

ein Bild giebt. Nur mit einiger Miihe lassen sich hier die einzelnen Individuen mit den Rudi-

menten ihrer zwôlf Sternlamellen und den mit vorhandenen Kronenblâtter [palis, paluli) von ein-

ander sondern. Der Querdurchschnitt gut ausgebildeter Aststiïcke zeigt nach Anleitung der fig.

1, 6. nur die Kelchrohren des Polypenstocks im Lângendurchschnilt, wie sie von einer gemein-

samen Centralregion divergirend nach dem Rande ausstrahlen. Die Unbestimmtheit und unvoll-

stàndige lamellare Beschafîenheit, womit der Septalapparat auch hier erscheint, macht die deut-

liche Unterscheidung der einzelnen Individuen unmôglich. Indessen lassen sich in den radial

vertheilten, im Ganzen nur wenig unterbrochenen Lamellen die trennenden Wânde [murailles),

so wie in den concentrisch disponirten, vielfach unterbrochenen Lamellenreihen die transver-

salen Scheidewânde der Sternrôhren [cavités viscérales) deutlich erkennen. Auch wird der Ein-

fluss iiberblickt, den die marginale Knospung der einzelnen Individuen in allmâhliger Fortent-

wickelung der Colonie auf die eigenthûmliche Gestaltung des in dem Durchschnitt vorliegenden

Zellengewebes ausiiben musste.

Die Figuren 1, d. u. 1, e. geben Abbildungen eines Abschnittes aus dem unteren Theile

eines jener bereits Oben erwâhnten knolligen Stammstiicke, die hàufig von einer medianen

conischen Hôhlung senkrecht durchsetzt werden. Das Verhalten des amorphen Sclerenchym

zu den Fâllen wiederholt beginnender und wieder unterdrûckter Zellenausscheidung in concen-

trischen Zonen ist durch die dunkler gehaltenen Streifen auf dem hellen Untergrunde ange-

deutet. Die Fig. \ ,d. giebt den Stammschnitt in natiirlichem, die Fig. 1, e. ein Stûck desselben

in vergrossertem Verhâltniss.

Unter den durch Abbildung und Beschreibung mir bekannten Poritenarten nâhert sich

die so eben beschriebene sehr dem Porites incrustans Miln. Edw. [Por. Collegniana Mich. 1. c.

p. 65, Tab. 13. fig. 9) Milne Edw. et Haime 1. c. T. XVI. p. 34 und dem P. leiophylla Reuss,

Naturw. Abh. T. II. p. 28, Tab. V. fig. 4. Die erste, nur in flach ausgebreiteten, convexen und

lappigen Massen angefuhrte Art unterscheidet sich von P. polymorpha indess wesentlich durch

scharfe Kelchrânder und dicht mit kleinen scharfen Rauhigkeiten und Stacheln besetzte Lamellen,

Reuss 1. c. Tab. V. fig. 3, b. Die zweite ist von derselben nicht minder beslimmt durch sogleich

nâher anzugebende Kennzeichen getrennt.

PORITES LEIOPHYLLA Reuss.

Porites leiophylla Reuss, Polyp. des Wiener Tertiairbeckens 1. c. Vol. II. pl. 5, fig. 4.

P. leiophylla Reuss, tuberosa, stellis approximatis, valde irregularibus; lamellis erassis,

labyrinthice contortis, sinuatis subinermibus.

Dièse Art bildet knollige, theils in festem Gestein eingewachsene, theils isolirt vorkom-

mende Massen von 25— 50 Millim. Durchmesser. Die sehr genâherten Sterne sind ungleich



102 (42) H. A B 1 C H.

uud unregelmàssig gebildet, mitunter ganz unfôrmlich. Die sparsamen Lamellen sind verhâlt-

nissmâssig sehr dick und ohne Stachelhoeker, verbinden sich unter mannigfaltigen Biegungen

und theilen sich in unregelmâssige Zweige. Die durch das Zusammenschmelzen der Lamellen

und durch sparsame Querlamellen entstehenden Lôcher sind wenig zahlreich und sehr ver-

schieden gestaltet. Der Vertikalschnitt der Koralle zeigt ein grobes und wenig porôses Gewebe.

Dieser wôrtlich wiedergegebenen Schilderung von Reuss vôllig entsprechende Porites

habe ich auf den Anschliffen der Bryozoen reichen Varietâten des Supra-Nummulitenkalkes von

deo Urmiaseeinseln mehrfach erkannt und in knolligen und unformlichen Massen mit Clype-

aster, Ostreen und Pectenfragmenten aus dem Kalkstein c. des Profils fig. 7, Tab. X. mitge-

bracht, welcher den Boden der p. 1 7 erwâhnten grossen Hôhle des Schlosses von Maku bildet.

Auch glaube ich derselben Art die partiellen Ausscheiduugen eines Poritidengewebes zuschrei-

ben zu diirfen, die ich in der gelblicb durchscheinendeu, auch Nulliporen verrathenden Kalk-

rnasse, zwischen den aufrecbt stehenden Sternrôhren der Cladocora manipulata bei Malischkent

(p. 11) beobachtete.

LITHARAEA RAMOSA Miln. Edw. et Haime.

Tab. IX. fig. 12, a. b. c. d. e.

Lùharaea ramosa Milne Edwards et Jules Haime 1. c. T. 16, p. 38.

In der allen Poritiden eigenthiimlichen, netzfôrmigen und porôsen Beschaffenheit des

Sclerenchym, so wie in der Unbestimmtheit ihres, durch Krùmniung und trabiculâre Zertren-

uung der Lamellen fast immer undeutlichen Septalapparates liegen die Griïnde, welche eine

genaue Unterscheidung der Gattungen stets sehr erschweren. Die generische Bestimmung der

vorliegenden Poritina als Litharaea stiïtze ich auf folgende Ansichten.

Die Gestaltung des Polypenstockes, die Form und Grosse der Kelche, so wie die àussere

Beschaffenheit der Septallamellen, wie sie an der freien Oberflàche zum Vorschein kommen,

sind als generisch unterscheidende Merkmale bei den Poritiden von geringem Werth, dagegen

sind deutliches oder undeutliches Geschlossensein der Sternrôhren-Scheide (theca), Vorhandensein

oder Abwesenheit der Rronenblâtter (palis) im Kelchstern, so wie Dasein oder Fehlen der Colu-

mella in generischer Beziehung maassgebend. Die vorliegende Art kann demnach vermôge ihres

vollstàndig geschlossenen Sternrandes, fig. 12,e., ihrer starken, besonders in der Nachbarschaft

des Letzteren gut entwickelten Septallamellen, so wie der Abwesenheit der Kronenblàtter und

des Vorhandensein seiner schwammigen Achse, weder dem Genus Porites, noch Rhodaraea

angehoren und muss ihre Stellung entweder unter Goniopora, Microsolena oder Litharaea fin-

den. Von dem Genus Goniopora wird sie durch die sehr geringe Vertiefung ihrer Kelche und

mehr noch durch die ausgebildete Entwickelung ihrer Septallamellen abgewiesen, eben so von

Microsolena, welche starkes Epithek und grossmaschige Lamellenstructur besitzt.

Litharaea dendroides; trunculis arboreis verrucosis, singulis et conglutinatis; calicibus sub-

concavis fere planis, rotundatis valde inaequalibus; intus. stellis rotundis theca intégra circum-
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scriptis; lamellis 16 distinctis, prope centrum confertim coalitis; interstitiis stellarura eleganter

reticulatis.

Dièse Art bildet unregelmâssige cylindrische Stâmrae von 1 bis 1,5 Ceotim. im Durch-

raesser, welche dicht an einander gedrângt aufsteigen und vermôge lappiger seitlicher Aus-

wiïchse hâufig eine innige Berûhrung bis zur gegenseitigen theilweisen Verschmelzung mit

einander eingehen. Die Oberflâche dieser unregelmàssigen Massen ist uneben bôckrig und da,

wo die Verwitterung das umschliessende Gestein entfernt bat, mit einem schwachen Epithek

versehen. Unter demselben werden auf fein granulirtem Grunde sehr flach vertiefte und un-

gleiche rundlicbe Sterne sichtbar. Randlos, in unregelmàssigen Zwischenrâumen von einander

abstehend, werden sie nur durch zart gekôrnte, zu centrirten Gruppen feiner Knôtchen sich ra-

dial verhaltende Lamellen erkannt. Auf Schliffflâchen, flg. 2, a., welcbe die Stâmme quer durch-

scbneiden, tritt ein ganz âhnliches Verhalten zwischen einem amorphen und einem netzformigen

Sclerenchym zum Vorschein, wie dasselbe p. 41 nàher besprochen und durch die Fig. 1, d. u.

1, e. erlâutert worden ist. Den einzigen Unterschied bedingt hier ein etwas feineres, aber in

stârkeren Partieen und vollstândiger entwickeltes netzfôrmiges Zellengewebe, dessen wahrer

innerer Bau auf den mit der Achse der Stâmme parallel gefuhrten Schnittflàchen des Polypen-

stocks zu beurtheilen ist, fig. 12,a.ô.c.£i. Hier kommen in stârkeren rindenfôrmigen Massen mit

caespitoser Entwickelung zahlreiche Sternrôhren gleichzeitig zum Quer- und Lângendurch-

schnitt. Die meistentheils runden, in sehr unregelmàssigen Abstânden von einander stehenden

Sterne haben durchschnittlich 1,5 Millim. im Durchmesser und sind von einem vôllig geschlos-

senen Rande umgeben; von demselben dringen 16 vollstândige Lamellen zur Mitte, wo sie um
eine hohle Achse zusammenfliessend, die Septa auf die Hâlfte ihrer Lange jedoch so zusammen

drângen, dass am Zusammentritt der Lamellen des ersten und zweiten Cyclus ein Rudiment des

Septum offen bleibt. Die acht, auf dièse Weise im centralen Zusammenfliessen der Lamellen

entstehenden Oeffnungen bedingen in Verbindung mit der neunten, dem Sterncentrum entspre-

chenden Oeffnung eine kleine Rosette in der Mitte der Kelche. Die Aehnlichkeit dieser so dis-

ponirten Sterne mit gewissen Astraeiden wird noch gehoben durch das regelmâssige gitterfôrmige

Exothek, welches die Interstitialrâume zwischen den Kelch-Individueu ausfûllt. Auf der rechten

Seite der Abbildung legt der Anschliff die etwas gekrùmmt erscheinenden Kelchrôhren im

Lângendurchschnitt blos. Die longitudinalen, parallel laufenden Lamellen entsprechen den

Scheidewânden [murailles), die transversalen dagegeu den visceralen Cavitâten mit kleinen, ru-

dimentâren Querlamellen. Der hier und dort gestôrte Parallelismus der longitudinalen Lamellen,

so wie die partiellen Zusammendrûckungen und Divergenzen der durch sie begrânzten Râume

sind Folgen der gemmiparen Fortpflanzung der Coloniebewohner. In den Zwischenrâumen der

Polypenstâmme kommen Bi- und Triloculinen in der lichtgrauen Gesteinsmasse zum Vorschein,

fig. 1 1 . In der sehr kurzen Beschreibung der Litharaea ramosa aus der Umgegend von Dax bei

Milne Edw. et Haime wird die Grosse der Kelchduichmesser zu 2 bis 3 Mm., die Anzahl der

Septallamellen aber zu 12 angegeben. Indessen glaube ich diesen Unterschieden doch nicht die

Grunde vindiciren zu dûrfen, die mich bestimmen die Identitât der armenischen Art mit der
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Litharaea ramosan aus den miocenen Schichten von Dax anzunehmen. Ber Fundort derselben

ist der p. 17 von mir als Supra-Numniulitenkalk bezeichnete Kalkslein, Tab. X. fig. 9, b. bei

Bajazid.

FORAMINIFEREN.

Die Bestimmung der Foraminiferen, welche Anscblifîe in festen Gesteinsschichten bloss-

legen, wûrde mit geringeren Schwierigkeiten verbunden sein, wenn in den vortrefflichen Be-

sehreibungen der dieser Thierklasse angehôrigen Reste von d'Orbigny, Reuss und Czjzek

die inneren Slrukturverhâltnisse der Schaalen eine durch Durchschnitte und Abbildungen

unterstûtzte entsprechende Erlàuterung gefunden hatten. Die Zuratheziehung solcher verglei-

chenden Durchschnitte wiïrde selbst in solchen Fâllen noch die Bestimmung von Arten môglich

machen, wo die Forschung sich jetzt begnijgen muss, nur der Gegenwart der Foraminiferen

gewiss zu sein, ohne liber Familie und Genus der vorkommenden Formen in den meisten

Fâllen mehr als unsichere Vermuthungen aufstellen zu kônnen.

Unter derVielzahl von Foraminiferen-Arten, welche ich durch den Anschliff meiner Hand-

stiicke fast constant in allen Kalkschichten erkannt habe, die einer in Arménien wenigstens

vorbandenen Uebergangszone aus dem Nummulitenterrain in die Schichten der Molassenperiode

angehôren, halte ich nur drei den Helicostegiem und Agathistegiern zufallende Arten und dièse

selbst noch nicht einmal mit vôlliger Sicherheit, speciûscher Bestimmung fàhig.

ROBULINA DEPRESSA Michelotti.

Tab. IX. fig. 4.

Robuhna austriaca d'Orb., Foram. foss. p. 102. Tab. V. ûg. 1. 2. (?)

« depressa Michelotti, Descr. des foss. des terr. mioc. p. 15. Pl. 1. fig. 1.

Robulina testa orbiculato-compressa, disco centrali, loculis 11 angustatis, arcuatis mar-

gine integro.

Schaale kreisfôrmig zusammengedruckt, in der Mitte mit einem Discus versehen. Der

Kiel scheint einfach eckig, aus 11 spiralfôrmigen
,
engen, gewôlbten und schiefen Kammern

gebildet, die ohne Voisprung auf ihren Nâtheu sind.

Wàhrend die Idenlitat dieser Art mit der R. austriaca auf Voraussetzungen beruht, die

mindeslens mil den von d'Orbigny gegebenen Abbildungen nicht unvertrâglich sind, leidet es

wohl kaum einen Zweifel, dass in dem Originale fur die Zeichnung der R. depressa bei Miche-

lotti die gleiche Art vorlag, die auf Tab. IX. fig. 4 abgebildet ist. Der Durchmesser, der bei

der Letzteien 1 Millim. ist, hat in der sehr kurzen Beschreibung dieser Art bei Michelotti

keinen Ausdiuck gefunden.

Ich habe dièse Foraminifere in den mergeligen Kalkschichten auf der Ebene des Uoch-

thales von Karakilissa, wie in dem Hohlenkalk bei Maku, Tab. X tig. 7, c. hâufig gefunden.

Andere Fundorte sind die Hugel in der Nàhe von Turin. Als R. austriaca: Baden bei Wien.
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POLYSTOMELLA QUATERPUNCTATA n. sp.

Tab. IX. fig. 8, a. b.

Polystomella, testa discoidali, compressa, externe aDgulata, disco centrali quater punctato

ornata; loculis nuroerosis, lateribus fossiculis oblongis, diam. 1 mm.

Eine, im Ganzen etwas zusammengedruckte, stumpf gekielte Schaale, aus Spiral-Touren

zusammengesetzt, welche zu dem centrale!) , mit vier starken Punkten versehenen Nabel schief

abgeschaitten erscheinen. Im Innern aus einer grossen Anzahl von Kammern gebildet. Durch-

messer 1 Millim. Die Art nâhert sich der P. crispa Lam. d'Orbigny p. 125, Tab. VI. fig. 9. 14.

jedenfalls bedeutend; weicht indessen von derselben durch die bei allen Individuen immer con-

stant gefundenen, starken, vierfachen Punk te auf dem Nabel ab; Griinde, welche mich be-

stimmten, beide Arten von einander getrennt zu halten. *

Fundort in dem p. 1 6 beschriebenen, gelblichen, alabasterartigen, Bryozoen reichen Kalk-

stein von der Halbinsel Schahi und den Inseln des Urmiasee's.

QUINQUELOCULINA sp. incerta.

Tab. VIII. fig. 2, c. u. Tab. IX. fig. 11.

Quinqueloculina Akneriana d'Orb. Foram. foss. p. 290, Tab. XVIII. fig. 16— 21?

T. testa ovata; convexa, externe rotundata, antice posticeque subacuminata; loculis ar-

cuatis, lateribus convexiusculis, diam. 1,5 millim.

Der das Fossil zufàllig genau im Lângendurchschnitt bloss légende Anschliff zeigt eine

sehr regelmàssige, rundlich ovale und an ihren Enden stumpfe Schaale. Die in gleicher Breite

ausgebildeten, an den Seiten stark convex gebogenen Kammern sind an den Enden nur sehr

wenig vérengt. Eine grôssere Anzahl von Kennzeichen wahrzunehmen, gestattet das Objekt

nicht. Wenn gleich sich dièse Charaktere auf mehrere Arten beziehen kônnen, so macht die

grosse Uebereinstimmung, welche die Contouren der im Durchschnitt der Fig. 2, c. sichtbaren

Schaalen mit gleichwerthigen Theilen der Tab. XV11I. 1. c. bei d'Orbigny abgebildeten Quin-

queloculina Akneriana wahrnehmen lassen, die Identitàt beider Arten doch sehr wahrscheinlich.

Die gleichfalls ovale Quinqueloculina triangularis wiïrde, in gleichem Durchschnitte gedacht,

weniger gut mit der aimenischen Art iibereinstimmen, denn sie ist annàhernd dreieckig, vorn

abgestutzt und hinten stumpf. Die Fundstellen dièses Fossils sind die p. 17 als Supra-Num-

mulitenkalke bereits nâher bezeichneten Korallen reichen Schichten bei Malischkent im Arpa-

tschaithale am Fuss des Dalychtàppa, der analoge Kalkstein hei Maku Tab. X. fig. 7 und der

vorher erwàhnte Kalk vom Urmiasee.

Die Quinqueloculina Akneriana wurde zuerst von d'Orbigny aus dem Wiener Becken be-

schrieben, wo sie bei Baden nicht gerade hâufig ist.

Die anderen von mir beobachteten Foraminiferen gehoren zum grôsseren Theil der Fa-

milie der Multoloculidaeen an. Mit Riicksicht auf den bedeutenden Werth, welchen die fossilen

Mêm. se. math, et phy». T. VIL 14
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Schaalen jener Thierklasse fur die Bestimmung des Alters geologischer Bildungen iiberhaupt,

die der Agathistegier aber vorzuglich fur die Gebilde der Tertiairzeit besitzen, habe ich auf den

Tafeln VII. u. IX. eine Auzahl von deu ara hàufigsten wahrgenoramenen Foraminiferen so ab-

bilden lasseo, wie sie auf den AnschliffsflâcheD der Handstiïcke fester Kalksteine zufâllig zum

Vorschein karaen. vVenn auch generische und specifische Bestimmung jener Formen selbst

dem speciellen Kenner nur theilweise moglich sein dïirfte, so ist doeh der Haupzweck erreiebt,

so bald die Abbildungen dazu beitragen konnten, an anderen Orten auftretende identische

Formen wieder zu erkennen und durch dieselben die Zahl der Charaktere zu vermebren, auf

welche éventuelle Uebereinstimmung zwischen ràumlich weit von einander getrennten Facien

gegrûudet werden kann.

Die Multiloculidaeen Tab. VII. fig. 7.8.9. und Tab. IX. fig. 9, s. fmden sich in der p. 19

erwâhnten oolitbiscben Kalkschicht, die am Gedargandag bei Bajazid, Tab. X. fig. 9, zwischen

dem durch Litharaea ramosa bezeichneten oberen Kalkstein und jenern gelagerl ist, der bereils

deutliche Nummuliten mit zahlreichen Foraminiferen zusammen einschliesst.

BRY0Z0EN.

Der von Milne Edwards und Audouin zuerst gefiihrte Beweis, dass die Thiere dieser

Abtheilung von Seiten einer zusammengesetzteren Organisation sich mehr den Mollusken als

den Zoophyten nàhern, gebietet die Aufzâhlung fossiler Reste derselben auch voi\ der der Zoo-

phyten getrennt zu halten. Die Zelle der Bryozoen ist nicht als eine bloss unorganische àussere

Schaale, sondern als ein durch kohlensauren Kalk incrustirter Theil des thierischen Mautels zu

betrachten Durch das gesetzmassige Zusammentreten solcher selbststândigen Zellen-Individuen

ist jene Vielzahl von bald regelmâssigen, bald unregelmassigen Korpern hervorgebracht, auf

deren bewunderungswiirdigein Formen- Reichthum ein Theil der grosseu palaeontologischen Be-

deutung beruht, welche die Bryozoen besitzen. Die in dem Folgenden zu beschreibenden Arien

gehoren der Reihe nach den Familien der Myriozumidae , der Crisidae und der Celleporidae von

d'Orbigny an.

CERIOPORA PALMATA d*0R B.

Tab. IX. fig. 13, a. b.

Cumulipora angulata Bronn, Lethaea geognostica p. 879, Taf. 36. fig. 7?

Celkpora palmata Mich. Iconogr. zooph. p. 325, Tab. 78. fig. 1.

C. complanata, lobata, vel ramosa; ramis irregulariter rotundis, poris obsoletis subaequa-

libus; intus tunica cellularia maculis minutis distincta, in cellulas graciles semicirculares divisa.

Es sind bald rundliche, bald mehr oder minder zusamraengedi iickte, dicklappige, auch

stammarlig emporwachsende, undeullich sich verâstelude Massen von unebener giobkôrniger

Oberflâche, 5 bis 15 Millim. im Durchmesser und mit abgerundeten Enden. Wo bei gewôhn-

lich unregclmàssiger Aggregation kurzer stammfôrmiger Individuel) von wirkiicher Verâstelung

i
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geredet werden kann, scheinen Nebenâste den Hauptstâmmen und zwar zur Lângenachse der-

selben mehr oder rninder senkrecht angefiigt, Tab. IX. fig. 13, a. Ira Langen-Durchschnitt

zeigen die Stâmmchen und Aeste ein dichtes, mascheufôrraig disponirtes Gewebe, von kleinen

ungleicben rundlichen Zellen bediugt, welche innerhalb der, bisweilen cavernôse Beschaffenheit

zeigenden Achsenregion oval erscheinen. Nacb den Stamm-Enden zu nehmen dièse Zellen eine

mehr und mehr plattgedrùckte hemispbârische Form an, und tragen durch dièse Disposition

wesentlich zu der regelmâssigen Kriimmung der Stamm-Extremitàten bei. Auf diesem Verhâlt-

uisse beruht auch die sehr verschiedene Breite der Zellen; in der Mille der Stâmrae treten

mindestens 3 Zellen auf 1 Millira. zusammen , an den Stamm-Enden aber, wo mit der Zusam-

mendruckung ihre Breite zunimmt, kaum zwei.

Die Zcichnung fig. 1 3, a. versinnlicht die so eben angegebenen Verhâltnisse in dreifacher

linearer Vergrôsserung der centralen Anschliffsflâche des Staminés fig. 1 3, a. Das Vorhandensein

eines von Seplallamellen nur uuvollstândig ausgefiillten achsialen Baumes wird an dem liegen-

den Hauptslamm deutlich.

Wenn gleich auch Abbildung und Beschreibung der Cellepora palmata bei Michelin noch

Manches zu wunschen iibrig lassen, um einen genauen Vergleich der dort gemeinten Art mit

der hier beschriebenen durchfùhren zu kônnen, so glaube ich doch die naheliegende Gefahr,

zwei aller Wahrseheinlichkeit nach wirklich zusammengehorende Arten zu trennen, durch Bei-

behaltung der jedenfalls in d'Orbigny's Ceriopora uberzufùhremlen Species als C. palmata ver-

meiden zu mùssen. Zeichnung und Beschreibung der Cummulipora aiigulata bei Bronn 1. c.

lassen kaum einen Zweifel, dass sich dieselben auf die in Bede stehende Ceriopora-Art beziehen.

Ausser den p. 17 bereits angegebenen Fuadorten dieser Ceriopora bei Maku im dichlen

Kalk und auf der Hochebene von Karakilissa im grauen Kalkraergel, habe ich zahlreiche im

festen marmorartigen Kalkslein eingewachsene lappige Stammreste dieser Bryozoe aus der Um-

gebung des Urniiasee's , vom Delta des Djagatai und Tantawi erhalten. Auch finden sich

Trùmmer derselben Art in dem Supra-jNumrauliienkalkstein von Malischkent.

Andere Fundorte sind: die Molassen von Bouches du Bhône, Indre et Loire und Maine et

Loire, wie auch des nordwestlichen Deutschland bei Osnabriick.

D1ASTOPOBA GEMMIFEBA n. sp.

Tab. IX. fig. 7, a. b.

Diastopoi a incrustans, repens, subramosa ascendens; subtus cellulis fistulosis approximatis.

in sérias contortas dispositis, ostio polygonali terminali sursum speclantibus ; extus sublaevis;

tubis brevissimis rotundis, obconicis, divaricatis, oblique dispositis.

Krustenfôrmige Ueberzûge auf den Stàmraen der Poriles polymorpha, bald sich ausbreitend,

bald in divergirenden Ramificationen aufwârts sleigend; aus kleinen rôhrenformigen Zellen ge-

bildet, die mit dem unteren Theil horizontal mit einander verwachsen liegen, mit dem oberen

Theile aber sich nach Oben wenden und mit einer sehr feinen subpolygonalen Miindung endi-

geu. Die glalte. hierdurch feinporige Oberflàche isl mit zeislreuten, in ungleicben Intervalle!!
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von einander abstehenden kraterfôrmigen Oeffnungen versehen, die sich auf den Gipfeln klei-

uer, etwas schrâg aufsteigender , cylinderfôrmiger Erhôhungen befmden, deren Durchmesser

1 bis 1,5 und die Hôhe kaum 1 Millim. betrâgt. Die Dicke der krustenformigen Zellenschich

kôramt in den Wânden der Cyllinder mit etwa 0,4 Millim. zum Vorschein. Die Vertiefungen

der kleinen Warzen sind zur Hâlfte mit einer weichen kôrnigen Kalksubstanz von gleicher

Natur wie die der Zellen ausgefùllt.

Der Habitus der Oberflâche dieser âusserst zierlichen Diastopora erinnert etwas an den

der Gemmipora asperrima M. (Astraeopora Blainv.) Mich. Icon. Pl. 45. 6g. 8.

Ich erhielt dièse Art von den Inseln im Urmiasee, an Porites polymorpha emporrankend.

CELLEPORA GRACILIS v. Munster.

Tab. IX. fig. 14.

Cellepora gracilù Reuss, Foss. Polyp. des Wiener Reckens 1. c. p. 93, Tab. XI. fig. 12.

» » Goldfuss 1. c. I. p. 102, Tab. 36. fig. 13.

C. incrustans simplex; cellulis elongato-hexagonalibus; infra plano-convexis; margine ele-

vato communi cinctis; apertura terminali inverse elongato-elliptica marginata.

Incrustationen, die eine bedeutende Ausdehnung gewionen und sich mitunter ûberlagern.

Die in geraden alternirenden Reihen befindlichen Zellen sind sechsseitig verlângert, von gemein-

schaftlichem erhabenem Rande umgeben und im unteren Theile etwas tiefer eingedrûckt. Die

endstàndige quer liegende Mundôfïhung ist lànglich elliptisch und von einem erhabeoen Rande

eingefasst. Die Lànge der Zellen ist 0,4, die Breite 0,3 Millim.

Auch dièse Bryozoe, welche vollstàndig mit der Cellepora gracilis bei Reuss und Gold-

fuss ubereinstimmt, kommt auf den Inseln des Urmiasee in gleicher Weise wie die vorher-

gehenden Arten vor.

Sie ist hàufig im Leithakalk bei Wien, in Ungarn, im Sande in Mâhren und in anderen

Tertiairmergeln Deutschlands.

POLYTREMA SPONGIOSA d'Orb.

Tab. IX. fig. 3.

Ceriopora spongiosa Philippi, Beitrâge z. Kenntn. d. nordd. Tert. T. I. fig. 22.

» » Reuss 1. c. p. 33, Tab. V. fig. 8—10.

Polyirema spongiosa d'Orbigny, Prodrome palaeontologique. Tom. III. p. 151, JW 2789.

P. spongiosa, irregularis, polymorpha, spongiosa, poris minimis vix conspicuis, subangulatis.

Dièse von mir nur auf den Anschliffsflâchen durchscheinender Kalke wahrgenommene Art

lasst durch die verschiedenen Contouren ihrer kleinen Rasen auf ursprùnglich unregelmâssige,

knollenartige oder rindenartig incrustirende Massen schliessen. Sie zeigt dem freien Auge kaum

sichtbare polygonale unregelmâssige Poren mit dûnnen Scheidewanden. Ich fand dièse Art

hâufig in der alabasterâhnlichen durchscheinenden Kalksteinvarietàt vom Urmiasee, welche
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grôsstentheils aus Anhâufungen von: Nulliporen, Poritinen, Bryozoen, Foraminiferen und feinen

Muscheltrùinmern besteht.

Die Pohjtrema spongiosa ist hâufig im Leithakalk von Eisenstadt in Ungam, wie in den

norddeutsehen subapenninen Mergeln.

MEMBRANIPORA FENESTRATA Eichw.

Tab. IX. fig. 17.

Membranipora fenestrata Eichw. Lethaea rossica; dern. période, p. 29, Tab. I. fig. 25.

M. fenestrata, incrustans simplex, cellulis ellipticis constipatis margine tenui cinctis, sin-

gulis interstitiis triangularibus parvis sex circumdatis.

Incrustirende Massen von bedeutender Ausdehnung mit etwas unregelmâssigen , ovaleu.

hohlen und offenen, dicht an einander gedrângten Zellen, welche ein einfacher, gesehlossener

und feiner Rand umgiebt. Da die Zellen im Quincunx alignirt sind, so ist eine jede Zelle von

sechs kleinen, sphâriscb triangularen Interstititialrâumen umringt. In Uebereinstimmung mit

Eichwald erkenne ich in diesem Verhàltnisse ein wesentlich unterscheidendes Merkmal dieser

Art von Membranipora philostracites Micb. Icon. Tab. 46, fig. 12. Der Lângendurchmesser der

Zellen betràgt 0,4 Millim.

Gleichfalls aïs Incrustation auf den Stàmmen der Poritcs polymorpha auf den Inseln des

Urmiasee vorkommend. Andere Fundorte sind in Volhynien und Podolien.

CERIOPORA ANOMALA n. sp.

Tab. IX. fig. 2. u. fig. 16, a. b. c. d. e.

Ceriopora, irregularis, palmata, lobata; lobis compressis, rotundatis, utraque superficie

porosis; poris subprismaticis, vel rotundatis, subcontiguis; intus stratis concentricis, poris qua-

drangulis an rhomboidalibus radiatim seriatis fenestrata; axi cavernoso late porrecto.

Auf den Anschliffsûàchen Poritinen und Bryozoen reicher, alabasterartiger Kalksteinvarie-

tàten vom Urmiasee treten, durch die diaphane Beschaffenheit des Minerais begiinstigt, in sehr

grosser Anzahl Bryozoen von sehr eigenthiïmlichem Bau hervor, deren Gestalt allein nach den

Darchschnilten zu beurtheilen ist, welche auf der Gesteinsflâche von einzelnen Theilen dieser

Kôrper in den verschiedensten Richtungen und Lagen zufàllig zum Vorschein kommen. Der

Vergleich dieser Durchschnitte làsst auf blattfôrmige gelappte Ausbreitungen und mehr oder

minder flach gedriickte, wahrscheinlich verâstelte und schaufelfôrmig erweiterte Zweige, als

zusammen gehôrige Theile eines Ganzen schliessen, welches den âusseren Habitus von Pahni-

pora Solanderi zu imitiren scheint.

Die Querschnitte solcher am hàufigsten vorkommenden appendicularen, blattfôrmigen Theile

einer gelappten Bryozoeuform zeigen ein systematisch gegliedertes Zellengewebe, von eiuem

lànglichen, innerhalb der Lângenachse liegenden, hohlen Raume durchsetzt, den Querlamellen

in eine Anzahl grosser trapezoidaler oder rhombischer Fâcher zerlegen, fig. 2. Zu beiden Seiten
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dièses medianen Septenapparates tritt die amorphe nicht porôse Interlamellensubstanz in ein

System concentrischer durch enge Zwischenràume getrennter Schiehten aus einander, welches

die médiane Zellenreihe scheidenformig umschliesst. Senkrefht auf die Letztere und an beiden

Extremitâten derselben, demnach radial gestellte starke Querlamellen durchsetzen in unregel-

mâssigen Abstânden das horizontale, der Oberflâche der gelappten Ausbreitungen parallel lie-

gende Schichtensystem und bedingen ein gitterformiges Zellengewebe. Dièse Querlamellen

dringen etwas iïber die letzle Schicht hinaus und bilden durch solche Verlângerung kleine

Protuberanzen an der Peripherie der Qbjekts-Durchschniite, welche àusseren Làngsrippen ent-

sprechen konnten. An den Enden der grôsseren mittleren Zellenreihe treten die concentrischen

Zellensehiclilen und mit ihnen auch die Radiallamellen enger zusammen, welche sich bei der

Fig. 2 auf den Mittelpunkt einer rundlichen Erweiterung der columellaren Endzelle bezichen.

Der grossesten Breilenanschwellung, welche in der Mitte oder jenseits der Milte des Ob-

jekls, zuweilen auch an einer der Extremitâten derselben slatthndet, entspricht auch die partielle

Vermehi ung der iiber einander liegenden Zellenschichten, welche von 3 bis auf 6 und 7 steigen

kann. Die Grôsseu der Zellen sind uugleich; da die Zwischenràume der horizontalen Septal-

lamellen mit der Entfernung von der Achse der medianen Zellenreihe abnehmen, so verkleinern

sich auch die Septa in demselben Sinne. Die relativen Dimensionen zwischen den Lângen- und

Querdurchmessern dieser lang gestreckten elliptischen Formen sind eben so verschieden, wie

die absoluten Lângen derselben. Bei Individuen deren Lângen 1. 2 und 3 Millim. betrugen, fand

ieh Breiten von 0,5, 0,7 bis 1 Millim. Bei der Fig. 2, a. abgebildeten Form zeigen sich einige

30 Querlamellen zu beiden Seiten. Es versteht sich, dass Umrisse und iunere Structur dieser

Kôrper je nach der Stellung des Querschnittes zu der Achse sehr veischiedene Bilder darstellen

inùsseu. In dem Verhâltniss als die Schnittflâche sich zur Achse spitzwiukelig stellt, tritt die so

eben angedeutete Regelmàssigkeit in der Anordnung (1er Septen zuriick; der Einfluss radialer

Lamellen verschwindet allmâhlig, die Breile der Form i'sberwiegt (fig. 16, c. d.) und das Ge-

webe nimmt einen Habilus an, der dem der Polytrema spongiosa gleichen kann, 6g. 3. Einen bei

Weitem unregeluiassi
r
;eren Bau zeigen diejenigen Individuen, welche den lappenartigen oder

rindenfôrmigen Ausbreitungen entsprechen, wovon 6g. 16, a. b. c, Abbildungen geben. Der

generische Charakter, dei bei den in Rede steheuden Bryozoen jedenfalls in der medianen brei-

teren Zellenredie und in den ringsum vorhandenen Zellenschichten begrundet ist, bleibt der-

selbe: allein die Zellen der Miltelreihe verlieren ihre eckige Begsânzung, runden sich theilweis

und unregelmàssig und scheinen mituuter in einander i'iberzugehen. Die kleineren Zellen der

beiden seillichen Schichtensysteme bleiben zwar getrennt, aber der Einfluss durchsetzender

radialer Scheidewânde wird unbestimmt, und nur uudeutlich lassen sich veréinzelte hockerige

Auswiichse auf der âussersten Begrânzungsschicht ursâchlich mit dergleichen Querlamellen in

Verbindung bringeii. Auch bei diesen lappenartigen Ausbreitungen, welche eine Lange von

7 Millim. bei wenig schwankender geringer Breite von 0,5 Millim. gewinnen kônnen, scheinen

lie Enden durch die seitliche Vereinigung der oberen und unteren Zellenschichten geschlossen,

obschon dies bei Fig. 16, e. nicht nachzuweisen war. Das Ensemble von Gharakteren, welches
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in diesen Resultaten schwieriger Beobachtung vor die Anschauung tritt, muss die systematische

Stellung dieser sonderbaren Bryozoen vor der Iland noch problematisch erscheinen lassen. Zu

den Celleporideu , denen sich dièse Bryozoe vou Seiten ihrer Zellencharaktere am Meisten

uâhert, kann dieselbe nicbt gestellt werden, da aile Geschlecbter dieser Familie als incrusti-

tirende, niemals frei emporragende Parasilen die Zellen intimer nur auf der einen nicbt a tige-

wachsenen Seite entwickeln. Eine grossere Familienàhnlichkeit fiihrt die Forra den Myriozunaiden

vou d'Orbigny zu und stellt dieselbe in die Nàhe der Cerioporen und Polylremen.

Den Gatlungsbegriff fur Ceriopora gab Goldfuss, die unbestimmten Alveolilenformen

Lamarks sondernd, zuersl wie folgt: «polyparium lapideum, sessile vel affixum, e stratis cellula-

rum plurimis concentricis invicem sese involventibus. Cellulae tubulosae vel subprismaticae , subconti-

guae paraîlelae vel divergentes» (Petref. germ. T. I. p. 32). Dagegen verweist d'Orbigny aile

amorphen, nicbt âstigen Cerioporen von Goldfuss nebst den palaeozoischen Chaetites (die vier

Arten aus dem Bergkalk von Fischer ausgenommen) in das Genus Polytrema von Risso 1826

(Millepora Linné 1767). Obschon uun das Auftreten eines medianen carvenôsen Septenappara-

tes, welcher bei der problematiscben Bryozoe vom Urtniasee die iiber einander gelagerten Zellen-

schichten in zwei Hàlften theilt, dem Gattungsbegriff der Ceriopora bei Goldfuss fremd ist, so

halte ich die Aufstellung eines neuen Genus fur die in Rede steheude Form doch nicht fur ge-

niigend gerechtfertigt und beschrânke mich darauf, die ueue Bryozoenart als Ceriopora beibe-

haltend, nur durch das Epilhet anomala auf die so eben angedeuteten Abweichungen hinzuweisen

RADIARIEJV.
ECHINODERMATÀ.

CLYPEASTER TURR1TUS Philippi.

Tab. III. Qg. 2, a. b. c. d.

Clypeaftter alius La m. Anim. sans vertebr. p. 290.

» » Bronn, Leth. geogn. p. 903, Tab. 36. fig. 9, a. b. c.

» » Sismonda, Mem. délia real. acad. di Tor. 1842. p. 28.

Clypeaster turritus Philippi, Palaeontographica. T. I. Lief. 6. p. 321, Tab. 38. fig. 1—5.

Cl. ovato-pentagonus, vertice turrito-conoideo; areis ambulacroruin latis, convexis, longis;

margine brevi, acuto; basi concava; area verticali bene circumscripta; poris genilalibus appro-

ximatis, in peripheria areae verticalis sitis,

Der Clypeaster, welcher Tab. III. fig. a. b. c. abgebildet ist, gehôrt der vielverbreiteteo,

durch die Verânderlichkeit ihrer Gestalt berûchtigten Art an, welche Lamark als Clypeaster

altus also charakterisirt: «Clyp. vertice elato, conoideo, ambulacris longis; margine brevi. crasso-

rotundato».
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In den Palaeontographicis von Dunker uudMeyer Bd. I. 6.Lief. p. 321 zeigt Philippi

den geringen Werth, welchen gerade die meisten in die Augen fallenden Eigenthiimlichkeiten

der Gestalt fur Untersuchung der Clypeasterarten besilzen. Er macht dagegen auf die Stellung

der Genitalporen, namentlich in Beziehung zu déni ersten Loch der Ambulacra, als mit dera

inneren Bau des Thieres in einem bestimmten Zusammenhang stehendes uud mithin fûr Arten-

unterscheidungen bei den Clypeastern braucbbareres Merkmal aufmerksam. Leider kann aber

dièses Merkmal wegen mangelhafter Erhaltung des Petrefakts nur in den seltneren Fâllen zur

Geltung gelangen.

Bei der vergleichenden Untersuchung von eilf Clypeaster altus Lam. aus neogenen Schich-

teu von Monteleone in Calabrien verband Philippi die fiïnf ersten Ambulacral-Lôcher am

Scheitel durch Linien. Bei der hâufigsten Art lagen die Genitalporen nun weit ausserhalb von

dieser Linie, ein Verhâltniss, welches den Chjp. altus bei Philippi begriindet; bei einer anderen

Art, dem Clyp. Scillae PhiL, liegen die Genitalporen beinahe in der so eben angedeuteten ver-

biudendeu Linie, aber noch etwas nach Aussen, und bei einer dritten Art, Clyp. turrilus PhiL,

liegen jene Poren genau in dieser Linie, welche als solche hier wirklich vorhanden ist und

einen vertieften spitz funfeckigen Raum als besonderes Vertikalfeld (area verticalis) scharf be-

grànzt. lab. XXXIX. 1. c. die Stellung der Genitalporen bei Clyp. altus. Tab. XL. die Stellung

derselben bei Clyp. Scillae, fig. 1. Tab. XXXVIII, fig. 1 deren Stellung bei Clyp. turrilus.

Die folgende Beschreibung des vorliegenden Cl. altus mag nun selbst bestimmen, welche

Stellung demselben unter den drei von Philippi gesonderten Arten zukômmt.

Die Grundflâche ist eben, concav in der Mitte; die Munduffnung liegt genau im Centrum

und der Theil des Gehâuses, der zu der Letzteren aufsleigl, nimmt etwa den vierten Theil der

Grundflâche ein. Die fûnf Furchen, welche von den Mundwinkeln zu den Ambulacral-Felderu

hinaufziehen, sind mâssig tief und verlaufen sich am Rande. Der After liegt dem Rande um

weniger als sein Durchmesser nahe.

Der âussere Umriss variirt, iudem er mehr oder weuiger rund oder fûnfeckig ist, und

selbst einspringende Buchten zwischen den Ecken zeigt. Der Rand ist ziemlich, mitunter sogar

sehr scharf zu nennen. Die Hôhe der gewolbten oberen Seile ist in ihrem Verhâltniss zur Breite

und Lange des Fossils nach dem Mittel von Messungen an drei gut erhaltenen Individnen wie

32 : 87 : 100. Die Wôlbung ist flach conisch. Die Ambulacra sind stark gewôlbt und so

breit, dass der sie trennende Zwischenraum bis zur Hâlfte seiner Lange vom Wirbel bis zum

Rande gleiche Breite mit der Area zwischen den doppelten Porenreihen besitzt. Die unten um

die Hâlfte geschlosseuen Ambulacra stehen um die Lânge ihres Querdurchmessers vom Rande

ab. Ein tiefer Ring, fig. 2, d., umgiebt die kleinen Wârzchen, auf welchen die Stacheln stan-

den. Mit der Oberflàche des Gehâuses in einem Niveau bleibend, sind die Wârzchen auf der

Uuterseite des Clypeaster grosser als auf der gewolbten Seite; auch bedecken sie in regelmâs-

siger Reihe die Zwischenrâume der die Poren eines Lôcherpaares der Ambulacra verbindenden

Furchen. Die Genitalporen sind sichtbar und liegen in den Ecken eines scharf begrânzten

pentagonalen Vertikalfeldes.
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Es folgt nun aus der vorstehenden Schilderung, dass der Clypeaster der Tab. III. ain

Meisten mit dein Cl. turritus von Philippi ùbereinstimmt, wenn gleich der Verânderlichkeit der

Art ùberhaupt gemàss, die Hôhe im Verhâltniss zur Breite und Lange bei dem letzteren eine

etwas grôssere ist.

Bei dem Cl. turritus aus Calabrien verbalten sich Lange, Breite und Hohe wie 100 : 89 : 48.

Bei dem der Tab. 111. fig. 2, a. b. c. « « « « « wie 100 : 89 : 37.

Unter sechs mir vorliegenden, vergleichungsfàhigen Individuen, offenbar dem Cl. altus

Lam. angebôrig, befindet sicb ein durch mehr rundlich fûnfeckige Form ausgezeichneter Clype-

aster, welcher dieselbe Art zu reprasentiren scheint, die Bronn, Lethaea, 1. Auflage. T. II.

p. 905, aus Korsika als Varietât des Clyp. altus anfûhrt. Das Fossil ist halb kugelfôrmig, mit

schmalem, ziemlich scharfem Rande, beinahe vôllig Hacher Basis; mit gleichgebildeten, strahlig

convexen Zwischenfiïhlerfeldern wie die Ambulacra, so dass man auf den ersten Blick Beide

mit einander verwechseln konnte.

Es ist sehr wahrscheinlich, dass auch der Clypeaster, welchen Sismondi als Clyp. crassi-

costatus Ag. Tab. 111. tig. 1. 2. aus dem miocenen Terrain der Hiïgel von Turin abbildet, mit

dem so eben nâher angegebenen vom Urmiasee identisch und somit gleichfalls dem Cl. turritus

Ph. beizuzâhlen ist. Die Diagnose, wie sie Sismondi 1. c. von seinem Cl. altus p. 38 giebt,

begrûndet hauptsàchlich dièse Vermuthung, welche die Zeichnung Tab. III. nur mangelhaft

unterstûtzt, da auf derselben die Genitalporen nicht angedeutet sind.

Der Clypeaster turritus Ph. findet sich in der Uferumgebung und auf den Inseln des Lrmia-

see's , sowohl im weissen krystallinischen Poritidenkalke, wie in der bereits p. 16 erwàhnten

kalkreichen grobkornigen Molasse, an deren Zusammensetzung die grobsandigen Triimmer

quarzfùhrender metamorphischer Gesteine iiberwiegenden Antheil zu nehmen scheinen.

Andere, zumal europâische Fundorte dieser vicl verbreileten Art sind Korsika. Malta,

die Provence, Deutschland, Reggio, Calabrien, Montpellier, Dax und die miocenen Hûgel

bei Turin.

CLYPEASTER DIVERSICOSTATUS n. sp.?

Tab. VII. fig. 1, a. b. c.

Cl. pentagonus, antice productus, postice retusus; vertice parum excentrico, dorso subfor-

nicato compresso; margine crasso rotundato; basi plano-concava, postice bis obsolète sulcata;

ano rotundo submarginali; ambulacris quinis; areis ambulacralibus valde proruinentibus.

Der Korper dièses Clypeaster ist rundlich fiinfeckig, und, mit Ausnahme des hinteren,

beinahe scharfen Randes, an den iibrigen Seiten dick und stark abgerundet. Die Grund-

flàche, in der vorderen Hâlfte beinahe eben und sanft zur Mundvertiefung gesenkt, fallt vom

hinteren Rande dagegen viel starker gegen die letztere ein. — Nur zwei schwache Furchen,

in der Richtung der beiden hinteren Ambulacren verlaufend, sind auf der Grundflàche sicht-

bar. Der After liegt nahe am Rande, doch ist seine Enlfernung von diesem etwas grôsser

Uém. se. math, et phys. T. VU. 15
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als sein Durchmesser. Die Mundoflhung, durch Steinmasse verhiïllt, scheint tief gesenkt. Die

Hôhe des Clypeasler verhâlt sicli zum Làngendurehmesser des Kôrpers wie 1 :2,6; zum Quer-

durchmesser wie 1 : 2,4. Die flache Wôlbuog ist convex conisch, aber das Vertikalfeld liegt

etwas dem hinteren Rande genàhert. Die Zwischenrâume , welche die sehr stark gewôlb-

ten und breiten Arabulacra treonen, sind in zwei Drittheil der Lange, vom Wirbel an ge-

recbnet, von gleicher Breite, wie der Àbsland der Porenreihen bei den einzelnen Ambulacren.

Die Wârzchen, welche die Stacbeln getragen haben, sind nur noch auf der Grundflache des

Fossils gut zu beobachten, Tab. VIL tig. 1, d. Sie erscheinen daselbst von einem tiefen Ringe

umgeben, treten aber etwas iïber die Oberflâche des Gehâuses hervor; eine Eigenschaft, die sich

schon durch das Gefùhl kundgiebt und der Oberûâche ein mehr gekôrntes Ansehen verleiht,

als dies z. B. bei dem Clyp. altus der Fall ist. Von sânimtlichen Varietàten des Cl. altus unter-

scheidet sich die vorliegende Art ganz besonders durch den dicken und abgerundeten vorde-

ren Rand , durch die schwache Excentritàt und die verschiedene Natur der Stachelwarzen. An)

Nàchsten mit dem Clyp. crassicostatus Ag. verwaudt, ist dièse Art doch wohl nicht mit diesem

zu vereinigen, da in der mehr convexen Wôlbung, in dem Fehlen der fiïnf Furchen auf der

Grundflache, wie in der Form der Ambulacra mehr als Varietâtsunterschiede sich auszudriicken

scheinen.

Hr. Khanykof bat diesen Clypeaster am Hugel Jagyn-Aly auf dem Delta des Tantawi

im Siiden des Urmiasees zusammen mit Pecten simplex und mit Haliotis Philberli gefunden.

ECHINOLAMPAS COMPLANATUS m, sp.

Tab. IV. fig. 1, a. b.

Echinolampas convexo-depressus; ambitu orbiculari sublongo, ambulacris angustis, pla-

nis, concentricis, poris sulco conjunctis, basî plana.

Der beinahe kreisfôrmige Kôrper dièses Echinolampas ist in der Richtung des, After

und Mund verbindenden Durchmessers etwas ausgedehut und zwar im Verhaltniss zum Quer-

durchmesser wie 1 : 0,93. Der wenig erhabene Scheitel beûndet sich um zwei Fiinftel des

grossen Durchmessers vom vorderen Rande entfernt. Vier Genitalporen treten mit grosser Be-

stimmtheit hervor. Die Ambulacra sind lang und beinahe vôllig geôftnet. In gleicher Entfer-

nung vom Scheitelpunkte ist ihre Breite nicht immer vôllig dieselbe. Die vier seitlichen Am-

bulacra sind etwas gegen den Scheitel gebogen. Die Fuhlergânge, nur in denselben Ambulacra

von nahe gleicher Breite, schwanken in dieser Beziehnng bedeutender in den verschiedenen

Ambulacra. Die Zwischenfelder innerhalb ihrer halben Lange gemessen sind ungleich. Di«

hintersten Felder sind die breitesten; die vorderen die schmâleren. Nahe an dem Scheitel

stimmen die lnterambulacralbreiten beinahe vôllig iiberein. Die untere Scheibe ist, soweit bei

dem vorliegenden, durch partielle Anwachsung unterhalb entstellten Exemplar eine Beurtheilung

môglich, beinahe eben, in der Mitte schwach convex; Lage und Form des Afters nicht zu be-

urtheilen. Die Stachelwarzen sind klein und im Allgemeinen sehr einander genàhert; diejenigeu

welche die untere Scheibe bedecken sind die grôssesten. Das Verhaltniss zwischen Lange, Breite
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Hôhe ist bei diesem Echinolampas wie 1 : 0,93 : 0,33. Die bekannten Former), welchen der-

selbe arn Nàchsten tritt, sind: Echinolampas ovalis Desmoulins, Etudes sur les Echinides p. 342,

1837 und Ech. discoideus d'Arch. Descript. des animaux fossiles du groupe nummulitique de FInde,

p. 209, Taf. XIV. fig. 3, a. b., d'Arch. et Hist. du progrès de la géologie, T. III. p. 249. Voo

Ech. ovalis unterscheidet sich die Art durch die mehr dem Zirkel genâherte Form und den

Mangel an Ambulacren; von Ech. discoideus dagegen durch eine im Allgemeinen mehr discoide

Form und einen schârferen Raud. Allerdings wàre es môglich, dass bei einem Vergleiche mit

anderen vôllig unentstellten Exemplaren dièse Unterschiede wegfallen konnten; der nur zôgernd

von mir als neue Art aufgestellte Cl. complanatus wiïrde alsdann mit dem Cl. discoideus d'Arch.

aus der Kette von Hala (Sinde) in eine und dieselbe Art zusammenfallen.

Ich erhielt den Cl. complanatus, in demselben Gestein wie den Vorhergehenden einge-

sehlossen, von der Insel Koujuodaghi im Urmiasee. Das abgebildete, urspriïnglich durch seit-

liche Verdrùckung von der linken zur rechteu Seite hinùber elwas entstellte Exemplar erhielt

ug. 1, b. durch Versehen des Zeichners eine falsche Stellung, welche eine Drehung des Discus

von 145° von Rechts nach Links um seine Achse ausgleichen wiirde.

ECHINOLAMPAS PYRAM1DALIS n. sp.

Tab. IV. fig. 2, a. b. c.

E. testa haemispheruo-conoidea, ambituacuto orbiculari, obsolète pentagono, basi concava,

areis ambulacrorum angustis planis, ano infra marginali transversali producto.

Etwas oval, fasl funfeckig, erhebt sich dièse Art stumpf kegelfôrmig, mit stark ei habenem

Riïcken, auf schwach concaver Basis, mit abgerundetem Rande und stark hervortretender Rand-

stelle, an welcher der After auf der unteren Seite liegt. Der Rucken nimmt nach hinten zu eine

flache und breite Form an. Die Ambulacra sind schmal, flach aber nicht vertieft. Die Fùhler-

gànge dagegen vertiefen sich schwach. Die Zwischenfelder erheben sich etwas iïber die Flâche,

besonders unterhalb des Scheitels. Eine einfache kurze Faite làuft von jeder Ecke des quer

vorliegenden Mundes aus. Der ovale After liegt in der Quere auf der unteren Seite dicht am

Rande. Die Stachelwarzen sind auf dem Rùckeu etwas klein und stehen daselbst gedrângter als

auf der Basalflàche.

Unter den bekannten Arten bat dieser Echinolampas grosse Aehnlichkeit mit Clypeaster

Kleinii Goldf. oder Echinolampas Kleinii Ag. Goldf. Petref. 1. p. 133, T. 42, fig. 5. Er unter-

scheidet sich von diesem hauptsâchlich durch eine weniger flache Kegelgestalt, durch flache

Ambulacra und etwas convexe Zwischenfelder, so wie durch die nur mit einfachen Falten ver-

sehene MundvertiefuDg. Da unter vergleichungsfahigen Individuel) die Geuitaloffnungen nicht

sichtbar waren, so konnten der, ohnerachtet dieser Verschiedenheiten doch noch fraglichen Selbst-

standigkeit der Art von dieser Seite keine unterstiitzende Griinde zugefuhrt werden.

Vorkommen dièses Echinolampas pyramidalis: in dem weissen krystallinischen Bryozoen-

kalke der Enge von Karaditsch, wesllicb von Erzerurn.
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SCHIZASTER GENE1 Sism.

Tab. VII. fig. 2, a. b.

Schizaster Genêt Sism. Monogr. degli echin.: Mem. dell ac. d. Torino. T. IV. p. 23, Tab. I.fig. 4,5.

Schizaster subhemisphaerico coinpressus, postice arcuatim obtruncatus, ambitu orbiculari

cordato, margine valde acuto; basi plano-convexa; ambulacris quiuis anteriori sulco profundo

et praelongo impresso; canali antico angustiori dimidioque breviori; ore labiato.

Die bedeutende Lange und urspriinglich nicht minder betrâchtliche Tiefe der Vorder-

furche stellen, auch ohnerachtet des verdriickten Zustandes des vorliegendeo Individuunis, das

Genus Schizaster in demselben ausser Zweifel. Der Lângen- und Querdurchmesser dieser

flachen Art unterscheiden sich nur sehr wenig. Der scharfe Rand des Fossils verdickt sich

naclf der hinteren Région zu, welche dadnrch bedeutend anschwillt und die Afterôffnung

dicht unter dem hinteren, zum màssigen Hôcker emporsteigenden Ruckentheile zeigt. Der

Scheitel befindet sich der hinteren Seite bis auf ein Drittheil des Lângendurchmessers des Ge-

hâuses genâhert. Einige schwache, noch sichtbar gebliebene Andeutuugen der Ambulacren

zeigen, dass die vorderen und hinteren paarigen eine der Lângenachse des Fossils stark zuge-

neigte Stellung besassen und nahe von gleicher Lange waren. Das vordere breile Ambulacrum

erstreckt sich ganz évident, vom Scheitelpunkte tief einschneidend, iïber den vorderen Rand bis

zur Mundôffnung und bedingte so die ursprungliche annàhernd herzformige Gestalt der Schaale.

Die basale Flàche zeigt eine von der Mundôffnung beginnende longitudinale Anschwellung bis

zum hinteren Rande und lâsst in ihrer ganzen Ausdehnung die deutlichen Spuren warzenfôrmiger

Bekleidung der ursprunglichen Schaalenoberflâche erkennen. Die transversal liegende, um ein

Diittel des Lângendurchmessers vom vorderen Rande abstehende, ovale Mundôffnung steht mit

der Furche, in welcher das vordere Ambulacrum hinabzieht, in einer, ohnerachtet der aus-

fullenden Steinmasse, deutlich wahrzunehmenden Verbindung. Die Verhâltnisse zwischen Lân-

gen - Querdurchmesser und Hôhe des Fossils sind = 1 : 0,92 : 0,37. Die Uebereinstimmung

der in dem Vorstehenden angedeuteten Charaktere mit denen, welche Sismondi 1. c. p. 23 vom

Schizaster Genei giebt, der in den erhârteten Thonen des Hiîgels von Turin, in den Umgebun-

gen von Peceto vorkômmt, ist so befriedigend , dass die Identitât beider Arien kaum einem

Zweifel unterliegen kann. — Der Fundort des S. Genei auf dem Hochthale Kurbittù, ohnweit

Karakilissa, ist p. 17 bereits erwâhnt worden.

MOLIUSKEN.

A. MOLLUSCA ACEPHALA.

PECTEN SCABRIUSCULUS Matheron.
Tab. I. fig. 1, a. b. c. d.

Pecten scabriusculus Matheron, Cat. méth. et descript. des corps organisés foss. du dép. des

Bouches du Rhône, p. 187, Tab. 30. fig. 8. 9.

Pecten testa subaequivalvi orbiculari, convexo-plana, costis 18 circiter superne convexis,
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inferne planiusculis, sulcis conformibus, quater radiatim lineatis singulis sublilissimis squaraulis

praedilis; auriculis aequalibus.

Schaale fast kreisfôrmig mit einem stumpfwinkeligen Wirbe] , mit 18 hohen, anfangs fast

glatten, dann 4fach gestreiften und mit feinen Schuppen besetzten Radien, welche durch breite,

gleichfalls mit Schuppen tragenden Linien besetzte Z^ischenrâume getrennt sind; mit breiten,

symmetrischen, ebenfalls schuppig strahligen Ohren. Die feinen Schuppen sind nach concen-

trischen, etwas undulirenden Linien iiber die Schaale vertheilt und geben der Oberfiâche der

Muschel ein zierlich granulirtes Ansehen. Die Radien verûachen sich milunter gegen den Rand

so bedeutend, dass die Stirn nur eine schwach undulirende Linie bildet, wo dann die Muschel

der Fig. 7 abgebildeten Art sehr àhnlich wird.

Der hier beschriebene Pecten nâhert sich in den wesentlichsten Ziigen seiner Form

eben so sehr dem P. spinulosus Goldf. von Gainfahren bei Wien, wie dem P. Haveri von

Michelotti, Descript. des foss. des lerr. miocènes, Tab. III. fig. 13. Der Vergleich der Fig. 1.

Tab. I. mit Fig. 9, a. b. derselben Tafel, welche den erstgenannten Pecten darstellt, zeigt, dass

der wesentliche Unterschied zwischen beiden Formen in der That nur darin besteht, dass bei

dem P. spinulosus an die Stelle der die andere Art charakterisirenden feinen Schuppen, kurze

Stacheln treten. Eben so liegt in den Schuppen tragenden Linien auch der hauptsâchlich unter-

scheidende Charakter von P. Haveri; denn bei dieser Art siud die Radien mit dreifachen Reihen

von Wârzchen besetzt. Der Pecten der Fig. 1 ist von mir in der Enge von Kardaritsch, ohnweit

Aschkala auf der Hochebene von Erzerum mit dem vorher beschriebenen Echinolampas pyrami-

dalis gefunden worden.

Dem Interesse, welches Hr. Dr. Ewald in Rerlin an meinen Nachforschungen ùber ander-

weitige Fundorte des so eben besprochenen Pecten genommen hat, verdanke ich die Zusendung

einiger von ihm gesammelten Petrefakten aus dem siidlichen Frankreieh. Durch dièse Fossilien

bin ich in den Stand geselzt worden die vollkommeue, bis rn das kleinste gehende Uebereinstim-

mung des Pecten aus Kleinasien mit dem P. scabriusculus zu erkennen, den Mat héron in der

Oben erwâhnten Schrift p. 187 beschreibt, aber mangelhaft abbildet, und der im miocenen

Calcaire moellon bei St.-Paul trois châteaux im Département de la Drôme hâufig ist.

Nach einem von dort erhaltenen gut ausgebildeten Exemplare zu urtheilen wurde die einzige

Varietàtsverschiedenheit zwischen der franzôsischen und kleinasiatischen Art darin bestehen, dass

die Letztere zwei Rippen weniger hat und dass die, kleinen zugespitzten Wârzchen gleichenden

Verzierungen, welche in 4 bis 5 gedoppelten Reihen Rippen und Zwischenrâume bei der fran-

zôsischen Art gleichmâssig bedecken, sich bei der anderen als feine schuppenartige Anschwel-

lungen (Tab. I. fig. 1 , d.) im gemeinsamen Verbande feiner concentrischer Linien gestalten.

PECTEN PLANO-COSTATUS n. sp.

Tab. I. fig. 7.

P. testa suborbiculari, piano convexa; subtilissime concentrice lineata; costis 16 — 18 latis

depressis; versus limbum planiusculis; sulcis latioribus planis; auriculis inaequalibus.
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Die Schaale dieser, auf keine bekannte zuriickzufûhrenden Art ist fast kreisfôrmig, gegen

den Wirbel slumpfwinkelig, flach gewôlbt, mit 16— 18 flach abgerundeten, gleichfôrmigen

Rippen, die nach dein Rande zu beinahe vôllig verflachen. Die FurcheD sind von gleicher Breite

und flach. Die Schaale ist von sehr feinen concentrischen Linien bedeckt. Die allgemeinen

Formenverhâltnisse fiihren diesen Pecten^ in eine sehr genaue Parallèle mit dem Vorhergehen-

den, wie mit den P. spinulosus und Haveri.

Ob Pecten solarium Lam., den Goldfuss Tab. 96, fig. 7 abbildet, mit dieser Art identisch

ist, wage ich nicht zu entscheiden. Aus dem Wiener Becken finde ich von Enzesfeld einen

6 Zoll grossen Pecten, der mil dem so eben beschriebenen allerdings grosse Aehnlichkeit be-

sitzt, und der Diagnose Lamarks zu Folge T. VU. p. 151 P. solarium sein sollte. — Indessen

sind die genauen Beschreibungen und Bestimmungen der Acephalen des Wiener Beckens noch

zu erwarten, bevor die vorliegende Art mit Sicherheit mit einer der dort vorkommenden zu

identificiren ist.

Der P. piano costatus ist von mir mit dem P. scabriusculus zusammen bei Kardaritsch auf

der Hochebene von Erzerum gefunden worden.

PECÏEN CONVEXO-COSTATUS h? sp.

Tab. I, fig. 4. b. c.

P. testa orbiculari inaequivalvi, concentrice striata, valva dextra valde convexa, costis

20—22 ad hemisphaerium convexis; sulcis dimidio angustioribus; valva sinistra subplana;

costis compressiusculis; auriculis subaequalibus striatis.

Die Schaale dieser Art ist beinahe kreisrund; Lange und Breite gewôhnlich gleich, sonst

sehr wandelbar in ihrer Form. Die untere bisweilen sehr hoch und regelmàssig gerundete

Schaale zeigl einen ubergebogenen Wirbel; ihre 20 bis 22 Rippen sind hoch gewôlbt und

die im Grunde flachen Zwischenfurchen etwas mehr als halb so breit. Bei gut erhaltenen

Schaalen sieht man sehr regelmâssige und dichte concentrische Linien iiber Rippen und Zwi-

schenfurchen verlaufen, die besonders auf dem Grunde der letzteren scharf marquirt sind. Die

fast gleichfôrmigen Ohren zeigen die deutliche Fortsetzung der concentrischen Streifung. Die

gewôhnliche Lange der ftluschel ist 40— 50 Millim. Die obère Schaale (nicht fig. 4, a.) zeigt auf

der inneren Flâche eine den Rippen der unteren Flâche entsprechende Anzahl von flachen und

breiten kantigen, in der Mitte etwas eingesenkten Rippen, mit tiefen, etwas schmâleren Zwi-

schenfurchen. Die Muschel babe ich aus dem dichten Foraminifereu reicben Kalkstein am

West- uud Ostufer des Urmiasees erhalten und von Aschkala bei Erzerum aus àhnlichem Kalk-

stein mitgebracht.

Dieser Pecten, welcher von Seiten seiner stark convexen unteren und seiner flachen oberen

Schaale in die Verwandtschaft des Pecten Jacobeus gehôrt, zeigt eine unverkennbare Aehnlichkeit

mit einem P., der im Wiener Becken hâufig ist und in den Sammlungen von dort ubereinstim-

mend als P. flabelliformis Brocchi bezeichnet wird, jedenfalls aber eine grosse W andelbarkeit

in der Form zu besitzten scheint. Zur Veranschaulichung dieser Aehnlichkeit ist in Fig. 6, a. b.
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ein derartiger Peclen in seiuen naturlichen Grôssenverhâltnissen abgebildel, der iu hiesiger

akadernischer Sammlung, durch die Etiquette der geologischen Keichsanslalt als P. flabelli-

formis ^rocchi vou Enzesfeld bei Wien verbiirgt ist. Die einzigen Unterschiede zwischen dieser

Form und dem P. convexo-costatus vom Urmia bestehen in der geringeren Anzahl von Falten

und in der schwàcheren Wôlbung der unteren Schaale bei dem P. flabelliformis. Indessen

zeigen die Exemplare des Peclen vom Urmiasee àhnliche Abweichungen im gleichen Sinne

nnter sich. Diagnose und Abbildungen vom P. flabelliformis Brocchi, wie sie La mark T. VII.

p. 161; Goldfuss T. II. p. 66, Tab. XCVI. fig. 8. [Peclen flabelliformis Defr.) und Deshayes,

Exped. de Morée, Moll. pl. 20. fig. 1.2. p. 119 iibereinstimmend geben, kônnen aber eben so

wenig auf den P. convexo-costatus, wie auf den P. flabelliformis von Enzesfeld bezogen werden.

Bei Weitem grôsser ist die Annâherung beider an den P. solarium Lamark Tom. VII. p. 155

nnd Goldfuss p. 65, Tab. XCVI. fig. 7. Unter solchen Umstândeu schien es mir ratbsamer

den Pecten vom Urmiasee vorerst noch als eine besondere Art zu betrachten, bis die Acephalen

des Wiener Beckens von Hôrnes bearbeitet und die dort vorkommenden Arten genau gesondert

und delinirt sein werden.

PECTEN BENEDICTIS Lamark.

Tab. (. fig. 3, a. b. c. d. fig. 4, a. fig. 5, a. 6. u. Gg. 8.

Peclen benedictus Lam. VII. p. 157.

« « Matheron, Catalogue méthodique et descriptif, p. 187.

Pecten Tournalii Marcel de Serres, Géognosie des terrains tertiaires du midi de la France,

1829, p. 263, Tab. 6. Gg. 1.

P. testa semicirculari, ad hemisphaerium convexa; val va inferiori, umbone valde incurvo;

16 — 20 costis aequalibus, glabris, confertis, dorsatis, sulcisque dimidio angustioribus; lineis

concentricis interdum in costularum dorso obsoletis; valva superiori subplana, sub umbonem

paullulum concava; auriculis aequalibus subsinuatis.

Schaale in der Regel halbkreisfôrmig, mit einer die Breite etwas ubertreffenden Lange;

im extremen Falle die Gestalt selbst quer oval. Die untere oder linke Schaale ist bisweilen

halbkugelig gewôlbt, mit stark ubergebogenem spitzwinkeligem Buckel. Auf der Oberflâche

16—20 hohe, oben schwach gerundete, breite und glatte Rippen; bisweilen scharfkantig;

durch halb so breite, tiefe, auf dem Grunde ausgehôhlte Zwischenrâume von einander getrennt.

Die ovale obère oder rechte, mitunter vollkommen runde Schaale ist etwas schiisselfôrmig ver-

tieft, besonders unterhalb des Buckels. Schmale, etwas abgerundete, und erst nach dem Rande

zu breiter werdende Rippen auf derselben, entsprechen den engen Furchen der unteren Schaale;

sie werden von, wenigstens noch einmal so breiten flachen Zwischenràumen getrennt, die den

breiten Rippen der unteren Schaale gegenûber stehen, Tab. I. 6g. 3, a. 6.. Bei gut erhaltenen

Schaalen sieht man auch ûber Rippen und Zwischenfurchen feine concentrische Linien ver-

laufen. In mehreren franzôsischen Sammlungen, wie in einigen Catalogen, so auch in dem

Catalogue méthodique et descriptif von Matheron Ondet sich unter dem Namen von P. benedictus
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Lam. eine Art, die aus deru miocenen Calcaire moellon des siïdlichen Frankreicb stammt, wel-

che mit dem so eben beschriebenen Pecten eine grosse Aehnlichkeit besitzt. Dasselbe gilt von

der Art, welcbe Marcel de Serres in seiner Géognosie des terrains tertiaires du midi de la France

als P. Tournaïii aufgestellt hat. Der Erhalt eines schônen Exemplars jenes theils als P. bene-

dictus, theils als P. Tournaïii aufgefassten Petrefactes aus Sùd-Frankreich durch Hro. Dr.

Ewald bat mich in den Stand gesetzt, die absolut zu nennende Uebereinstimmung des vorhin

beschriebeoen Pecten mit der franzosischen Art zu erkenneu. Die Uebertragung der Benennung

P. benedictus Lam. auf jenen Pecten ist somit wissenschaftliche Nothwendigkeit, so wenig auch

zu lâugnen ist, dass die laconische, der Auwendung einen weiten Spielraum lassende Kiirze der

Lamarkscken Diaguose dieser Art, es sebr erschwert dariiber gewiss zu werden, was Lamark

eigentlich unter P. benedictus verstanden haben will, der, wie bekannt, noch lebend ira rothen

Meere vorkommen soll. La ni. 1. c.

Sehr bemerkenswerth ist es, als Beleg fur die Grosse der Ausdehoung der Verbreitung

und Gruppirung gleicher àchl miocener Arten von West nach Ost, dass P. scabriusculus und P.

benedictus des Calcaire moellon von Sùd-Frankreich sich bis nach Klein-Asien und Persien er-

strecken. Der P. benedictus kômmt unter den Versteinerungen im Foraminiferenkalke der Urmia-

see-Umgebung mit numerischem Uebergewicht, namentlich im Felsen von Guverjiu-Kala, auf der

Halbinsel Scbahi und den lnseln vor. Auch habe ich das Fossil aus dem Thaïe des Imangulitschai

zwischeu Maku und Karakilissa auf dem Wege nach Khoi aus dunkelgrauen kalkigen Mergeln

mit P. Burdigalensis zusammen mitgebracht; eben so aus dem Kalke der Felsengrotte des

Schlosses von Maku.

PECTEN BURD1GALENS1S Lamark.

Pecten Burdigalensis Lam. T. VIL p. 157.

» » Goldf. Petref. p. 66 u. 80. pl. 96. fig. 9.

Pecten testa suborbiculari, latissima, utrinque convexa et radiata, radiis 12 ad 14 con-

vexis, versus limbum plano-evanidis.

Dieser fast kreisforniige ungleichklappige Pecten hat zwei convexe Schaalen mit 14 bis

16 flachen und breiten Rippen. Auf der unteren Schaale, der convexeren, sind die Rippen

noch einmal so breit als die Zwischenràume; auf der oberen, etwas weniger convexen Schaale

sind die schwach begrânzten Rippen schmâler, die fast noch einmal so breiten Zwischenràume

sehr flach. Der Wirbel bildel einen stumpfen Winkel. Aus gelbem kalkreichen Sandstein von

Aschkala bei Erzerum mit P. scabriusculus zusammen; im Imangulithale mit der vorhergegan-

genen Art.

Die Pectines von den ebengenannten Fundorten weichen in mehrfachen Beziehungen von

der Diagnose und der Abbildung ab, welche Goldfuss von P. Burdigalensis 1. c. gïebt und

stimmen eben so wenig mit so benannten Pectines in den Sammlungen von Dax. Dagegen enl-

sprechen sie vollstândig der Diagnose, die Lamark von P. Burdigalensis aufstellt und sind so

iibereinstimmend mit den Pecten dièses Namens aus der Molasse von Lângenberg im Canton
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Beru, dass die Exemplare vom Imangulitscbai bei vôllig gleichfarbiger und sebr verwandter

Felsart kaum von denen aus der Schweiz zu unterscheiden sind.

PECTEN MAXIMUS Linn.

Tab. IV. flg. 3.

Ostrea maxima Brocchi, Conch. foss. subap. p. 572, JW 16.

Pecten maximum Forbes and Hanl. Hist. of Brit. Moll. Vol. II. p. 296, pl. 49. 1849.

» » Sismondi, Syn. Meth. Ped. foss. p. 13. 1847.

» complanatus Nyst. Coq. foss. de Belg. p. 285, pl. 22 bis Gg. 1, b. b'

.

» médius Phil. Enum. Moll. Sic. Vol. II. p. 59.

» grandis Sowerby, Min. Conch. t. 585.

» » Nyst. Coq. Foss. de Belg. p. 284, pl. 2t. fig. 6, a. b. u. pl. 22. fig. 1, a. 6.

» maximus, Monogr. of the Crag. Mollusca by Searles V. Wood. part II. p. 22, pl. IV.

fig. 1. in den Palaeontographicis. London 1850.

P. testa inaequivalvi, suborbiculari; valva dextra vel inferiori convexa; superiori planu-

lata; radiis magnis 13—14 rotundatis, marginibus late crenulatis; auriculis subaequalibus.

Schaale ungleicbklappig halbkreisfôrmig , die untere oder redite Schaale convex, mit 13

bis 14 breiten und etwas abgeruodeten Rippen und stark ausgezacklem Rande. Lange 103,

Hohe 86 Millim. — Dieser Pecten kommt mit dem P. convexo-costatus und dem P. benediclus

zusammen im Foraminiferenkalke der Urmiasee-Umgebung vor. Das einzige Exemplar, welches

ich von dort besitze, besteht nur aus einem Abdruck der unteren Schaale; allein das Stiick zeigt

die Hauptziige der Oben gegehenen Diagnose so deutlich, dass kaum an der ldentitât desselben

mit P. maximus Linn. gezweifelt werden kann.

Der P. maximus, durch die Verânderlichkeit seiner âusseren Ornamentirung ausgezeichnet,

wird von den Autoren der Hist. of british moll. mit dem lebenden P. grandis, der von der nor-

wegischen Kiïste an bis Gibraltar vorkômmt, fur ein und dieselbe Species hetrachtet; wâbrend

Nyst den P. grandis fur eine Varietât des P. Jacobaeus hait. Bei dem letzteren sind aber die

Bippeu im Verhaltniss zu den Zwischenfurchen immer breiter und eckiger, wahrend dieselben

sowohl bei P. maximus wie bei P. grandis immer mehr oder weniger abgerundet und ohne die

schneidenden Kanten erscheinen, welche den P. Jacobaeus des Mittelmeeres charakterisiren.

Der P. grandis kommt in den Schichten des System Campinieti von Dumont in Belgien

und im Crag von Eugland vor.

PECTEN FLABELL1FORM1S Brocc.

Tab. VII. flg. 6.

Ostrea flabelliformis Brocchi, Conch. foss. subap. T. II. p. 580.

Pecten flabelliformis Goldf. Petref. Germ. II. p. 65, Tab. 96, fig. 8.

Pecten testa orbiculari inaequivalvi; valva superiore plana, costis valde depressis, sulcis

Mém. se. math, et phys. T. VU. 16
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linea elevata vix conspicua dimidiatis ; auriculis subaequalibus tenerrime striatis; angulo api-

ciali obtuso.

Das Bruchstiick einer oberen Schaale, deutlich genug um die Art ausser Zweifel zu

stellen, deutet auf eine kreisrunde Gestalt. Die Art ist vôllig flach und làsst bei sehr abgerie-

beuer Beschaffenheit ihrer Oberflâche das Vorhandenseio sehr flat;her Rippen und gleicb breiter,

unmerklich vertiefter Zwischenfurcben deutlich, die fur die Art bezeichnenden linienfôrmigen

Zwischenrippen aber nur undeutlich erkennen; auch bleibt die Anzahl der Rippen unbestinim-

bar. Nur auf den, Ungleichformigkeit verrathenden Ohrenbruchstûcken sind schwache, aber

deutliche Spuren von concentrischer Streifuug sichtbar, welche in Folge des beobachteten

Grundsatzes, nur solche Merkmale in die Zeichnung aufzunehmen, die dem unbewaffneten Auge

sichtbar siud, auf der Abbildung nicht wahrgenominen werden. Bei der unvollkomnieueD Be-

schaffenheit des Objektes, welches die Gegenwart der Art begrunden soll, wùrde ich die Angabe

der Letzteren zurùckgehalten haben, wenn nicht mehrfache, festem Gesteine anhaftende Frag-

mente beider Schaalen eines Pecten vorlâgen, welche die in der Abbildung fehlenden Charaktere

befriedigend ergânzen.

Der P. flabelliformis fand sich in den Clypeasterkalken von den Inseln und aus der Um-

gebuog des Urniiasee's.

Anderweitiges Vorkommen desselben: im Piacentinischen im Valle di Adoua, und bei

Ortenburg. Bei Gainfahren, Enzesfeld, Steinabrunn und Neudorf im Wiener Becken (Erlàuter.

zur geognost. Karte des Wiener Beckens von Czjzek, Verzeichn. p. 28), so wie in den blauen

Mergeln bei Bordeaux (Marcel de Serres, Géognosie des terr. tert. p. 132).

PECTEN SIMPLEX Mich.

. Tab. VIII. flg. 3.

Pecten simpîex Michelotti, Foss. des terr. miocènes de l'Italie sept. p. 36, Tab. III. fig. 4.

P. testa orbiculari inaequivalvi aequilatera, auriculis subaequalibus, radiis convexis, ver-

sus mraginem paullulum planulatis; superûcie laevigata.

Der Pecten ist kreisrund, ungleich klappig und besitzt eine vollig glatte Oberflâche. Von

den acht, mehr oder minder gewôlbten Rippen, welche auf der vorliegenden unteren Schaale

deutlich zu erkennen sind, zeigen sich die vier mittleren als die grôssesten und mit den sie

trennendeu, etwas jschmâleren Furchen unter sich nahe von gleicher Grosse und Breite; die

zunàchst folgenden sind etwas kleiner; mit der nur sehr schwachen siebenten und achten Rippe

beginnt sogleich die Verfiachung der schwach gewôlbten Muschel. Die Abbildung Fig. 3 auf

Tab. VII., welche nicht zu den gelungeneren zu zàhlen ist, lâsst dièse Verhàltnisse weniger

deutlich wahrnehmen als das Original, welches auf die Beschreibuug und Abbildung vollkom-

men passt, die Michelotti 1. c. und in den Brach. ed. Aceph. p. 10, JW 15 gegeben bat.

1m Kalksteine vom Delta des Djagatai und Tantawi im Siïden des Urmiasee's. Andere

Fundorte der Hiïgel von Turin in der Vigna di Selopis.
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SPONDYLUS BIFRONS Munster.

Tab. I. fig. 2, a. b.

Spondylus bifrons Goldf. Petr. T. II. p. 99, Tab. CVI. fig. 10.

Spondylus testa oblique ovata, convexa, concentrice striata; umbonibus prominentibus;

valva dextra apice affixa, costis latis obsoletis majoribus 11— 12 spinosis; sinistra costulis nu-

merosis convexis inaequalibus, hinc inde spinosis, spinis depressis latis.

In Verbindung mit den vorhergegangenen Pecten-Arten kommt in dem Kalkstein vora

Urmia ein Spondylus vor, von dem ich nur ein Exemplar besitze, dessen untere Schaale grôssten-

theils von dem Gestein umschlossen ist und dessen obère Schaale allein frei hervorragt. Unter

allen bisher beschriebenen und durch Abbildung bekannt gewordenen Spondylen findet sich

keiner, der mit dem vom Urmiasee eine grôssere Aehnlichkeit besitzt, als der Spondylus bifrons

von Munster, den Goldfuss T. II. p. 99, Tab. CVI. fig. 10. folgendermassen beschreibt und

abbildet.

Muschel schief oval, beide Schaalen gewôlbt, gerippt stachelig und fein concentrisch ge-

streift. Die obère Schaale hat zahlreich gerundete kleine Rippen, welche bald breiter, bald

schmâler sind als ihre Zwischenrinnen. Hier und da sind einige hôher und breiter, andere nur

schmale Linien. Auf den grôsseren stehen einige wenige unregelmâssig zerstreute Stacheln in

senkrechter Richtung. Die untere Schaale zeigt auf der Spitze des Wirbels eine kleine Ansatz-

stelle und hat breite Rippen, die so verflacht sind, dass sie kaum bemerklich bleiben.

Ein aufmerksamer Vergleich zeigt, dass die Angaben der Goldf. Diagnose befriedigend auf

die obère frei stehende Schaale des Spondylus vom Urmiasee passen. Die feine concentrische

Streifung, welche auf der Abbildung Tab. I. fig. 2. bei mir nicht angegeben worden, ist auf

dem Handstùck mit der Loupe wohl erkennbar. Die Disposition der zahlreichen kleinen ge-

rundeten Rippen ist wie bei Sp. bifrons; wie dort stehen auch hier nur auf den in ungleich-

mâssigen lntervallen von einander geschiedenen, hoheren und breiteren Rippen einige un-

regelmâssig zerstreute Stacheln, von welchen die basalen Euden besonders gegen den unteren

Rand der Muschel sehr gut zu erkennen sind, wo einige Siacheln, noch aufrecht der Steinmasse

eingewachsen , wahrzunehmen sind. Das Handstùck der Fig. 2., in eine der Fig. 10, c. bei

Goldfuss 1. c. entsprechende Stellung gebracht, zeigt beide vereinigte Schaalen vôllig mit der

Goldf. Zeichnung ùbereinstimmend; auch erkennt man noch deutlich die Ansâtze und Reste

einiger der breiten und niedergedrûckten Stacheln, womit die untere Schaale Fig. 10, b. bei

Goldfuss in unregelmâssigen Abstânden bedeckt tst. — Nach Bronn, Enumerator. p. 257,

reicht die Verbreilungssphâre des Spond. bifrons vom unteren bis zum oberen Tertiair.

D'Orbigny, Prodrome de Palaeontologie, Tom. II. p. 326, stellt den Spondylus bifrons da-

gegen ausschliesslich in seine 24. Etage des Terrain suessonien (Nummulitenkalk), indem er die

von Goldfus beschriebene Art mit den beiden von d'Archiac aufgestellten Arten Spondylus

dubius und Sp. Nystii aus jenem Terrain identificirt, d'Orb. Prodr. de palaeont. stratigr. Tom. II.

326. Indessen sieht man nicht wohl ein, wie die von diesen Arten gegebenen Diagnosen Mém.
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de la soc. géol. 2eme
sér. T. II. p. 213, Pl. 9. fig. 1. u. 3 nebst den sehr unvollkommenen Ab-

bildungen zu jener Annahme berechligen kônnen.

B. OSTREA Gen.

In der Sammlung von Fossilien, die dem gelblichen Foraminiferen reichen Kalkstein der

Urmiasee-Umgebung eigenthûmlich sind, so wie unter denen, welche ich von Aschkala auf der

Hochebene von Erzerum und von Maku mitgebracht habe, befindet sich eine grosse Anzahl von

Ostreen, welche grôsstentheils stark gefalteten Arteu angehôren, die ansehnliche, selbst ausser-

gewôhnliche Dimensionen besitzen und sich durch besondere Dicke der Schaalen auszeichnen.

Da die'Exemplare, welche zum kleineren Theil aus dem festen Gesteine gebrochen, zum grôs-

seren Theil aber im isolirten Zustande gesammelt wurden, sehr verschiedene Grade der Erhal-

haltung besitzen, so ist eine specifische Sonderung und Bestirnmung dieser Ostreen allerdings

mit Schwierigkeiten verbunden. Dièse Schwierigkeiten werden noch dadurch vermehrt, dass

dièse sâmmtlich ein und demselben Grundtypus angehôrenden Formen eine grosse Aehnlichkeit

in ihren Charakteren besitzen, wodurch ein allmâhliger Uebergang aus einer Form in die

andere vermittelt wird. Die bekannten Arten, auf welche sich einzelne Individuen der gefalteten

Ostreen vom Urmiasee einigermassen befriedigeud zurùckfuhren lassen, sind: Ostrea Virletti

Desh., 0. excavata Desh. und 0. undata Lam., welche letzteren von Bronn und Anderen als

ein und dieselbe Species betrachtet werden. Indess wird doch die specielle Diagnose keiner

einzigen der Formen vom Urmiasee vollstàndig mit einer der genannten Arten ùbereinstimmen,

wàhrend sie mehr oder minder die Charaktere derselben in sich vereinigen muss.

Ich ziehe es unter diesen Umstànden vor, die Prototypen der beiden Gruppen , denen sich

die Ostreenformen vom Urmiasee meiner Ansicht nach unterordnen, nicht unter einem neuen

Namen zu beschreiben, sondern sie als Varietâten der bekannten Arten aufzufassen, mit wel-

chen sie die grôsste Aehnlichkeit haben.

ORSREA VIRLETTI Deshayes.

Tab. III. fig. 1. 2. Tab. V. fig. 1. 2.

Ostrea Virletti Desh. Expédition de Morée. Tom. III. p. 123, Tab. 21. fig. 1. 2.

Ostrea Eyotis? Brocchi, Conch. suhap. II. p. 563.

0. testa ovato-orbiculata, aliquantisper oblonga, crassa, val vis profunde plicatis; plicis

radiantibus magnis, convexis, imbricato squamosis; cardine brevi, trigono, fossula vix exca-

vata; margine obsolète plicato; impressione musculari semirotunda in utraque valvula in média

longitudine sita.

Schaale langlich oval; die untere Schaale ist schwach concav und âusserlich mit einer

unbestimmten Anzahl von hervorspringenden und abgerundeten Falten bedeckt, auf welchen

die Anwachslamellen hier und dort knotenfôrmige Anschwellungen bedingen, Tab. III. fig. 1 . 2.

Mitunter stellen sich zwischen den grôsseren Falten auch noch kleinere ein, was an Ostrea
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palliata Goldf. erinnern konnte. Die obère Schaale ist platter und hat weniger hohe, aber breite

Falten, die den Rand auf gleiche Weise ausbucbten, wie bei der unteren Schaale, ïab. V. fig.

1, a. u. fig. 3. Die flache, vod ebenen, nur wenig bervorspringenden Wiilsten eingefasste Liga-

mentgrube ist als stumpfwinkeliges schiefes Dreieck dem stets stumpfwinkeligen und sehr

wenig ausserhalb hervortreteudeo Wirbel eingedriickt. In der oberen Schaale ist die ganze

flache Furche eben so von zwei dreiseitigen glatten Feldern begrànzt. Die Muschel zeigt sich

am Urmiasee zumal auf den Inseln in sehr bedeutenden Grôssenverhâltnissen, welche bis zu

120 und 130 Millim. gehen, mit einer Schaaleu-Dicke von 30 bis 40 Millim.; auch fand ich

sie im Thaïe von Maku.

Ostrea Virlelti Desh. wird von Deshayes aus der subapenninen Formation in Morea bei

Modon und Navarin zusammen mit 0. lamellosa, 0. excavata und 0. pseiido-edalis angefùhrt.

OSTREA EXCAVATA Deshayes.

Tab. II. fig. 1, a. b. u. fig. 1, a. b.

Ostrea undata Lam. Goldf. Petr. II. p. 18, Tab. 78. fig. 2.

» cornucopiae? Brocchi, Subap. p. 563.

» » ? Philippi, Moll. sicil. I. p. 89. 91.

» excavata Desh. Exped. de Morée. T. III. p. 124. Tab. XXI. fig. 5. 6. 3 e
sér.

Testa ovato oblonga, crassissima; uate altéra producta; valva inferiori plus minusve pro-

funda, aliquando cucullata; subtus longitudinaliter obsolète plicata; plicis irregularibus undulo-

sis imbricato squamosis; irnpressione musculari valde excavata; area ligamenti satis magna,

triangulari; medio excavata, lateribus utrinque limbo elevato cincta — subtus margine pro-

minente.

Die herrschende Grundform, die aile Exemplare zeigen, ist lânglich gerundet, oval. Die

unlere Schaale, von sehr verschiedener, aber immer bedeutenderer Tiefe als die obère, ist

âusserlich mit einer mâssigen Anzahl von grossen, meistens knotigen und abgerundeten Falten

versehen, die seitlich von einem mittleren, vom Wirbel ûber die ganze Schaale ziehenden Kiel

auslaufen. Die Schaale ist immer seitlich von diesem Kiel angewachsen. Der Wirbel ist schwach

spitzwinkelig, bisweilen erscheint er verlângert und etwas ùbergebogen. Die Schaale ist im

Innern glatt und zeigt einen dem hinteren Rande genâherten tiefen Muskeleindruck. Das Schloss

hat die Breite des Wirbels; die breite und bald mehr, bald weniger vertiefte , immer etwas ge-

bogene Furche ist mit halb so breiten ebenen Wiilsten eingefasst. Die Vertiefung, welche das

Thier beherbergte, dringt tief bis unter das Schloss und bewirkt eine scharfkantige und iiber-

greifende Beschaffenheit des inneren Schlossrandes. Die obère Schaale, in Bezug auf Dimen-

sionen und Dicke der unteren entsprechend, ist abgeplaltet, deckelfôrmig und oberbalb mit

unregelmâssiger wellenfôrmiger Faltung versehen, Tab. V. fig. 2. Besonders charakteristisch

fur dièse Art ist ihre Neigung in die Dicke anzuwachsen, wodurch Formen entstehen konnen,

welche wie Fig. 1, a. b. Tab. IL, zumal von der Seite gesehen, an Ostrea caîlifera Lam. erin-
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nern; indessen sind es die iminer bleibenden und durch die Verdickung der ganzen Muschel

verhâltnissmâssig mit vergrôsserten knotigen Falten, welche die Ostrea excavata von der Ostrea

callifera mit glatten Anwachslamellen streng getrennt halten, Deshayes, Coq. foss. des envir. de
'

Paris, h p. 339, Tab. 50. u. Tab. 51. flg. 1. 2. u. Goldf. Petref. IL p. 27, Tab. 83. Bg. 2. Von

der 0. undata, wie sie die Abbildung in Goldf. 1. c. vorfùhrt, unterscheidet sich die in Rede

stehende Art durch bedeutendere Vertiefung der meislens ausserordentlich massiven und dicken

unteren Schaale, die sich gewohnlich unter das Schloss fort erstreckt; der verlàngerte, ab-

wàrts gebogene Wirbel der 0. undata bei Goldfuss zeigte sich bei keinem einzigen der mir

vorliegenden Exemplare, die ich zu 0. excavata zâhle; dagegen kann 'die Schlossfurche mit

dem Schlosse, der Andeutung der Fig. 6. Tab. 21. bei Deshayes 1. c. gemâss, eine monstrôse

Làngenentwickelung gewinnen, wie auf Tab. II. fig. 1, b. Schaalenfragmente, welche auf eine

Lange der Muschel von wenigstens 160 Millim. schliessen lassen, sind durch Bohrmuscheln von

25 bis 23 Mm. Lange durchlôchert, deren kûnstliche Abdrùcke mit grosser Wahrscheinlichkeit

auf Lithodomus lùhophagus deuten. Bei unvollkommenen und abgeriebenen unteren Schaalen wird

die Unterscheidung zwischen 0. Virletti und 0. excavata allerdings nicht leicht, da Fragmente

beider in Bezug auf absolute Dimensionen der Muschel und Natur der knorrigen ausstrahlenden

Falten der untereu Schaale unter Umstânden gleichwerthig erscheinen kônnen.

Das Vorkommen der 0. excavata kenne ich aus eigener Anschauung nur in dem krystalli-

nischeu Kalke der Enge von Kardaritsch, wo sie mit 0. Virletti zusammen vorkômmt.

OSTREA LAMELLOSA Brocchi.

Tab. V. fig. 3, a. b.
i

Ostrea lamellosa Broc. Goldf. Petref. IL p. 18, Tab. 78. fig. 3.

0. testa oblonga crassa; valva superiore plano-convexa; lamellosa, ad cardinem angustata,

inferiore profunda; fossa cardinali lata canaliculata.

Aile Charaktere, mit Ausnahme derjenigen, welche sich an die Aussenseite der unteren

Schaale kniipfen, die bei dem vorliegenden Exemplare von der Steinmasse bedeckt ist, sprechen

fur die Identitàt dieser Art mit 0. lamellosa Broc. Die ovale obère Schaale ist flach; in ihrer

oberen Hâlfte etwas convex, verjungt sie sich im Uebergange zu einem etwas hervortretenden,

flach gerundeten Wirbelende. Die untere Schaale ist stark vertieft; lànglich oval und dick;

ihre grôsste Breite liegt etwas unter der Mitte. Die Concavitàt, welche das Thier beherbergte,

setzt bis uuler das Schlossfeld fort, welches ein scharfer innerer Rand begrânzt. Die mâssig

breite Schlossrinne ist ein wenig nach Vorwârts gekrummt; in der oberen Schaale ganz flach,

ist sie in der unteren von geringer Tiefe und von flach convexen Wûlsten begrânzt. Der

Manteleindruck liegt in der engeren Schaalenhâlfte.

Von dieser Ostrea erhielt ich mehrere obère und eine untere Schaale aus dem ForaminN-

ferenkalk vom Urmiasee und fand sie im Ralk der Schlosshôhle bei Maku.
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ANOMIA STRIATA Brocchi.

Tab. VI. flg. 8, a. b.

Anomia striata Brocchi, Cooch. foss. T. II. p. 465, Tab. X. fig. 13.

Testa oblique suborbiculari, tenui, undato convexa, versus marginem concentrice plicata,

striis longitudinalibus interruptis et flexuosis; urabone submargioali.

Dièse Art, welche in Bezug auf âusseren Umriss und allgemeine Formenverhàltnisse der

A. striata Broc, sich bedeutend auuâhert, durch ihre sonderbare Sculptur sich aber von allen

anderen bekannten wieder unlerscheidet, ist in meiner Saramlung nur in zwei oberen Schaalen

vorhanden. Die Schaale schief kreisfôrmig verbogen, ist stark gewôlbt, hat einen schwachen

Wirbel nahe am Rande und ist durch concentrische, besonders gegen den Rand sich verstâr-

kende Runzeln wellenfôrmig gefaltet.

Die obère Hâlfte der Schaale ist sehr diinn, blâttrig und durch feine Warzen zart gra-

nulirt, welche auf den schwach gewôlbten Zwischenràumen der, Wachsthumstreifen entspre-

chenden concentrischen Runzeln der unteren Schaalenhàlfte, sich von Oben nach Unten in

Absâtzen stufenweise verlàngern und in dem Verhâltniss ihrer Annâherung zum Rande die

Natur schwach erhabener, etwas undulirender Radialfalten annehmen. Durch dièse eigenthûm-

liche Ornamentirung erhàlt die Schaalenoberflâche ein fein chagrinirtes Ansehen, welches an

etwas Aehuliches bei gewissen Brachiopoden aus den Geschlechtern Productus und Chonetes

erinnert. Die sehr scharfrandige Schaale ist im Innern glatt und zeigt einen Muskeleindruck,

der seinen Ursprung nahe unter dem Wirbel zu nehraen und bis in die Mitte der Schaale zu

reichen scheint. Die in dem Verhâltniss von 1:1,4 vergrôssert gezeichnete Schaale hat 25 Millim.

im Durchmesser.

Die zu kurze, durch eine ungeniigende Abbildung wenig unterstiitzte Schilderung, welche

Brocchi von seiner Anomia striata giebt, wiirde nicht gestatten die beschriebene Art mit der

letzteren zu vereinigen. Dagegen wird die Wahrscheinlichkeit einer Identitât Beider mehr durch

die Diagnose der fossilen sicilianischcn Art begrûndet, welche Philippi mit An. striata Brocchi

identificirt. Insbesondere spricht dafiïr der Zusatz von Philippi zur Diagnose der An. striata bei

Brocchi: «striis longitudinalibus flexuosis densissimis , sub lente e squamulis fornicatis compositis

sculpta». Phil. L. c. T. I, p. 93. T. II. p. 66.

Ich fand dièse Anomia in der grobkornigen Molasse zwischen Eriwan und Garni mit

Astarte, Natica und Venus zusammen.

MYTILUS ARAMAEUS n. sp.

Tab. VI. fig. 7, a. b.

M. testa oblonga, acuta, depressa, subcarinata; apice acuminata, inflata, umbonibus termi-

nalibus; niarginibus anticis inflexis, dentibus cardinalibus numerosis.

Dièse, durch eine grosse Anzahl deutlich abgedrûckter Steinkerne gut reprâsentirte, sehr

verànderliche Art, stellt eine lânglich ovale, stark gekriimmte Muschel von regelmassig concen-
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trisch gestreifter und durch die Anwacbsung gefurchter Oberflàche dar, mit einem Verhàltniss

der Lange zur Breite und Dicke wie 1 : 0,42 : 0,22. Die grôsste Dicke liegt im oberen Drittel

der Lânge. Ein Kie), welcher in dem spitzen, nach vorn gekriimmten Buckel beginnt und in

seiner Erstreckung zum unteren Rande immer mehr sich abrundet, theilt die Oberflàche in

eine hintere und vordere Hâlfte, mit dem Breiten-Verhâltniss von 1 : 0,4, sehr ungleich. Der

Riicken fâllt ziemlich steil zum unteren, etwas eingebogenen Rande ab und verflacht sieh dage-

gen dem oberen und hinteren Rande zu. Der schwach gekrùmmte, in seiner ganzen Lânge mit

feinen, dicht aneinander gedrângten Zahneindrùcken besetzte Schlossrand bildet mit der Lângen-

achse der Muschel einen Winkel von 60 Grad und mit dem hinteren Rande einen Winkel von

130 Grad,

Varietâten dieser Form zeigen, dass das Verhàltniss der Breite zur Lânge bei dieser Art

sehr bedeutenden Schwankungen unterliegen kann, welche ganz denen gleichen, wie sie bei

Mytilus edulis vorkommen. Mit der geringeren Breite wird der Kiel geschârfter und demgemâss

der Abfall zum unteren Rande steiler; die etwas mehr aufgetriebene und bauchige Muschel

gewinnt alsdann eine etwas eckige Form, welche an dje Varietât subsaxatilis des M. edulis von

Williamson erinnert, wovon sich Abbildungen bei Middendorf, Malacozool. Rossica Tab. XIV.

u, XV. und bei Wood, Mollusc. of the crag. in palaeontogr. soc. 1850. Tab. VIII. fig. 9 Gnden.

Bei zunehmender Breite nâbert sich die Form der Varietât M. edulis, welche Chemn. Mytilus

iatus, Lamark galloprovincialis und Sowerby alaeformis genannt haben, v. Middendorf 1. c.

p. 539, Tab. XIV. fig. 9—12. und Sowerby, Min. conch. Tab. 275. fig. 4. Ohne bei diesen

Aehnlichkeiten mebr als uur andeutend verweilen und die Einwiirfe verkennen zu wollen,

welche einer Artenbeslimmung nach Steinkernen allein immer entgegenstehen, schien mir doch

zur Erleichterung des Vergleichs dieser Steiukerne mit einer auderweitig vielleicht schon be-

kanuten, der eben geschilderteu entsprechenden Art, eine speciûsche Fixirung durch einen

Namen nothwendig, der nur den Fundort des Fossils in Erinnerung bringen soll.

Es findet sich der Mytilus aramaeus sehr hâufig in dem braungelben Tuf der rothen Berge

Kissilkaja dagi am Nordwestfusse des Ararat und gewinnt daselbst Grôssenverhâltnisse, die das

Maass der Abbildung noch iibersteigen. Nach schrifllicher Mittheilung des Hrn. Deshajyes rn

Paris, dem ich ein Exemplar dièses grossen Mytilus im Steinkern zusandle, gleichl derselbe voll-

kommen einer 1851 noch unbescbriebenen Art, welcbe bei Bordeaux in den Falun's vorkômmt.

CYRENA UNDATA n. sp.?

Tab. VI. fig. 1, a. b.

C. nucleo laevi obovato trigono convexo; antice rotundato, postice caudato elongato; um-

bonibus prominulis incurvis intermedianis; margine cardinali elongato, obliquo: lunula cordi-

formi excavata; area lanceolata; striis concentricis remotiusculis, in dorso obsoletis,

Nicht obne Ziigern ordne ich diesen Steinkern, auf welche die vorstehende Diagnose passt,

der geuannten Art unter, da in Ermangelung genugender Andeutung der Schlossvorrichtung

und der Anheftuusoigane des Thieres au der Schaale, selbst noch das Genus in Frage gestellt
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werden kônute. Durch kein einziges der zablreichen, in meioem Besitz |betindlichen Exem-

plare der fraglichen Steinkerne befàhigt, dièse Frage zur scharfen Entscheidung zu bringen,

halte ich es, Angesichts der Nothweudigkeit das eine bestimmte Faciès so wesentlich charakte-

risirende Fossil bei der Umschreibuog der letztereo nicht auszuschliessen , vielmehr dasselbe

vergleichen zu kônnen, fur gerathen, die Steinkerne der Fig. 1 vorlâufig unter das Genus und

die Art zu stellen, mit welchen sie die grosste Aehnlichkeit besitzen.

Die Schaale ist quer und eifôrmig dreiseitig. Die vordere Seite ist rund und die hintere

wird durch den etwas schief sich herabsenkenden Schlossrand beinahe verlângert eckig ge-

staltet. Die im Uebrigen convexe Schaale ist hier keilfôrmig zusammengedriickt. Die stark her-

vortretenden und nach Vorn ubergebogenen Wirbel liegen vor der Mitte, und senken sich zur

hinteren Seite beinahe als stumpfe Kiele hinab. Die Lunula ist stark vertieft, herzfôrmig und

das Riickenfeld breit und lânglich oval. Regelmàssige, etwas entfernt stehende concentrische

Falten treten besonders an der vorderen und an der unteren Seite hervor, wahrend Riicken

und hintere Seite glatt erscheinen.

So sehr auch die Uebereinstimmung befriedigt, welche aus dieser Schilderung fur die

Steinkerne der Fig. 1. mit wohl erhaltenen Exemplaren der Cyth. undata von Bordeaux und

den trefflichen Abbildungen der Art bei Goldfuss hervorgeht, so werden doch Abweichungen

merklich, sobald sich der Vergleich auf kûnstliche, in Wachs geformte innere Abdriicke von

Cytherea undata von Bordeaux richtet. Bei solchen kunstlichen Steinkernen sind die Buckel

weniger breit, weniger gewôlbt und vibergebogen, wie bei den Steinkernen der Fig. 1. Die

Muskeleindriicke tinden sich an Stellen, wo an den naturlichen Steinkernen keine Spur davon

wahrgenommen wird; auch ist die hiutere Seite bei den letzteren mehr zusammengedriickt und

tellinenartig verlângert.

Ob und in wie weit dièse Abweichungen auf alleinigen Varietàtsunterschieden beruhen

kônnten, muss ich hier unentschieden lassen; Formenschwankungen in ganz âhnlichem Sinne

sind bei sàmmtlichen zum Vergleich unter sich mir vorliegenden Steinkernen allerdings wahr-

zunehmen.

Die Steinkerne der Fig. 1. Tab. VI. finden sich in grosser Hàufigkeit in dem braunen

Tuf von Argatschi am Nord-West-Fuss des Ararat.

CYTHEREA ERYC1NOIDES Lamark.

Tab. VI. fig. 2, a. b. c. d.

Cytherea erycinoides Lamark VI. p. 329.

» suberycinoides Goldf. Petref. p. 240, Tab. 149. fig. 15, e.

» Nyst. Belg. p. 167, Tab. XI. fig. 4, a. b.

» Chione? Dubois Tab. V. fig. 13. p. 5.

Cytherea testa ovato-transversa, subdepressa, umbonibus antemedianis regulariter sulcata,

sulcis rotundatis, numerosis; lunula cordata; area lanceolata, laevigata.

ifem. se. math, et phyt. T. VIL 17
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Die Deutlichkeit wohl erhaltener Steinkerne, durch scharfe Abdriicke der ausseren Form

der denselben zugehôrigen Muscheln in der Tufmasse unterstùtzt, lâsst keinen Zweifel darûber,

dass Cytherea erycinoides Lam. in der Fig. 2, a. b. c. d. Tab. VI. wirklich reprâsentirt ist. Eine

quer ovale, mâssig convexe, ungleichseitige, eifôrmige Muschel, mit abgerundetem vorderen

und verlângertem hinteren Rande, einem schwacb bervorragenden , nahe vor der Mitte liegen-

den Wirbel und einer glatlen herzfôrmigen Lunula, nebst lanzettfôrmiger Area. Die Schaale

wird von zahlreichen concentrischen , abgerundeten Fallen bedeckt. Die Fig. 2, a. b. darge-

stellten Abbildungen Vohlerhaltener Schaalen, durch kiïnsllichen Abdruck aus Steinkernbôh-

lungen erhalten, geben eine treue Vorstellung von der urspriinglichen Form und Oberflàche der

Muschel. Beide Formen a. und b. entsprechen vollkommen den analogen Steinkernen c. und d.

Der einzige Unterschied, der sich als Résultat des Vergleichs dieser Formen mit einer grossen

Anzahl von schônen Exemplaren der C. erycinoides von Saucats bei Bordeaux zwischen Beiden

ergiebt, besteht darin, dass der Wirbel bei C. erycinoides von Bordeaux etwas mehr hervor-

springt und die hintere Seite der Muschel sich schwâcher verjûngt. Indessen bedingt dieser

Unterschied fur das Verhâltniss zwischen Lange und Hohe keine constante Differenz, denn in

den mittleren Werthen verschwinden einzelne Varietâtsschwankungen wieder. Das bei den

franzôsischen Exemplaren bestehende mittlere Verhâltniss der Lange zur Hôhe von 1 : 0,68

zeigt sich sehr genâhert dasselbe bei den Steinkernen der armenischen Art.

Die Cytherea erycinoides fîndet sich in grosser Menge mit der vorhergegangenen Art zu-

sammen im braunen Tuf desselben Fundortes am Nord-West-Fuss des Ararat.

Von zahlreichen europâischen Fundorten dieser noch jetzt im indischen Meere und bei

Ceylon lebenden Art nenne ich hier nur Sauçais, Dax, die (Jmgebung von Rom und Turin,

Polen und Podolien.

VENUS GREGARIA Partsch.

Tab. VI. flg. 3, a. b. c. d.

Venus gregaria Goldf. Petref. p. 247, Tab. 151. fig. 7. 1833.

» modesta Dubois 1. c. p. 61, Pl. VIL fig. 1—2. 1831.

» Vùalianus d'Orb. Homm. de Hell. 1. c. Pl. V. fig. 22—25 1844.

» Fadiefei d'Orb. Homm. de Hell. 1. c. Pl. V. fig. 26— 29.

» dissita Eichwald, Lethaea rossica. p. 105, Tab. V. fig. 13, a. b. 1853.

Venus; nucleo transversim obovato, convexo, umbonibus antemedianis, margine cardinali

subarcuato, lunula cordata, area lanceolata; impressionibus muscularibus distinctis, in superiore

parte valvarum sitis.

Auch auf die, Fig. 3, c. d. abgebildeten Steinkerne findet das bei der vorhergegangenen

Art Gesagte eine Anwendung, denn unverkennbar pràgen sich in ihnen die Haupttypen der

Varietâten aus, zwischen welchen die so sehr verànderlichen Gestalten der Venus gregaria, wie

bekannt, ûberall zu oscilliren pflegen. Es sind quer eifôrmige convexe Formen mit dicht ûber

dem vorderen Rande liegenden Wirbeln. Die Lunula ist herzfôrmig, die Area lanzettfôrmig.
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Die Muskelabdriïcke erheben sich innerhalb der oberen Halfte an den Anfangsstellen des hinte-

ren und vorderen Randes, (ig. 3, d. Auf der Steinoberflâche zeigen sich die abgedriïckten

Spuren fein gedràngter concentrischer Streifung und durch die Anwachsstreifen der Schaale

bedingter Runzeln. Der Vergleich dieser Steinkerne mit kiinstlich erhaltenen Abdrùcken der

inneren Schaale von Venus yregaria aus Podolien und Bessarabien zeigte eine absolut zu nen-

nende Uebereinstimmung. Die Ansicht, welche es nôthig fânde den Steinkernen (ig. 3, a. b. den

Werth besonderer und verschiedener Arten beizulegen, wiïrde sich auf die Autoritàt d'Orbig-

ny's stiitzen kônnen und die Wahl haben, jene Formen etwa auf Jugendgestalten von Venus Me-

nestrieri oder V.ponderosa d'Orb. zuriïckzufiïhren. Indessen wiïrde hierinit zugleich die schwie-

rigere Aufgabe verbunden sein, fiïr die Steinkerne c. u. d. unter den 3 anderen von d'Orbigny

an demselben Orte aufgestellten Arten der V. Jacquemartii, V. Vùalianus, V. Fadiefei die entspre-

chende Art auszuwâhlen (Hommaire de Hell. 1. c. pl. V.).

Die abgebildeten Steinkerne sind bâuhg in demselben Tufe, der die vorhergegangene Venus

erycinoides beherbergt. Dieselbe Art besitzt eine grosse Verbreitungssphâre in Grusien (Kartha-

linien und Imeretien) wie auch im Norden des Kaukasus. Unter europàisehen Fundorten sind

baupsâchlich zu nennen: das Becken von Wien, Volhynien und Podolien.

VENUS INCRASSATA Sowerby.
Tab. VI. fig. 4, a. b.

Venus incrassata Sowerby, Min. couch. T. II. p. 126, pl. 155. fig. 1. 2. 1817.

» suborbicularis Goldf. Petref. p. 247, Tab. 148. ûg. 7.

» incrassata Nyst. Belg. p. 181, Tab. 13. fig. 6, a. b.

Venus nucleo suborbiculari obliquo, ventricoso; striis transversis ad margines gradation

approximatis; lunula magna cordata; sutura lanceolata hiaute, umbouibus crassis, prominulis

recurvis.

Unter allen, den tertiairen Faciès zugehôrigen, mir bekannten Venusarten befindet sicb

keine, deren Form und innerer Abdruck befriedigender mit den vorliegenden Steinkernen

iïbereinstimmte als die Venus incrassata Sow. ; denn der Steinkern deutet auf eine beinahe kreis-

runde, bauchige, sehr quere, ungleichseitige Muschel, deren Buckel sich zu einer grossen

Lunula heriïberbiegen. Einzelne Slellen der Steinkerne Iragen die deutlichen Spuren unregel-

mâssiger concentrischer Streifung. Mit besonderer Deutlichkeit verràth sich in der starken

Callositat in der Nâhe der Buckel das urspriïngliche Vorhandensein einer grossen und tiefen

Bandgrnbe, wie sie der Venus incrassata und den Arten der Gattung Cyprina eigenthiïmlich ist.

Bei so klar ausgesprochenen Kennzeichen kann iïber das faktische Vorhandensein der angenom-

menen Art kaum ein Zweifel sich geltend machen.

Ich babe auch dièse Steinkerne in grosser Menge in dem mehrfach erwàhnten braunen

Tuf mit der vorhergegangenen Art zusammen gefunden. Die in Grusien nur sparsam vorkom-

mende Venus incrassata ist aus dem Crag von Belgien und England, und aus dem tertiairen

Saude bei Bunde in Westphalen bekannt.
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VENUS FALLAX n. sp.

Tah. VI. flg. 12, a. b. c.

Testa solida, subtrigona, cordiformi, regulariter sulcata 22— 24 sulcis prominulis; umbo-

uibus rotundatis recurvis; margine integro; lunula subcordiformi.

Die genauen Beziehungen, welche sowohl in der Form der Schaale, wie in den Charak-

teren des Schlosses zwischen Astarte und Venus bestehen und bei allen unter gleicbzeitiger

Verdickung sich abplattenden Venusarten (wie bei Venus Brogniartii) durch absolûtes Verschwin-

den des dritten Schlosszahnes besonders stark hervortreten, machen die Unterscheidung beider

Gênera besonders dann schwierig, wenn der Zustand des Petrefakts kein Urtheil iïber das ein-

zige sichere UnterscheiduDgsmerkmal, die Form des Manteleindrucks, gestattet. — Das so eben

Gesagte findet auch Anwendung bei der Schilderung des lab. VI. fig. 12. abgebîldeten Petre-

fakts wie folgt: Schaale gleichfôrmig convex, queroval, dicksehaalig; am vorderen Ende halb-

kreisfôrmig, ara hinteren Ende lânglich gerundet; mit einem vor der Mitte liegenden dicken,

etwas ubergebogenen Wirbel, einer mâssig vertieften Lunula und einem lanzettfôrmigen Feld-

chen. Die Oberflâche ist mit 22—24 abgerundeten, sehr regelmâssigen, concentrischen Falten

bedeckt. Das Schloss zeigt dicht unter dem Wirbel zwei, mit mâssiger Divergenz hervorstehende,

eine gerundete Grube zwischen sich einschliessende Hauptzàhne, nebst dem Rudiment einer

problematischen zahnartigen Protuberanz am inneren vorderen Scblossrande. Die Muskelein-

drûcke sind nur schwach angedeutet und der Manteleindruck ist vollig unsicbtbar. Der untere

Rand der Schaale ist glatt.

Die unverkennbare Aehnlichkeit, welche dièse Muschel von Seiten ihrer âusseren Form

mit gewissen Astarten der Tertiairzeit, zumal mit Astarte Burtini und A. corbuloïdes Nyst. Belg.

p. 160, Tab. IX. fig, 6. 7. aus dem Crag in England und entsprechenden Schichten in Belgien

besitzt, wiïrde der Aufnahme dièses Fossils iu das Genus Astarte das Wort reden konnen; in-

dessen scheint mir die Rûcksicht auf die Schlossverhàltnisse iiberwiegend , welche nôthigt das

Fossil als eine Venus zu betrachten.

Ich habe dièse Muschel zusammen mit der p. 69 beschriebenen Anomia striata in der

Molasse zwischen Erivan und Garni gefunden.

VENUS ANNULATA n. sp.

Tab. VI. fig. 13, a. b.

V. nucleus testa trigona obovata, transversim regulariter striata, natibus antemedianis sub-

acutis; lunula ovata, profunda.

Dièse âusserst zierliche, nur in eiuem Steinkerne vorhandene Muschel, die entweder Astarte

oder Venus sein kann, hat einen eifôrmig dreiseitigen Umriss, ist convex und besitzt etwas

nach Vorn eingebogene, vor der Mitte liegende Wirbel. Der Schlossrand ist bogenfôrmig und

tritt mit der hinteren Seite im stumpfen Winkel zusammen. Die Schaale ist mit zierlichen con-

centrischen und ringformig erhabenen Reifen bedeckt, die in regelmâssigen Abstânden, vom
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Wirbel bis zura unteren Rande 15 an der Zahl, auf einander folgen. Die Hôhe der Muschel ist

5 Millim. und verhàlt sich zur Lange wie 0,75 : 1. Die Merkmale der âusseren Forai scheinen

mir fur die Galtung Venus zu sprechen.

Der Fundort dieser Muschel ist derselbe Molassensandstein bei Erivan, der die vorgenannte

Art beherbergt.

SAXICAVA RUSTICA Brocchi.

Tab. VI. flg. S, o. 6.

Mya rustica Brocchi, Conch. foss. p. 533, Tab. XII. fig. 11.

Saxicava arctica Phil. Enum. mollusc. T. I. p. 20, Tab. III. fig. 3, a. b. c. d.

S. nucleo transverso, oblongo inaequilatero; valvis corrugatis, posterius obsolète carinatis,

utroque fine hiantibus.

Obschon die Natur dièses Steinkernes eine Beurtbeilung des Schlosses und der Anhef-

tungsorgane des Thieres nicht gestattet, so hat die Ideotitât dieser Muschel mit der Saxicava

rustica von Brocchi doch so viele Wahrscheinlichkeitsgrûnde fur sich, dass ich sie mit der-

selben identificiren zu diirfen glaube. Die Schaale ist quer bogenfôrmig und ungleichseitig; an

der vorderen abgerundeten Seite schwach, an der hinteren abgestutzten aber bei etwas aufge-

worfenem Rande stark klaffend. Die Oberflàche der Schaale ist mit unregelmàssigen concentri-

schen Runzeln bedeckt. Ein stumpfer Kiel zieht vor den seitenstàndigen , im ersten Drittel der

LàDge eintretenden Buckeln zu den am stârksten klaffenden Stellen des hinteren Randes hinab.

Das Rûckenfeld mit seinen deutlichen Nymphen ist tief herzfôrmig. Die Lunula lanzettlich.

Lange der Muschel 29, Hôhe 14 und Dicke 10 Millim.

Im braunen Tuf der Kissilkaja-Berge bei Argatschi am Fuss des Ararat gefunden.

Philippi hat 1. c. gezeigt, dass die noch jetzt in Sicilien lebend vorkommende Saxicava

arctica, deren Schaale er «testa forma summopere variabilis» nennt, mit Mya rustica Broc, iden-

tisch ist, welche letztere im Piacentinischen vorkommt. Saxicava arctica ist auch aus dem

Wiener Becken bei Enzesfeld citirt worden.

GASTEROPODEN.

CERITHIUM MARGARITACEUM Brocchi.

Tab. VI. fig. 10.

Murex margaritaceus Brocchi, Conch. foss. subap. p. 447, Tab. 9. fig. 24.

Cerilhium margaritaceum Brogn. trapp. p. 72, Tab. VI. fig. 11.

» » » Goldf. Petref. III. p. 38, Tab. 175, fig. 1, a. b.

» » » H ornes, die fossil. Moll. p. 404, Tab. 42. fig. 9.

Cerithii fragmentum testa crassa conica, anfractibus planis, cingulis tribus raoniliformibus,

tertio tuberculis crassioribus rotundis ornato.
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Bei dem vorliegenden Bruchstiïck, welches die in Kalkspath verwandelte Muschel in

eiuem grobkôrnig sandigen Molassenkalke fesl eingewachsen daistellt, fiihrt die Ergânzung der

fiïnf vorhandenen Umgânge zu einer conisch thurinfôrmigen Schaale, deren Windungen mit

drei rosenkranzfôrmigen, vollstândig unter einander getrennten Reihen bedeckt sind. Die beiden

unteren Reiben sind mit feinen und regelnaâssigen Granulationen geziert, wàhrend die obère

Reibe sich durch bei Weitem grôssere, abgerundete, dicht an einander gedrângte Kooten aus-

zeichnet. Dièses einfacbe, in dem treu abgebildeten Fragmente mit Scbârfe ausgeprâgte Gesetz,

passt unter allen Cerithien allein befriedigend auf die Cerithienform, welche von Hôrnes 1. c.

und anderen Autoren als die Normalgestalt des Cerithium margaritaceum angenommen wird

1. c. p. 405.

In dem Umstande, dass zwischen diesen drei Reihen hâufig, aber nicht immer, kleinere

gekôrnelte Streifen auftreten, liegen, so wie in der wechselnden Beschaffenbeit der Granulationen

selbst, die Griinde der vorhandenen mannigfaltigen Spielarten, durch welche Annâherungen an

andere Arten vermittelt werden. Die irrige Deutung solcher Varietâten, in Folge der Nichtbe-

achtung des von Hôrnes nachgewiesenen constanten Merkmals der Obeiflâche, dass die oberste

der drei rosenkranzfôrmigen Knotenreihen von der zweiten stets durch eine tiefere Furche ge-

trennt ist als dièse von der letzteren, hat schon ôfter zu Bestimmungen verleitet, welche die

klare Einsicht in die wahre geologische Stellung des Cerithium margaritaceum durch Unsicher-

heit triiben.

Auf das Vorhergehende gestûtzt, glaube ich die dem Fragment Fig. 10. entsprechende

Muschel fur die, durch so eben bezeichnete constante Merkmale nacbgewiesene Normalgestalt

des C. margaritaceum halten zu dùrfen.

Ich habe das Fossil in der die Nummulitenformation uberlagernden Molasse im Araxes-

thaïe bei Djoulfi gefunden.

Cerithium margaritaceum kommt in Europa im Wiener und Mainzer Becken, so wie auch

bei Saucats und bei Castel Gamberto vor.

CERITHIUM PLICATUM Bruguièee.

Tab. VI. fig. 11.

Cerithium pîicatum Brug. Lam. IX. p. 333.

» » Lam. Ann. du mus. d'hist. nat. T. III. p. 345, JV? 18.

» » Brogniart, Mém. trapp. p. 71, Tab. VI. fig. 12.

» » Deshayes, Descr. de coq. foss. de Paris. II. p. 389, Tab. 55. tig. 5—9.

» » Bronn, Leth. geogn. II. p. 1057, T. 41. fig. 5. 3. Aufl. p. 504.

» Galeotti Nyst, Descript. de coq. f. de Belg. p. 537, Tab. 42. fig. 6.

» plicatum Hôrnes, Foss. M. des Wien. Beck. p. 400, Tab. 42. fig. 6.

Cerithii fragmentum testa subcylindrica, elongato turrita, anfractibus subplanis longitudi-

naliter plicatis; transversim quadrisulcatis, ultimo anfractu basi convexo transversim sulcato;

sulcis granulosis.
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Eine thurmfôrmige cylindrische Schaale; die durch stark prononcirte Furchen getrennten

Umgânge sind mit vier gekôrnten Ringen bedeckt, deren gleich grosse, flache Knoten dergestalt

ûber einander stehen, dass sie schrâg gestellte Lângsrippen oder Falten auf dem Umgange her-

vorbringen. Dièse Falten sind dergestalt geordnet, dass eine jede Rippe des einen Umgangs

immer mit einer Zwischenfurche der Rippen des anderen Umgangs zusammentrifft. Die letzte

Windung ist an der Basis gewôlbt nnd mit sechs etwas flacher gekôrnten Reihen versehen.

Bei der verwandtschaftlichen Aebnlichkeil zwischen den Arten Cerith. plicatum Brug., C.

lignitarium Eichw., C. Duboissi Hôrn. und C. corrugalum Brogn., welche sàmmtlich durch thurm-

fôrmige Schaalen mit vier Knotenreihen auf den Gewiuden ausgezeichnet sind, spricht die

grôsste Wahrscheinlichkeit bei dem vorliegenden Objekt desshalb fur C. plicatum, weil bei C.

Duboissii keine Lângswulste oder Falten zu erkennen sind (Hôrnes 1. c. p. 400), indem die

einzelnen vierseitigen Knoten in horizontaler oder vertikaler Richtung gleich weit von einander

stehen; weil C. lignitarium gewôhnlich bauchig ist und weil bei C. corrugatum die Falten durch

grôssere Abstânde von einander getrennt sind, Brogn. 1. c. p. 70, Tab. III. fig. 25.

Mit C. margaritaceum zusamnien am genannten Fundorte, wie auch in den oberen Schich-

ten des Beckens von Achalzike.

Europàische Fundorte sind das Wiener und Mainzer Becken, Dax, Saucats uud Asti.

CERITHIUM TRICINCTUM Brocchi.

Murex tricinctus Brocchi, Conch. foss. subap. T. II. p. 466, Pl. 9. fig. 23.

Cerithium tricinctum Bronn. 1831. Ital. tert. geb. p. 49, JW 246.

» » Nyst. Terr. tert. de Belg. p. 539, Tab. 42. fig. 7.

Im braunen Tuf von Argatschi am Nord-West-Fuss des Ararat vorgekommen.

Das einzige deutliche Exemplar von dem genannten Fundorte wurde von mir zur Beur-

theilung an Hrn. Deshayes nach Paris geschickt und ist von diesem Gelehrten fur C. tricinc-

tum erklàrt worden. Eine Abbildung dieser Art kann ich desshalb nicht geben und beschrânke

mich somit nur auf die Anfuhrung derselben.

Anderweitiges Vorkommen in Belgien, Italien und in den Faluns der Touraine.

FUSUS BURDIGALENSIS Basterot.

Fasciolaria Burdigalensis Grateloup, Atlas C. f. du bassin de l'Ad. T. 23. fig. 6— 8.

» » d'Orbigny, Prodrome de palaeont. stratigr. T. III. p. 71, JW 1285.

Fusus Burdigalensis Hôrnes, Foss. Moll. p. 296, Tab. 32. fig. 13. 14.

Zu der Anfuhrung dieser Art berechtigen Steinkerne von demselben Fundorte des vorher-

gegangenen Cerithium. Ohnerachtet der befriedigenden Uebereinstimmung in den Formenver-

hàltnissen dieser Steinkerne mit denen des Fusus Burdigalensis von Dax, wie aus dem Becken

von Wien, wurde ich dièse Art mit Stillschweigen ûbergehen, wenn die Wahrscheinlichkeit
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ihres Auftretens in dem Tuf von Argatschi nicht durch das Mitvorkommen von Cerithium tri-

cinclum, Venus gregaria, V.incrassata und anderer Repràsentanten ein und derselben Faciès eine

bedeutende Stiïtze erhielte. — Dièse Art ist hâufig im Becken von Wien, in der ïouraine und

in der Schweizer Molasse.

HALIOTIS PHILBERTI Marc, de Serr.

Tab. VII. fig. 4, a. b.

Haliotis Philberli Marcel de Serres 1. c. p. 128.

Haliotis testa ovato oblonga, in raedio depressiuscula; longitudinaliter striata; sulcis exi-

guis, binis minoribus interpositis; transversim striata; plicis inaequalibus reniotiusculis; spira

prominula; margine siuistro elevato; foraminibus externis acute niarginatis, aliis simplicibus.

Das woblerhaltene, zur grôsseren Hâlfte vorn Gestein umschlossene Fossil besitzt eine

eifôrmige Gestalt von 20 Millim. Lange und 35 Mm. Breite, und ist in der Mitte flach nieder-

gedruckt. Das schwach eingerollte Gewinde stebt stark hervor. Die Oberflàche ist mit feinen

Lângsrippen bedeckt, von welcben je zwei immer zwei schwâcbere einschliessen; sie wird von

starken Querfalten durchsetzt, deren Anzahl und Lage den Oeffhungen entspricht, welche unter-

halb des linken eingebogenen Mundrandes einer mâssig stumpfen Kante aufgesetzt sind. Die

vordersten Oeffnungen fur die Wasser-Saugapparate zeigen die deutlichen Spuren niedriger

rôhrenartiger Fortsetzungen.

Unter den bisher bescbriebenen und abgebildeten fossilen Haliotisarten nàhert sich die H.

Volhynica, welche Eichwald zuerst aus Volhynien (Zoologia specialis potiss. Rossiae et Poloniae.

1. p. 294, Tab. V. fig. 18.) und Hornes kùrzlich aus dem Wiener Becken beschrieben haben

(Hôrnes 1. c. p. 510, Tab. 46. fig. 26.) der vorliegenden Art sebr. Indessen sind stârkere

Wôlbung der Schaale, und Abwesenbeit deutlich ausgebildeter Querfalten bei H. Volhynica

doch immer noch unterscheidende Merkmale, welche auch die H. ovata von Michelotti theilt

(Michelotti, Descript. des Fossiles mioc. de l'Italie septent. p. 166, Tab. VI. fig. 20). Das Ge-

wicht, welches auf dièse Unterschiede zu legen ist, wiïrde geringer sein, wenn nicht Marcel

de Serres in der H. Philberli aus dem Calcaire moëllon 1. c. eine Art beschrieben hâtte, welche

bei einer flâcheren Gestalt zugleich auch bestimmte Querfalten, ganz wie die in Rede stehende

Art, darbietet. Dièse Uebereinslimmung besonderer Merkmale, bei râumlich so weit von einan-

der getrennten Individuen eines Fossils von verhàltnissmassig nur sehr sparsamer Vertretung,

scheint fur die Selbststândigkeit der Art zu sprechen und bestimmt mich dieselbe als Haliotis

Philberli anzufùhren.

Ich erhielt dièse Art aus dem Bryozoen reichen Kalkstein von dem Delta des Djagatai

und Tantawi im Sùden des Urmiasee's.
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PFLANZEN.

I. MONOCOTYLEDONEN.
GRAMINEAE. Graser.

1 PnRASMITE§ Trin.

PHRAGMITES OENINGENSIS Al. Braun.

Tab. IX. fig. 10.

Phragmites oeningensis Heer, Flora tertiaria Helvetiae. Tab. XXII; XXIV; XXVII, fig. 2. 6. u.

Tab. XXIX, fig. 3, e.

Culmites arundinaceus Ettingh. Fossile Flora von Wien. p. 9, Tab. I. fig. 1.

Wahrscheinlich auch in der Braunkohle bei Bonn: Scheuchzers Herbar. diluvian. p. 19,

Tab. III. fig. 2.

Rhizomate ramoso, internodiis plerumque elongatis, tubulosis, culmis elongatis, foliis latis

multinervosis.

Déni Gattungsbegriffe von Phragmites, «nervi longitudinales firmiores 2— 7 interstitialibus,

multo tenuioribus séparait» entsprechend, sind auf beiden abgebildeten Stengelstiicken fig. 2. 3.

stellenweis deutlich, zwischen je zwei Hauptnerven liegende schwàchere Làngsnerven wahrzu-

nehmen. Beide Stùcke kommen am Meisten mit dem bei Heer Tab. XXIV. fig. 2. abgebildeten

grossen Stengel iiberein. Zu bedauern ist es, dass bei den von mir abgebildeten Abdriicken

die Stellen nicht ausgebildet sind, wo die Gliederungen liegen; wenngleich es sehr wahrschein-

lich ist, dass gerade die Gegenwart der Internodial-Protuberanz Veranlassung zum stârkeren

Anhaften der Gebirgsart an diesen Stellen gegeben hat. Das kleinere Stuck fig. 10. scheint als

die junge Verâstelung eines Stengels betrachtet werden zu diirfen, an dem die Internodien noch

sehr genàhert sind.

Aus dem rothbraunen Tuf von Argatschi am nordwestlichen Fusse des Ararat.

£YPERACEAEDec. Halbgraser.

CTPERITES Deer.

Heer charakterisirt die Cyperites als neuntes Geschlecht seiner Gramineen wie folgt: «folia

tinearia, rigîda, carinata, nervis parallelis plerumque aequalibus» und versteht darunter aile Reste

von Cyperaceen, die noch nicht mit einiger Sicherheit bestimmten Gattungen zugetheilt werden

kônnen. Er weicht dabei von Lindley ab, welcher die Gattung Cyperites zuerst aufgestellt hat,

und dazu nur solche Cyperaceen-Blâtter rechnet, denen die Mittelrippe fehlt, die aber ein Paar

stark hervortretende Seitenrippen haben, cf. Fossil Flora of Gr.-Britain, I. p. 124. Da der Verfasser

der Flora tertiaria Helvetiae eine jede der von ihm aufgestellten Arten auf eine genaue Abbildung

basirt, so hiesse es die Tendenz und den Werth eines Werkes wie das genannte verkennen,

wenn der Geolog bei Bestimmung schwer zu deutender Cyperaceenformeu, in Fâllen, wo die

ifém. te. math, et phyt. T. TU. 18
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Nalur des Abdrucks keiue genauere physiologische Analyse gestattet, Anstand nehmen wollte

die Uebereinstimmung seines fraglichen Objektes mit der fremden Abbilduug und Beschreibuog

aïs maassgebend zu betrachten. Nicht das Dasein oder die bestimmte Unterscheidung einer oder

der anderen Pflanzenspecies allein bat von dcm geologischen Standpunkte Werth, vieimehr das-

jenige, was dazu beitragen kann, den petrographiscben und palaeontologischen Habitus, die

Faciès einer lokalen Formation scbarf aufzufassen.

CYPERITES DEUCALIONIS Heer.

Tab. VI. fig. 9. u. Tab. VIII. fig. 4.

Cyperites Deucalionis Heer 1. c. Tab. XXIX. fig. 1. XXVI. fig. 13, b. XXX. fig. 3, h.

Unter einer Anzahl von unvollkommenen, der Quernerven entbehrende'n Blattorganen

schwer zu deutender Pflanzen, zeigte sich ein Blatt mit Mittelnerven und 10 bis 12 kleineren

Langennerven zu beiden Seiten. Dem «foliis 3,5— 4 lin. latis, medio acute carinatis, utrinque

nervis 10— 12» in der Diagnose von Cyperites Deucalionis bei Heer ist hierdurch annàhernd

entsprocben; auch scheint das «C. culmo-cylindrico» in derselben Diagnose auf andere gut erhal-

tene Stengelstiicke eine Anwendung finden zu diïrfen, die stielrund waren und 12—25 Lângs-

nerven zeigen, Tab. VI. fig. 9. Fur diejenigen, welche die citirte Zeichnung in Bezug auf dièse

Angaben vielleicht ungeniigend und die Deutung der Tab. Vi. abgebildeten Culmi willkuhrlicb

finden kônnten, bemerke ich, dass ein, die in Anspruch genommenen Charaktere bei Weitem

deutlicber zeigendes Cyperitesblatt auf anderen Handstiicken in Verbindung mit jenen Halmen

zur Sichtbarkeit gekommen ist.

Unter den Stengelabdrùcken , die mit Phragmites oeningensis und den fur Cyperites Deu-

calionis gehaltenen Abriicken auf Handstiicken des Tufs von Argatscbi zusammen vorkommen,

finden sich auch solche, auf welche das «caule cylindrico, canalicidato» des C, canaliculatus von

Heer eine Anwendung findeu dûrfte. So sehr eine solche Deutung durch die Aehnlichkeit

mit den 1. c. gegebenen Abbildungen bei Heer in der That auch unterstûtzt erscheint, so wage

ich dennoch nicht dieselbe fur mehr als Vermutiniug hinzustellen, da der Raum der Tafeln

nicht gestattete noch andere Exemplare abzubilden.

AGAVEVE.

AGAVITES ARARATICA n. gen.?

Tab. IX. A. fig. 1. 2. 3.

Agavites caulescens, foliis late lineari-oblongis, basi incrassatis, sursum planis et subtus

obtuse tantum carinatis.

Auf gleicher Lagerstâtte, wie die vorher beschriebenen vegetabilischen Resle, habe ich

auch die âusserst zahlreichen und voluminôsen Abdrùcke einer Pflanzenform gefundeu, fur

welche die mir zugânglichen Beschreibungen und Abbildungen westeuropâischer LokalOoren

keinerlei Anhaltspunkte darbieten.
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Da keine Abdiiïcke in allep Theilen vollstândig erhaltener Individuen ihrer Grosse halber

zu erhalten waren, sondern nur Blattfragmente aus dera Gesteine gelôst werden konnten, so

sind es auch nur dièse, welche vorerst in Erwâgung kommen und Vermuthungen ùber Natur

uud systematische Stellung dieser wahrscheinlich neuen Gattung aus der Gruppe der Agaven

zu Grunde gelegt werden kônnen.

Die Pflanze besass allera Anscheine nach dicke, fleischige, ziemlich feste, ganzrandige,-nach

]Unten sich verschmâlernde Blàtter. Am Grunde derselben trat wahrscheinlich auf der unteren

Blattseite eine dicke fleischige Rippe so bedeutend hervor, dass das Blatt hier, gleiche Breite und

Dicke besessen zu haben scheint. An solchen Stellen finden sich mitunter wohl erhaltene, ziem-

lich grosse, zellenformige Weitungen, welche auf Luftkanàle (meatus pneumatici) oder Lufthohlen

(cavitates aè'reae) fig. 2 deuten, âhnlich denen, wie sie z. B. die Blattscheiden der Musa-Arten

besitzen. tinter den, Blâtter dieser Art darstellenden Handstùcken befindet sich eins, welches viele

derselben so iïber einander liegenrl zeigt, wie sie in eintm Kopfe dicht au einander gedrângt

zusammengesessen haben miissen. Meine an Ort und Stelle iiber solche Gruppirungen, an welchen

Blatter von 1 Fuss Lange ïheil nehmen, niedergeschriebenen Bemerkungen driicken dièse Vor-

stellung ganz bestimmt aus. Es wâre dies nach der Ansicht des Hrn. Dr. Regel eine Blattbil-

dung, wie sie unter den lebenden Pflanzen bei den Gattungen Agave und Fourcroya ara Aehn-

lichsten vorkômrat. Die vielen und grossen Luftzellen, welche diesen lebenden Gattungen fehlen,

gestatten hier den Schluss, dass die fragliche fossile -Pflanze, âhnlich den Straliotes im Wasser

lebte; eine Annahme, welche mit der Gegenwart auderer, an dieser Lokalitât gefundenen Was-

serpflanzen ganz gut iibereinstimmt. Heer bildet iu der Tertiairflora der Schweiz Tab. 46. fig.

9— 11 die Blumen einer Wasserpflanze ab und nennt dièse Straliotes Najadum; môglich, dass

dièse mit der armenischen Form zusammen, eine eigenthûmliche, den Agaven sich anschliesseude

Pflanzengruppe bildet. Heer kennt von seinen Stratiotes nur Blumen. Indessen bestehen die

Abdrùcke der fossilen Pflanzenreste aus Arménien bis jetzt nur noch aus Blattstiicken und dièse

allein kônnen nicht dazu berechligen, die Pflanzen zu Stratiotes zu rechnen. Dagegen kônnten

die von Heer abgebildeten Blumen eben so wohl in die Nâhe der Gruppe der Agaven oder zu

diesen selbst gehôren. Es scheint dies sogar glaublich, da in den Blumen 1. c. Griffel und Staub-

fâden angedeutet sind und Stratiotes zweihâusige Blumen besitzt. Fernere Funde und Unter-

suchungen miissen darùber entscheiden, ob die hier als moglich vorausgesetzten Beziehungen

zwischen den von Heer beschriebeuen Blumen von Oeningen und den fossilen Blâttern aus

Arménien in der That bestehen, was bei der auffallenden Uebereinstimmung in den anderen an

beiden Orten vorkommenden Pflanzenformen sehr wohl der Fall sein konnte.

Eine nâhere Erwâhnung verlangen hier noch, hâufig in der unmittelbaren Nâhe der so

eben beschriebenen Blattformen vorkommende, cylinderfôrmige, gekriimmte und in darm- oder

wurmfôrmigen Windungen zusammengehâufte Pflanzenorgane, fig. 3. Ihre Natur als Rhizomata

kann mit Hinblick auf ganz analoge Bildungen, welche Heer von Cyperites, Phragmites und

Arundo auf Tafel XXII, XX1IÏ u. XXVII darstellt, nicht zweifelhaft sein. Die Zurûckfùhrung
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derselben auf die so eben als Agavites beschriebene Pflanze beruht allerdings nur auf Vermuthung;

fur die Richtigkeit derselben scheint aber einerseits das nabe ôrtliche Beieinandersein dieser

Reste und'andererseits der Umstand zu sprechen, dass in den Interstitialrâumen jeoer Rhizo-

mata die Abdriïeke gitterfôrmiger Zelleogewebe vorkommen denen gleich, welche in dern

Inneren der Blâlter von Agavites zu beobachten sind. Zu erinnern ist hier endlich daran,

dass unter den jetzt bekannten Agave-Arten in der Gruppe von A. Saponaria gleichfalls Arien

mit kriechendem fleischigem Rhizom vorkommen.

II. GONIFEREN.
PODOCARPAE Endl.

PO.DOCARPUS EOCENICA Ung.

Tab. V. fig. 7.

Podocarpus eoccnico, Ung. Heer p. 53, Tab. XX. flg. 3.

» » Unger Sotzka p. 28, Tab. 2. fig. 11— 16.

» » Ettinghausen Hàring p. 37, Taf. 9.

Die von Heer fur dièse Art gegebeoe Diagnose «P. foliis îinearibus. vel lanceolato Iineari-

bus subfaïcatis, in petiolum brevem attenuatis, apice aciiminatis, nervo medio solo conspicuo» spricht

vollkommen fiir das abgebildete Blatt, dessen glatte von der Mittelrippe aus gewôlbte Ober-

flâche in Verbindung mit dem Fehlen der Seitennerven beweist, dass der Abdruck von einem

griinen lederartigen Blatte stammt.

III. DICOTYLEDONEN.
SALICINEAE.

SALIX ANGUSTA A. Bkadn.

Tab. V. fig. 7. u. Tab. VI. fig. 9.

Salix angusta Heer p. 30, Tab. LXIX. fig. 1— 11.

» angusltfolia AL Braun in Buckl. Geolog. p. 512.

» angustissima Unger, Gêner, et spec. plant, fossil. p. 418.

Der stark entwickelte Mittelnerv und die von demselben auslaufenden stark gebogenen

Seitennerven, die nicht aile bis zum Rande gehen und stark nach Vorn geneigte Bogen bilden,

so wie der gesamnite Habitus der Form siud bei den vorliegenden Blâttern positive Charaktere,

welche dafûr sprechen, dass dieselben zur Gattuug Salix gehôren kônneo. Der Umstand, dass

unter den Abbildungen, welche Heer von den verschiedenen durch ihn beschriebenen Salix-

specien giebt, solche sind, die eine vollkommene Uebereinstimmung mit den Abdrùcken zeigen,

welche die Fig. 6 u. 7 auf Taf. V. und 9 auf Taf. VI. wieder zu geben suchen, berechtigt die

Gegenwart des Genus Salix in diesem Falle anzunehmen. Ein nâherer Vergleich mit den Ab-
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bildungen bei Heer zeigt bald, dass die in Frage stehenden Blattabdriicke ArteD reprâsentiren,

welche in die zweite Abtheilung der Salixarten vod Heer gehoren, die er mit «foliis integerri-

mis» bezeichnet.

Unter den 6 Arten, welche sich hier darbieten, zeigt S. angusta entschieden die grôssere

AehDlichkeit mit der armenischen Art. Dem «foliis vahle elongatis, latitudine 12— 14 partibus

longioribus, lanceolato - linearibus
,
margine subparallelis, apice vakle acuminatis» , womit Heer

die S. angusta charakterisirt, entspiicht sehr wohl die langgestreckte Form, der starke Mittel-

nerv, der ganze subparallele Rand und die Zuspitzung, welche Kennzeichen sich am Vollstàn-

digsten in dem Fig. 7. Tah. V. abgebildeten Blatte vereinigen. Die andercrj ïab. V. u. VI. ab-

gebildeten Botter , welche grôsser sind, weniger parallèle Seiten besilzen und sich namentlich

von der Mitte aus nach dem Gruude zu allmâhlig zu verschmâlern scheinen, môchten wohl einen

Uebergang zu der andern als S. longa von Heer beschriebenen Art vermitteln, von welcher

der Verfasser selbst sagt, dass sie der S. angtista nahe stehe und mit derselben zu vereinigen sei.

à

WIKBËLTHIËRË.

Eine genauere, durch Hrn. Akademiker Brandt geleitete, vergleichende Untersuchung

der bereits p. 26—28 erwàhnten Wirbelthierreste hat das in denselben wirklich Erkennungs-

und Bestimmungsfâhige schârfer gesondert und der nachfolgenden Beschreibung zuganglich

gemacht.

I. Ord. solidungula.
Fam. EQUUS. Sect. ONAGRI.

ONAGER FOSSILIS.

Tab. VIII. fig. 3. u. Tab. IX. fig. 15, a. b.

a) Die Tab. VIII. und Tab. IX. abgebildeten Zâhne gehoren einer rechten Unterkiefer-

hàlfte und zwar dem vorderen Ende derselben an, sind also untere vordere Backenzâhne. Sie

stimmen in den wesentlichsten Charakteren mit denen uberein, welche H. v. Meyer zuerst auf

analoge fossile Zahne pferdeàhnlicher Thiere bezog, die er Equus primigenhis und Equus mulus

primigenius nannte, bis Raup aile dahin gehôrigen Reste dem Begriflt eiues neuen Subgenus

Hippolherium unterordnen zu mûssen glaubte, welches er zwischen Equus und Palaeotherium

stellte. Cabalhis primigenius Meyer, Nova acta Leopold. XVI; I. 448. Tab. 30. lîg. 17. Tab. 31.

fig. 18, c. Mulus primigenius Meyer 1. c. XVI, p. 452. Tab. 30. fig. 15-16. Tab. 31 . fig. 2 1 -22.

Equus primigenius v. Meyer 1. c. XVI. II. 453. T. 30. fig. 5— 14. Ihppotherium. gracile Kaup

1. c. XVII. I. p. 171. Tab. 12*. fig. 1— 8. und v. Jâger, Fossil. Sàugcth. IVurtemb. Tab. V.

pl. 64. 69. Tab. X. 42. Hippotherium, nanum Kaup, A7

oi>. acta Leopold. XVII. I. 180. Tab. XII.

fig. 10. tlippoth. gracile Wagner, Mùnchn. acad. Abhandl. 1850. T. V. p. 337.

Die Uebereinstimmung, auf welche so eben hiugewiesen worden, lasst sich an den An-

gaben pnifen, durch welche Kaup T. XVII. I. fig. 180 1. c. das Hippotherium gracile A. und
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Hippoth. nanum B. in einen Vergleich stellt, wenn C. auf die Dimensionen der in Rede stehen-

den Zâhne bezogen wird, deren bereits ziemlich abgenutzte Beschaffenheit ein vôllig ausge-

wacbsenes Individuum voraussetzen lâsst. A. B. C.

Lange des ersten Backeuzabns . . . in Millim. 0.024 0.029 0.025

» » zweiten » . . . » 0.024 0.0255 0.023

» » dritteu » ... » 0.020 0.0255 0.023

Aile drei nehraen einen Raum ein » 0.065 0.080 0.070

Diesem Vergleiche zu Folge wùrde das pferdeartige Thier aus Persien eine Stellung zwi-

schen Hippoth. gracile und Hipp. nanum einnehmen, wenn uberhaupt Verschiedenheiten in den

absoluten Dimensionen in Vergleich gestellter Zâhne fur Artenunterscheidung maassgebend sein

diirfen. Nicht minder gross ist nun im Kreise der lebenden Thiere die Uebereinstimmung dieser

Zâhne mit denen des Esels, wie sich dies aus zahlreichen Vergleichen ergiebt. — Es bilden die

Esel aber eine auch âusserlich verscliiedene Abtheilung von Equus. Demgemàss kônnte es sogar

fraglich werden ob Kaup's Hippolherium nicht mit dieser Abtheilung zu verbinden ist?

b) Der Tab. VIII. fig. 4, a. b. c. d. abgebildete Zahn fand sich in dem, wie aile Knocben-

fragmente von dem bezeichueten Fundorte, ausseï ordentlich mùrben Bruchstiick eines von Tuf-

masse umhûllteu Kiefers eingewachsen, lôste sich aber, ohne Wurzelspuren oder irgend welche,

einer Alvéole entsprechende Kiefertheile zu hinterlassen, ab. Der Zahn entspricht dem hintersteu

oberen Backenzahn eines linken Oberkiefers. Er besteht aus 5 Schmelzblechen, welche mit nach

Innen gerichteter halbmoudfôrmiger Krûmmung paarweise dicht hinter einander stehend, in

enger Verschmelzung einen lànglich viereckigeu Kôrper mit oblonger Basis bilden. Der Zahn

ist schwach gekrùmmt und verdickt sich mit einem Breitenverhâltniss seiner làngeren und kiir-

zereu Seite von 1 : 0.6 dem Kronenende zu keulenfôrmig. Die âussere gekrûmmte Zahnflàche

wird durch eine vordere und mittlere sehr stark hervorspringeode Lângsleiste in zwei sehr

flache Rinnen getheilt, welche am Kronenende in stumpfwinkelig schneidende Spitzen auslaufen

und in entgegengesetzier Richtuug mit sanft gewolbter Mitte sich dem Wurzelende zuneigen.

Die vordere zugeschârfte Krouenkante erhâlt hierdurch die Form eines W. An dem inneren

Paar der Schmelzbleche wiederholt sich dieselbe Zuschârfung mit einer etwas dickeren und

stumpferen Kante und bedingt eine der vorderen genau parallel gestellte, innere etwas niedri-

gere Kronenkante, ebenfalls als W gestaltet, aber mit dem Unterscbiede, dass dièse Kante von

dem hinteren einspringenden Wiukel des W an eine Bifurcation erleidet, deren hinterer Ast die

scharfe Kante der inneren Zahnseite darstellt, der vordere aber in der Mitte des hinteren Kro-

neurandes eine stumpfe Zahnung bewirkt, die in fig. a. am Besten sichtbar ist.

Das fùnfte Schmelzblech nimmt einen wesentlichen Antheil an der Bildung der Krone, in-

dem es mit seiner breiteu und abgerundeten keilfôrmigen Spitze den einspringenden Winkel der

beiden inneren Halbmonde ausfiïllt. Die eigenthùmliche Zahnbildung, welche dièse Verhâltnisse

bedingen, wird durch die Abbildungen fig. 4, a. b, c. d. besser erlautert als die Beschreibung

dies zu bewirkeo im Stande ist.
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Der Bau dièses Zahnes, von dessen fossilen Aequivalenten es mir nirgends gelang eine befrie-

digende Abbildùng zu finden, lâsst nun wohl keinen Zweifel, dass das Thier, welchem derselbe

angehôrte, gleicbfalls unter die Familie Equus in die Sectio Asinus zu stellen ist, da auch der

hintere Oberzahn von Equus hemionus «Dschiggetei in der Mongolei» uud von Asinus einen sehr

âbnlichen Bau zeigen. Es wird somit sehr wahrscheinlicb, dass die Zâhne unter a u. b ein und

derselben Thierart angehôren und die Vermuthung liegt nabe, in derselben den fossilen Reprâ-

sentanten der Stammàltcrn des in Asien einbeimischen Onager oder «wilden Esel» erkennen zu

dùrfen, von welchem die Alten so viel zu erzàhlen wussten. Strabo setzt die Onagri nach

Cappadocien, Varro und Plinius nach Kleinasien iiberhaupt. Onagri in Phrygia et Lycaonia

praecipui hist. nat. Lib. VIII . cap. 69. Ammian Marcellin lâsst sie îm Lande der Kurden zu

Haus sein. Nach der Meinung von Brandt kônnte dorthin allerdings das Vaterland des Esels

zu setzen sein; dagegen ist er der Ansicht, dass Ailes, was Pallas und Rubruquis von Onager

und Kulan sagen, lediglich auf den Djiggetei, «Equus hemionus» Pall., und nicht auf den âchten

Onager der Alten zu beziehen ist.

Die in dem Vorstehenden angedeuteten Wahrscheinlichkeitsgrûnde eines Zusainnienfallens

der vorliegenden, die Kennzeichen des Hippotheriuru zeigenden fossilen Zâhne mit denen des

Equus asinus haben mich bewogen, das Thier dem dieselben angehôrten, als Onager fossilis auf-

zufûhren, eine Benenuung, welche die Vorstellung von dem geologischen Alter des Fossils

nicht irre zu leiten droht.

II. Ord. RUMINANT! A.

Fam. CERVINA.

Gen. CERVUS spec. indet.

Tab. VIII. fig. 5, a. b.

Der auf der citirten Tafel abgebildete Ersatzzahn aus einem Oberkiefer fand sich unter

gleichen Umstànden wie der zuvor unter b. beschriebene in innigster Beriihrung mit zerfallen-

den, vom Tuf umhullten Alveolenrudimenten.

Von zwei Paaren hinter einander stehender halbmondfôrmiger Schmelzbleche ist nur das

vorderste des âusseren Paares mit seiner vorderen Leiste stark entwickeît, das hintere Schmelz-

blech desselben Paares ist abgebrochen und nur an der Basis vorlianden; das innere Paar ragt

an der ihm zukommenden Stelle hervor; ein kleineres Schmelzblech, einem accessoriscben

Knochencylinder entsprechend, schliesst sich der Mitte des inneren Paares, den Grundziigendes

Zahnbaues entsprechend, an, wie er den hirschartigen Thieren eigenlhiimlich ist.

Die bcdeuteude Vertretung des Genus Cervus am Orte der Knochenablagerungen von

Magara wird ausserdem noch durch mehrere Unterkieferfragmente bewiesen, die aile auf For-

men hinfùhren, welche mit den entsprecbenden Kopftheilen lebeuder und fossilcr Hirscbarter.

befriedigend ubereinstimmen. — Dahin gehôren auch ein Stirnzapfen mit dem supra-orbùalis

ossis frontis, mehrere basale Geweihstùcke und Fragmente von Geweihschaufeln. Fine Anzahi
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gut erhaltener Gelenkknochen findet in ihrer Anweudung auf Cervus hier gleichfalls eine be-

friedigende Deutung.

III. Ord. paghydermata.

Kuochenfragmente von ansehnlichen Dimensionen, nebst Zahnbruchstiicken, deren Struktur

auf Stosszâhne deutet, beweisen die gleichzeitige Existenz elephantenartiger Thiere neben den

Repràsentanten von Equus und Cervus an dem bezeichneten Orte. Der unvollkommene Zustand

dieser Pachydermenreste gestattet aber keine weitere, nur einigermaassen sichere Schlûsse,

weder auf die Familie noch das Genus, welchen dieselben angehôrt haben.

Es ergiebt sich nun aus dem Vorstehenden, dass die bis jetzt aus der Knochenablagerung

in Azerbeidjan erhaltenen Reste niclit geniigen, um die geologische Période mit Bestimmtheit

zu ûxiren, welcber jene Fauna angehôrt hat.

Die zoologischen Giûnde, welche einer unbedingten Identificirung der Zâhne von dem

pferdeartigen Thiere aus Azerbeidjan mit denen des Hippotherium Europa's in dem vorliegenden

Falle entgegenstehen, bringen die Zeit, in welcher jene Thiere lebten, unserer gegenwàrtigen

Période bei Weitem nàher als es die auf p. 26 adoptirte Vorstellung gestattet. Auch vermôgen

petrographische Griinde von Belaug den Mangel an genûgenden Angaben iïber die geognosti-

schen Verhâltnisse der Lagerstâtte der Knocheniiberreste von Maraga durch die sehr wahr-

scheinliche Vermuthung zu ersetzen, dass es Lôss- und Diluvialbildungen sind, in welche jene

Quadrupedenreste durcb Stromungen von Landgewâssern gefiihrt und am Siidfusse des Sehând-

gebirges begraben worden sind. Als Aequivalentschichten dieser muthmaasslichen Diluvialbil-

dungen sind die auf Tab. X. fig. 10 unter e. u.
f.

angedeuteten Trachyttufe und Trachytcon-

glomerate am Ostabhange des Sehândgebirges aufzufassen, deren mineralogischer Bestand eine

grosse Aehnlichkeit mit den trassartigen Tufen auf der Sûdseite des Gebirges bei Maraga er-

kennen làsst.
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Uefoersichts-Tabelle.

Auf der folgenden Tabelle, welche eine vollstàndige Uebersicbt der Verbreitung der ab-

gehandelten Arten bezweckt, haben die fur die einzelnen Colonnen in Anwendung gebrachten

Buchstaben folgende Bedeutung:

a. eDtspricht dem Bryozoen- und Foraminiferen-Kalkstein der Urmiasee-Umgebung,

b. dem p. 14— 17 nàher bezeichneten Supra-Nummulitenkalk von Malischkent und Maku,

c. den p. 4 erwàhnten volhen Sandsteinen und Mergeln, gypsiferous séries von Loftus,

d. den p. 19 als Supra-Nummulitenkalk aufgefassten Schichten von Aschkala auf der Hochebene von

Erzerum; dem Kalkstein b. Tab. X. fig. 9. bei Bajazid; dem Korallenkalk p. 17 bei Karakilissa.

e. begreift sâmmtliche Fundorte miocener Fossilien im Taurus, welche Tschikatschef, Bullet. de la

soc. géol. Tom. VII. u. IX. p. 366 etc. angiebt, vorziiglich von Bostaneson und Selefké.

f.
entspricht dem Calcaire moellon von Marcel de Serres, Géogn. du midi de la France p. 94,

g. den Schichten des Terrain falunien supérieur de la Touraine et de l'Anjou, Montpellier; Crag de

Souffolk et d'Anvers etc.

h. dem Leithakalk der osterreichischen Geologen nach Czjzek, Erlâuterungen zur geolog. Karle der

Umgebung von Wien p. 20,

t. dem Tegel des Wiener Beckens nebst den Aequivalentbildungen in der Schweiz, Deutschland, dem

Becken von Mainz, Podolien, Volhynien etc.

k. den Hiigeln von Turin mit den Aequivalentschichten derselben in der Grafschaft Nizza, in Piémont,

Tortona, Castel nuovo etc.

/. bezeichnet die aequivalenten Bildungen des Terrain falunien supérieur in Griechenland (plaine

d'Argos) in Morea nach Deshayes in Exped. de Morée T. II. p. 316— 313.

* bedeutet das Vorkommen uberhaupt,

f das Vorkommen bisher nicht beschriebener Arten,

*? vermuthete Identitàt mit angefûhrten, aber nicht beschriebenen Arten.

Mém. se. math, et phys. T. VU. 19
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Seite. Tafel.
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Klein- Asien
Franl reich Deutsc land

Italien

Grie
chenla

Polypen. a. h. c. d. e. t. g. h. i. k. i.

A
1. yV.SU ut!d VJUcLLdlUl .L/cir. »••••• SI II. 4,a. b.c. V. 8. • • • * • * • • * •

9Z

.

SI II. 5, a. b. c • • * • • • • * •

3. » Defrancii M. E «3 0 IX. 6, a. b • • • * *

4. » grandistella n. sp 34 II. 3 , a. b +

5. Prionastraea irregularis M. E. .

.

33 V.4, a. b. c. d. e. • • * * • * •

6. Cladocora manipulata Mich. . .

.

36 VIII. 2, a. b.... • * • •• • • • m

7. » articulata n. sp 38 VIII. 1, a. b. . .

.

• t • *

8. Phyllocoenia d'Archiaci M. E. . 49 VIL 5, a. 6 *

9. Porites polymorpha n. sp 42 IX. 1, a. 6. c. d. e. t • *.? • • • #

10. 43 * * • *? • • *

44 IX. 12, a. b.c.d.e. • • • * *? • * • • • •

Foraminifereii»
12. Robulina depressa Mich 46 IX. < • * *

13. Polystomella quaterpunctata n. sp. 47 IX. 8, a. 6. • • • • • • #

14. Quinqueloculina incerla d'Orb. .

.

47 VIII. 2, c • * • • • *? •

Bryozoen.
15. 48 IX. 13. a. b * * • * • * •

(fi Pnlvtrpmn ennnnrïns/ï Phil 50

17. Cellepora gracilis v. Miinst. . . . 50 * • • • • • * • • •

18. Diastopora gemmifera n. sp. . .

.

49 T • • • • • • • • • •

19. Membranipora fenestrata Eichw. 51 IX. 17 * • • • • • • • •

20. Ceriopora anomala n. sp 51 IX.2.16,a.6.c.d.e. +

Radiarien.
21. Clypeaster altus var. turritus Phil. 53 III. 2, a. b. c. d. . * • * *? * * • * •

22. » diversicostatus n. sp.

.

VU. i, a. b.c. T • * *

23. 58 VIL 2, a. b • * • • • • • • • * •

24. Echinolampas complanatus n. sp. 56 IV. 1, a. b +
25. » pyramidalis n. sp.

.

57 IV. 2, a.b.c • + * *?

Acephaleii.
26. Pecten scabriusculus Math. ... 58 L 1, • • * • • • •

27. 59 i t • • • *? •

28. » convexo-costatus n. sp. . . 60 L 4. 6, c t t • • • *? •

29. 61 I. 3, a. b.c. d. '»,a. * • * * • • •

30. » burdigalensis Lam 62 5, a. b. 8.
* * * • * • •

31. 63 * • • • • • *

32. » flabelliformis Brocc. . . . 63 VIL 6 * * *? • * • *

33. 64 VII. 3 *

*

• • • • • *

34. 27 • * • • • *

35. Spondylus bifrons Goldf 65 L 2, a. b *
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As Gattungen und Arten. Figur.
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36. Ostraea Virletti Desh

37. » excavata Desh

38. » lamellosa Lam

39. Anomia striata Brocch

40. Mytilus aramaeus n. sp

41. Modiola lilhophaga

42. Cyrena undata n. sp

43. Cytberea erycinoides Lam

44. Venus gregaria Partsch

45. » incrassata Sow

46. » fallax n. sp

47. » annulata n. sp

48. Saxbava rustica Brocc

Grasteropoden.
49. Cerithium margaritaceum Brocc

50. » plicatum Brug

51. » tricinctum Brocc. . . .

52. Fusus Burdigalensis

53. Haliotis Philberti M. de Serr. . .

Pflanzen.

54. Cyperites canaliculatus Heer. .

55. » Deucalionis Heer. . .

56. Phragmites oeningensis Heer .

57. Podocarpus eocenica Endl. . . .

58. Salix angusta A. Braun

59. Agavites araratica n. sp

66

67

68

69

69

68

70

71

72

73

74

74

75

75

76
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77

78

79

80

80

80

80
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III. 1. 2. V. 1. 2

II. i,a. b. 2, a. 6

V. 3, a. b. .

.
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VI. 1, a. b.

VI. 2, a. b. c

VI. 3, a. 6. c. d

VI. 4, a. b.

.

.
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VI. 13, a.b...

VI. 5, a. b

VI. 10.

VI. 11.

VII. 4, a. b.

IX. 10.

VI. 9. V. 7

V. 7

V.6. VI. 6

IX. A. 1, a. b. c
30

c. d

12 19 12

15

C/3

Unter den 59 Arten, welche aus den unter a. b. c. u. d. verstandenen Schichten abge-

handelt worden sind, waren nur 14 nicht auf bereits beschriebene zuriickzufùhren. Aile ùbrigen

entsprechen solchen Arten, welche in den europàischen Lândern als charakteristisch fur die Ab-
lagerungen der mittleren und der oberen Molasse zu betrachten sind. Der Kalkstein vom Urmia-

see lieferte von dieser Gesammtzahl bekannter Arten allein 28, der Supra-Nummulitenkalk in Ar-

ménien und Klein-Asien 12 und die bunten Sandsteine und Mergel 18 Arten. Von den 40 Arten,

welche in dem Supra-Nummulitenkalk a. b. c. d. auf der Grànze von Klein-Asien und Persien
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einem gemeinsamen geognostischen Horizonte angehoren, haben 9 in aequivalenten Kalkschich-

ten des westlichen und siidlichen Klein- Asiens e. bestimmte, 8 dagegen nur wahrscheinliche

Reprâsentanten. Im Calcaire moëllon finden sich davon 5 und im Leithakalk des Wiener

Beckens 8 verlreten.

Von den 18 Arten aus den Schichten, die der Gypsiferous séries von Loftus c. entspre-

chen, waren 4 nicht bekannt, 14 dagegen sind identisch mit solchen, welche in Europa die

Schichten der oberen Molasse (Terrain falunien supérieur) bezeichnen und zum Theil noch jiin-

geren Bildungen angehoren.

In den Angaben der vorstehenden Tabelle sind Grundzuge der wechselnden Zustânde zu

erkennen, welche die Natur wâhrend eines der wichtigsten Zeitabschnitte der Entwickelungs-

geschichle unserer Erde in jenen denkwûrdigen Lândern entfaltete, die bestimmt waren, die

ersten Wohnplatze unseres Geschlechles zu werden.

Jener Abschnitt umfasst die zweite Hâlfte der gesammten Tertiairzeit, in welche die Ab-

lagerung aller der Bildungen fâllt, die nach dem Vorgange von Deshayes und Lyell bisher

als miocen und pliocen aufgefasst worden sind und fur welche Hôrnes kùrzlich die sehr natur-

gemâsse Collectivbenennung neogene Bildungen vorgeschlagen hat.

Die Tabelle fiihrt in einer verhàltnissmâssig nur sehr kleinen Reihe von Specien nach ein-

ander Reprâsentanten derselben Formen vor, welche fur die verschiedenen lokalen Abtheilungen

charakteristisch sind, in welche die neogenen Bildungen in Europa ohne Anspruch auf allge-

mein gûltige scharfe Begrânzungen der aufgestellten Gruppen zerfallen.

Der grosse Reichthum an organischen Resten, welche die Schichten jener Abtheilungen

in Europa einschliessen, contrastirt auffallend mit der Armulh synchronischer Ablagerungen an

fossilen Einschlussen in Hoch-Annenien und Persien. Wohl erhaltene Fossilien erscheinen hier

streng genommen nur in den aequivalenten Kalkschichten des Calcaire moëllon a. u. 6.— Ailes

was in den jene Kalke uberlagernden Mergeln und Sandsteinen vorkômmt, «Gypsiferous séries»,

ist mehr oder minder Steinkeru; der Kalk ist meistens ganz entfernt, oder wie in c. durch tho-

niges Eisenoxyd ersetzt; nur grosse Ostreen sind den zerstôrenden Einfliissen, welchen die be-

grabenen Muscheln ausgesetzt wareu, theilweis entgangen. Fischreste sind in diesen Schichten

bisher noch nicht gefunden, eben so wenig Crustaceen. Ailes deutet auf das Vorherrschen solcher

Umstânde, welche dem Bestehen des Molluskenlebens im oceanischen Elément verderblich oder

zuwider waren, so wie auf eine Steigerung dieser Verhâltuisse mit der Annâherung an unsere

gegenwârtige Epoche.

NB. Es ist zu bemerken, dass sàmmtliche im Text vorkommende Citate fruherer Seiten sich auf die kleineren

Zahlen in Parenthèse beziehen.
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À PLUSIEURS VARIABLES INDÉPENDANTES.

PAR
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DÉVELOPPEMENTS ANALYTIQUES

pour servir

à compléter la théorie des Maxima et Minima des fonctions

à plusieurs variables indépendantes.

1. Depuis Lagrange qui, le premier, a posé les vrais principes de la théorie des

maxima et minima des fonctions à plusieurs variables indépendantes, cette doctrine a présenté

un cas, non résolu, du moins d'une manière bien explicite. C'est, comme on le sait, celui où

toutes les dérivées partielles de la fonction donnée, à commencer par celles du second ordre et

jusqu'à un ordre impair quelconque, inclusivement, se réduisent à zéro pour les valeurs des

variables qui annulent identiquement la première différentielle de la fonction. Lagrange, dans

sa Théorie des fonctions analytiques*), en parlant d'un cas très particulier de celui que nous

mentionnons, s'exprime de la manière suivante:

«Nous avons donné ci-dessus un moyen simple pour trouver les conditions qui rendent

une quantité de la forme Ap2 -+- Jipq -+- etc. toujours positive ou négative; on pourrait, de la

même manière, chercher celles qui rendraient toujours positives ou négatives des quantités de

la forme Api -+- Bpz
q -+- etc. ; mais l'application de la méthode générale à ce cas serait sujette à

des difficultés de calcul qui pourraient la rendre impraticable; et c'est là un problème d'algèbre

dont il serail à désirer qu'on pût avoir une solution complète.»

Le problême dont parle Lagrange dans ce passage a été résolu dans une Note que j'ai

présenté à l'Académie en 1829, mais seulement pour le cas de deux variables indépendantes.

Elle est imprimée dans les Mémoires de VAcadémie Impériale des Sciences de St.- Pétersbourg , VI série,

T. I, 1831, p. 463, sous le titre: Sur les maxima et les minima des fonctions à deux variables.

Dans le Mémoire que je présente aujourd'hui, je résous le problême en question dans toute sa

généralité: ce n'est pas seulement sur un polynôme du quatrième degré que j'opère, mais je

considère un polynôme d'un degré pair quelconque, contenant un nombre arbitraire de varia-

bles indépendantes. Ainsi, l'analyse que je vais exposer, servira à compléter la théorie des

1) Première édition, page lOli.
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maxima et des minima en donnant, d'une manière explicite, les caractères généraux qui fixent

l'existeuce de ces sortes de valeurs.

Je commencerai d'abord par établir, d'une manière complète, les coudilions nécessaires

et suffisantes pour l'existence des maxima et minima d'une fonction à deux variables indépen-

dantes. Ce problème résolu, je ferai voir que la question générale, c'est-à-dire celle des maxima

et minima d'une fonction d'un nombre quelconque de variables, se ramène au premier cas, et,

sauf la prolixité des calculs, ne présente aucune difficulté sous le rapport théorique.

2. Soient x et y deux variables indépendantes, et

u = f{x, y)

la fonction donnée. Supposons que l'on considère le svslème de valeurs

x = a, y = b

vérifiant les équations

du q du
q

dx ~ ' ' dy
1

et qu'il s'agit de savoir si f(a,b) représente ou non un maximum ou un minimum. Pour ré-

soudre cette question l'on a recours à la différentielle du second ordre

d<>
d2u ,o c\ d 2u -, ? d2u , o

~u = —, dx" -+• 2 —,- dxdu -+- ~—„ du
,dx2 dxdy a dy1 9

calculée pour x = a, y = b. Si cette différentielle, pour des valeurs arbitraires de dx et dy,

conserve constamment le même signe, la quantité f(a,b) sera un maximum ou un minimum sui-

vant que d?u sera négative ou positive. La condition de l'existence du maximum ou du minimum,

indifféremment, ou bien celle qui établit que le signe de la différentielle du second ordre ne

change pas, sera, comme on le sait,

le maximum aura lieu quand

et le minimum, dans le cas de

d2 u d2 u / d2u \2
q

dx2 ' dy2 \dxdy I
'

d2u . d2u . n
dx2

et
dy2 < °'

d2u . d2ll ~ „

dx2
el

dy2 > °-

Mais si les valeurs x = a, y — b anéantissent chacune des trois dérivées

d2u d2u d2u

dx2 '' ctedj/' dy2
''

il faudra nécessairement, pour que le maximum ou le minimum ait lieu, que chacune des quatre

dérivées du troisième ordre

dHi d% d 3u d3u

dx 3 ' dx2dy* dxdy2 ' dj/3 '-
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s'annule également pour les mêmes valeurs x = a, y = b. Dans cette hypothèse on aura re-

cours à la différentielle du quatrième ordre

d4w = ^4 dxu -+- 4 dx3dy -t- 6 _

d "
„ dx2dy2 -+- 4 dxdu3 -+- dyi

:

dx* dx^dy J ax~dyi ° dxdy i J dy* a

si elle ne s'évanouit pas identiquement pour x — a, y = 6, il faudra, pour l'existence du

maximum ou du minimum , qu'elle conserve constamment le même signe pour des valeurs arbi-

traires de dx et dy. Le maximum aura lieu si cette différentielle est toujours négative, et le

minimum, si elle est positive. Ce cas, comme nous l'avons déjà dit, a été résolu dans la Note

citée plus haut, et, à notre connaissance, la question des maxima et minima, sous le point de

vue que nous considérons, n'a pas reçu de développements ultérieurs. Ce qui va suivre pourra

donc être regardé comme un complément indispensable dans cette doctrine importante.

3. Pour considérer le problème des maxima et minima d'une fonction u= f(x,y) à deux

variables indépendantes x et y dans toute sa généralité, nous supposerons que le système des

valeurs x = a, y = 6, satisfaisant aux équations

du q du
q

dx ' dy '

annule, identiquement, chacune des dérivées partielles des ordres supérieurs, jusqu'aux dérivées

de l'ordre impair 2» — î, inclusivement. Pour que le minimum ou le maximum ait lieu, il fau

dra que la différentielle de l'ordre 2n

:! *r »»*jSà**r%r . .
. , *£ <r.

pour x = a, y = b, conserve constamment le signe plus ou moins, quelles que soient les

valeurs de dx et dy. Si donc l'on représente par t la quantité arbitraire ~, et que l'on fasse

dx*n .

— 0» dx^—^dy — A
0
A\- dx2n—°~dy2

A
0
A2' " * ' dif-™

A
0
A
2n" l

1
'

on aura

= A
0
dy^[t^ 2nAf->+ *^A/«->+. . .-^

2n_, . M-jJ. (2)

La condition, commune à l'existence du maximum ou du minimum, se réduira à ce que ie

polynôme

^h- 2M/*- 1 h- ™%=*Af>~*+ . . . .-h 2nA
2n_ r t i

2n (3)

reste constamment positif quel que soit t. Cette condition remplie, on aura

A <C 0 pour le maximum , \

4 > 0 pour le minimum. ;

Pour que le polynôme (3) reste constamment positif, et ne puisse jamais s'anéantir, i! faudra
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qu'en le décomposant en facteurs linéaires, tous ces facteurs soient imaginaires, quelques-uns

d'ailleurs pouvant être égaux entr'eux. Après avoir séparé ces facteurs imaginaires égaux,

dont le produit, évidemment positif, ne peut pas s'évanouir, il nous restera un polynôme en t,

de degré pair, et il s'agira de trouver les conditions pour que ce nouveau polynôme soit con-

stamment positif, sans pouvoir s'annuler. Cela exige, qu'en l'égalant à zéro, il ne fournisse

pour t que des racines imaginaires qui, en vertu de l'opération préparatoire, seront toutes

inégales.

Pour ne pas introduire inutilement un nouveau polynôme, nous pouvons conserver le

polynôme (3), et supposer de suite qu'il ne contient pas de facteurs imaginaires égaux. Opé-

rons sur cette fonction entière (3) comme si nous voulions déterminer, au moyen du Théorème de

Sturm, la nature de ses racines. Divisons la d'abord par sa dérivée

2n«
2n-'-4- 2n(2n— l)^/n-2 -f- -t- 2nA^_

t

ou, plus simplement, par

(5)
^-^ (2n-l)Vn"2^ -*-4

2n_ r
et soit

R = Bfn~2
-*- Cfn~3

-*-

le reste de cette division pris en signe contraire; les quantités B,, C
t

. . . . seront exprimées en

fonction des coefficients .4 , A
<i

A^
n
du polyoome (3) par des formules que nous rapporte-

rons dans le numéro suivant. Divisons ensuite l'expression (5) par R , et soit

R
2
= Bf

n-3+ (7/
n-4 -H....

le reste de cette nouvelle division, également avec le signe contraire. Continuons cette opéra-

tion jusqu'à-ce-que nous soyons arrivés aux deux derniers restes

^2n—2 ^2n— 2 " ' ^2n—

2

I) __ T)

2n— 1 2n— |»

dont les signes ont été changés comme ceux des restes précédents. Admettons de plus, pour le

moment, qu'aucun des nombres B , Z?
9 ,
B

3 ^ore_2 ? ^m—r tous exPr'més en fonction de

A
t ,
A

% .. .A2n , ne se réduit à zéro, nous reservant, plus loin, d'examiner ces cas exceptionnels.

Dans cette supposition il est évident que, si nous voulions déterminer le nombre des racines

réelles de l'équation

(6) r —i- Mf-* -h *Ëg$'Ajr* h- .... -h 2n4
SB_ 1

.i + i
în
= 0,

il suffirait de former la série

(7) r, r-\ B
%
r-\ B/n~5 B

2n_2
t, B

2n_ v

d'y substituer à t d'abord — oo, puis -*- oo, et de compter ensuite le nombre de variations
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de signe que l'on obtient dans chacune de ces deux hypothèses. La différence des deux nombres,

ainsi trouvés, représentera la totalité des racines réelles. Si le résultat de chacune des deux sub-

stitutions, t = -+- oo et t = — oo, fournit le même nombre de variations de signe, on en

conclura que toutes les racines de l'équation (6) sont imaginaires. Cette condition, comme on

le sait, est nécessaire et suffisante pour que le polynôme (3) reste constamment positif, et ne

devienne jamais zéro. Si ce polynôme s'annulait sans changer de signe, l'équation (6) ad-

mettrait des racines réelles égales, en nombre pair; comme l'examen de cette particularité ne

présente aucune difficulté, il est inutile de s'y arrêter.

4. Avant d'aller plus loin, nous croyons devoir rappeler que les restes R ,
jR

2 ,
R
3

^tn—2' ^2n— 1
^u nura é''o précédent, dont la connaissance est exigée par le théorème de Sturm.

ainsi que par notre analyse, peuvent être exprimés en fonction des coefficients de l'équation (6).

Voiçi un problême, plus général que celui dont nous parlons, et dont on a une solution com-

plète: Trouver l'expression du reste que l'on, obtient en divisant un 'polynôme F(t) d'un degré quel-

conque par un autre f(t), en supposant que le degré du second soit tout-au-plus égal à celui du

premier. Cette question a été résolue par M. Col lin s dans une Note ayant pour titre: Note sur

la forme des résidus des polynômes entiers
1

). Nous reproduisons ici l'expression générale du reste

en question, en renvoyant le lecteur, pour la démonstration, à la Note que nous venons de cite:

.

Soit

F(t) = t
m

-+- atm
-

] h- a/1'2 -+- .... —h- am ,.< -4- aw I 2 m— 1 m
le dividende,

f(t) ==f- bf~* -t- 6/- 2 - . . . . -H (- 1 fbp
le diviseur, et

4(4 = cfP- 1
-+- c/"2

-+- cJP~~^ —i— .... -+• Cp
2

. t -t— c
p_ t

= Sfy-
1

-"], Cq étant = c,

le reste qu'il s'agit de déterminer. On aura, en employant la notation des aggrégats combinatoires

de Rothe,

4>(f) = S[c/-<-*] =
c+lc+2 p

/ j \n—p-M-HH-b-t-c (b— 1) '. (g-MH- .

.

. -t-q) , <j, a i5 ,p-
\

1
) 1 2 />

W
2 ' ' * °p '

1

al a! a!

avec les équations de condition

1 2 p

(9)

Dans ces formules les lettres gothiques a, h, C désignent successivement les nombres 0, 1,2,

1 2 p
a -+- 2a -+-.... -h = m—p-t- 1— a-t-c.

1) Bulletin scientifique publié par l'Académie Impériale des Sciences de St.-Pétersbourg, Tome I, 1836, p. 113.
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12 3

3 et a, a, a des entiers, zéro y compris, qui doivent satisfaire à la fois aux con-

ditions (9). La notation u.! représente le produit 1. 2. 3... .{jl; dans le cas particulier de u.= 0,

l'expression 0! doit être remplacée par 1. 11 en est de même des expressions

C-Hl C+2 p
(h— 1)!, (a+ n+ ... + a)

qui, pour 6 = 0, doivent être égalées à 1. Enfin, le signe sommatoire S doit s'étendre aux

valeurs c=0, 1,2,3 (p
— 1), en embrassant toutes les hypothèses que l'on peut

12 3 P
faire sur a et b, et, par suite, sur les valeurs de a, a, a a, compatibles avec les équations

de condition.

Telle est la loi générale pour la formation du reste Pour des degrés un peu élevés

des fonctions F(t) et j\t), le calcul de ce reste, au moyen de la formule (8). devient presqu'im-

praticable; aussi, cette expression générale ne peut avoir qu'un intérêt purement théorique

Four mieux préciser son usage, supposons, par exemple, que l'on veuille déterminer le coef-

ficient B^ du premier terme du reste R (no. 3). On fera

M = *® = t
m~ x

-t- "^at™-* h- H-
» v / m m i m 2

et l'on aura par conséquent

, m— 1 , m—

2

b. — a,, bn = cl,
i m 1 2 m 2

Pour avoir B il faudra changer dans la formule (8) le signe de *\>(t), remplacer p par m— 1,

supposer c = 0, et substituer à b r b les valeurs que nous venons de trouver. On aura

de cette manière :

m—r

I 2 m— 1
' a \ m

a!a!. . .a!

avec les équations de condition

1 2 m—

1

a -t- a -t- .... -+- a = b

1 2 m— 1

a -+- 2a . . . -i- (wi— l)a = 2 — a

11 n'y aurait plus qu'à remplacer, dans ces dernières formules, m par 2n, en observant que le

dividende (3) est un polynôme du degré 2n.

Avant de quitter ce sujet nous pouvons indiquer encore un théorème qui se .rapporte à la

détermination des restes R , R0 ,
/?

3
du no. précédent; c'est le théorème de M. Sylvester

(Philosophical Magazine, le no. de Décembre 1839). Mais ces restes, déterminés par la méthode de

M. Sylvester, n'étant pas immédiatement donnés en fonction des coefficients de l'équation pri-

mitive, leur expression ne s'applique pas directement à notre question. On trouvera la démon-
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strafion du théorème dont nous parlons dans un Mémoire de M. Sturm ayant pour titre:

Démonstration d'un Théorème d'algèbre de M. Sylvestre
1

).

Revenons maintenant à notre question.

5. Après ce qui a été dit dans le no. 3 nous avons à déterminer les conditions pour que la

série (7) contienne le même nombre de variations de signe pour t = -f- oo et pour l =— oo.

Ces conditions ne portant que sur les signes -t- ou — dont les nombres B
,

//,

B
2n_ 1

doivent être affectés, tout se réduira à trouver la loi qui établit le mode de distribution

de ces signes. Pour y parvenir d'une manière simple, nous conviendrons de désigner les

valeurs de B , Z?
2

. . . . B , ^2n—v Pr'ses positivement, par B, B g(2n— g(2»—2). on

pourra donc poser

!>, = (—

j

B.
y
=(—i)h.B" /

(10)

B
2n_ 2

= (— 1)^-2. B1" i

B
2n_,t

=(-i)hn-i.B^ J

et la nature du nombre entier X^, en tant qu'il sera pair ou impair, déterminera le signe de la

quantité B
/c

; ce qu'il y a de plus simple à faire à cet égard, c'est de supposer X = 0 pour une

valeur positive de B, et X= 1 pour une valeur négative. D'ailleurs, comme nous n'avons besoin

de la série (7) qu'en raison des signes de ses différents termes, nous pourrons faire abstraction

des valeurs numériques B' , B Bm~ l)

, et l'écrire sous celte forme:

e», en-\ (_i)V-V(— i)

x
'

2 r"-3 (—v)
in~\ (— i)

x
'2w-'.

Cherchons actuellement à déterminer, par une formule analytique, le nombre de variations

de signe que présente la série (11) d'abord pour t = -+- oo. Soit N ce nombre. La série

des signes sera

-f-, (— 1)\ — I

"
in~% (— \)™-\ (12)

Les deux premiers termes fournissent une permanence de signe; le second avec le troisième

donnent une permanence ou une variation suivant que X
1

est égal à zéro ou à 1 ; on pourra

donc dire que, dans le passage du second terme au troisième, on aura, pour exprimer la varia-

tion de signe, la formule ,

i^Ml (13)

qui, en effet, se réduit à zéro pour X, = 0, et à 1 pour X = 1.

Considérons maintenant les deux termes consécutifs

(— l)
X i, (— l) x2;

1) Journal de Mathématiques pures et appliquées de J. Liouville, Tome septième, 1842, page 356.
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pour qu'ils fournissent une variation de signe, il faut que les deux nombres X
1

et X
2

soient

d'espèces différentes, c'est-à-dire l'un pair, ou ce qui revient au même zéro, et l'autre impair

ou 1. Si ces deux nombres sont de même espèce, les deux termes (— 1) 1, (— 1)
X
2 donneront

une permanence de signe. Chacune de ces deux circonstances sera exprimée par la formule

K-+-K

(»)
'

qui se réduira à 1 quand X
f
et X

2
seront d'espèces différentes , et à 0, quand ils seront de la

même espèce. Donc, on pourra dire, que dans la série (12) il y a, jusqu'au quatrième terme,

inclusivement,
x x x

1 — (— 1)
1 _ 1 - (— 1)

1 2

2 ' 2
variations de signe.

L'expression
x

.

1 _ (_ 1) 2 3

(15) 5

se réduira de même à 1 si les deux termes consécutifs (— l)
x
^, (— 1)

X
3 donnent une variation,

et à 0, s'ils présentent une permanence de signe, et ainsi de suite. Enfin, la formule

(16) L-i-^-^W,

donnera 1 quand les deux derniers termes

(_l)
>l2n

-2, (_1)
X2«-1

de la série (12) présenteront une variation, et zéro, quand ils donneront lieu à une permanence

de signe. De cette manière il est visible que la totalité N des variations de signe dans la série

(12), pour t = -+- oo, sera égale à la somme des expressions (13), (14), (15) (16).

Ou aura donc

N =
X. À ,-t-À„ X -*-X„ X„„ „ -»-V„ ,l_(_l)i 2 i_(_i) 2 3 i_ (

_i)2n—2 zn—

i

X
' -

X*-»-X~ .
.

^
2
","^3

+ / j \Sn—
2"*"X2n— f

ce qui revient à

A = ^_i[
(
-i)'' +1-irV(-i;

ou bien, définitivement,

(17) N= n — 1) '-+-(— 1)
1 2 H-(—

l)
2 3

-t-... .-+-(— t)

Calculons maintenant, de la même manière, le nombre N de variations de signe que pré-

sente la série (11) lorsque l'on y fait t = — oo; observons d'abord que tous les termes qui

contiennent des puissances impaires de t changeront de signe, et que par conséquent la série

de signes qui correspond à l'hypothèse t — — oo, sera

-h, -, (-1)\ —(— 1)\ (-1)"3 _(_1)^- 2

, (_1)
X— !

;
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pour plus de commodité nous la remplacerons par la suivante :

h-, (—!)•; (- 1)\ (- i)

x

"\ (- 1)\ (- i)^
1

(- "\ (- i)

x

—'. (i8)

Les deux premiers termes présentent déjà une variation de signe; quant à la totalité des varia-

tions de signe que donne la série (18), on la calculera comme plus haut, et l'on trouvera

N = 1

X X, -f-X X„-4-X
0
H-l X „ -f-X

1 _(_!)! 1 _(_!)! 2 !_(_! 2 3 l_(_l)2tt— 2 >n— i

2 2 ...
2

9„ i X.-+-1 X ,-i-X -+-L X -+-X H-i X— 1 )

2W~ 2 2n-' l 3

2 2

ou bien, définitivement,

i ir~ X. X.-t-X. X^^Xo X„„ i.
_t~X,„

,

—
î

iV= »-Hjl+.(-l) 1+ (- l)
1 *H-(-1)^ 3H-....+ (-l) 2W-

^
3B-

']. (19)

Pour que l'équation (6) n'admette que des racines imaginaires, il faut que l'on ait A7 = A7

;

cette égalité, en vertu des formules (17) et (19), entraine la condition suivante:

X, X ,-*-X X -+-X„ X -+-X,

l-t-(—
1)

'-*-(— 1)
'

2 -M— 0 3 -»-... .-•-(— l)
2n"2 2"~' = 0, (20)

et l'on a en même temps

N — n = A7 '. (21

6. Avant de déduire les conséquences auxquelles donne lieu l'équation fondamentale (20)

par rapport à la distribution des signes entre les quantités B , B. ^2w— i' iUQ"iquons deux

propriétés très simples dont jouit l'équation (6) lorsqu'elle n'admet que des racines imaginaires

inégales. Et d'abord, l'égalité (21) montre que, dans cette hypothèse, la série (7), fournie par

le théorème de Sturm, en la supposant toutefois complète, doit contenir, pour t = -+- oo et

pour t == — oo, n variations de signe, c'est-à-dire la moitié du nombre 2n qui exprime le

degré de l'équation que l'on considère. En second lieu, il est facile de voir que le dernier

terme B de la série (7), toujours supposée complète, sera positif ou négatif suivant que n

sera pair ou impair, ou, autrement, suivant que le degré 2n de l'équation (6) sera pairement

pair ou impairement pair. En effet, pour que le terme 1 par lequel commence l'équation (20)

puisse disparaître, il faudra que dans la série des exposants

\> \n-2 HI~\n-i

il y ait un nombre impair de plus que de nombres pairs. Il y aura donc parmi ces exposants,

dont la totalité est de 2»i— 1, n— 1 nombres pairs et n nombres impairs. Si l'on représente

chacun des premier s par 0, et chacun des seconds par 1, la somme des exposants sera congrue

à n suivant le module 2; d'un autre côté, si l'on preud directement cette somme, on la trouve

égale à

2(^^3+--+U + Vr
Mém. se. math, et phys. T. VIL 21
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donc

2 (X, -+- X
2
-+- \ -+- -f- X

2n_ 2) —t- X
2n_, = n (mod. 2)

,

ou bien

congruence qui exprime précisément la propriété que nous avons énoncée.

7. Revenins maintenant à l'équation (20). Pour plus de symétrie remplaçons son pre-

mier terme 1 par (— 1

J^
1

, p. étant = 0, et faisons

0 = H-,

\ = IS

X, i - X, = a, .

(22) (
121-3

X
2
-+- X

3 = h

Cela posé, la question que nous avons à résoudre revient évidemment à celle-ci :

Déterminer tous les systèmes des valeurs X., X.,, X
3

. . . .X , de manière que parmi les

entiers p. = 0, p..,, p.3 ,
jjl, «7 se trouve précisément autant de nombres pairs que de

nombres impairs.

Commençons par déterminer les différents arrangements des nombres jt
, p.,, p.3

. . . p,9n

avec la condition que, sur leur totalité In, il y en ait n de pairs et n d'impairs. Supposons

que les premiers soient représentés par zéro, et les seconds par l'unité. Le nombre de permuta-

tions à répétition des deux caractères 0 et 1, dont chacun doit être répété n fois, sera, comme

on le sait, exprimé par
1.2.3 2n

(1.2.3.. .w)2
'

De plus, comme la condition p. = 0 exige que l'on ne conserve que les permutations qui

commencent par 0. le nombre précédent devra être réduit de moitié: en le représentant par S,

on aura

/ 9 o\ ç _ 1.2.3. ...2n
\**> 15 — 2(1.273. 77n)2-

Tel est le nombre de systèmes différent pour les quantités [x, et par conséquent aussi

pour les quantités X. Ainsi, pour 2n - 2, on aura S = 1 ; pour 2// =. 4, S = 3; pour 2»

= 6, S = 10, etc.

Les nombres X,, X ,
X
3

. . . . X
2n_ 1

se déduisent d'une manière très simple des équations

(22). En effet, supposons que l'on considère l'un des S systèmes de valeurs de p.; soit, par

exemple,

(O (») *) (<)
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le système en question, et

(»') (»> (»>

°' \' \

'

k2n-^

les valeurs correspondantes de X, En déterminant de proche en proche les valeurs de X au

moyen de celles de jjl, et en réduisant ces nombres aux restes de la division par 2, on trou-

vera, en vertu des formules (22),

0 = h
(«')

h =
(')

IS

(«')

\^
(»)

IS
— (*')

IS

(î)

h -
(«')

IS

(i)

IS

(«>

\^ (*> (**)

h
(t)— IS

— 1

==z
(0

ISn
- (*) (*')

f"2n—

2

fmod.2). (24!

(i) *i) (») (»') (t) (i)

• • • • — js -+ IS •

8. Telle est la solution générale de la première question que nous nous sommes pro-

posée. Appliquons la, sans entrer d'ailleurs dans tous les détails de calcul, aux cas où le poly-

nôme (3) serait du 2d
, 4 n,e

et 6 me degré.

Pour le cas de 2n = 2, la série (7) se réduit aux trois termes:

t\ t, Bv
Or,

B
%

= (— i)\B\ (formules (10))

S = ~ = 1 ; (formule (23))

il n'y aura donc qu'une seule permutation de [i, et jjl
2 ,

qui sera

0 1,

et donnera = 0, jjl = 1. Donc

\ = 1, (formules (24))

et par suite

B
t

= — B\ < 0 .

Ainsi, B
(
< 0 exprimera la seule condition nécessaire et suffisante pour que les deux

racines d'une équation du 2 d
degré soient imaginaires.

Supposons maintenant 2» == 4. La série (7) sera composée des cinq termes

f\ t
3
, Bf, B

2
t, B0 ,
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et l'on aura B
1
= (— l) Xl

#,

B
2
= (— \)\B'

%

B _
(
_ Î)W

3

« 1.2.3.4 o
15 —

2(1.2)2 — J '

les trois permutations seront

0011

0101

01 10.

Le premier système

l
t

|

= 0, =0, [1-3=1, l*v
(

= 1

conduit aux valeurs suivantes de X:

X, = 0, X, = 1, X
3
= 0,

ce qui fournit les conditions

B,>0, B
2 < 0, B

3
>0.

Le second système donne

h = °'
ft,
= 1, fc,

= 0, ^ = 1

,

et par suite

X, = 0, X, = 1, X
3
= 0,

ce qui entraine les conditions

< 0, B
2 < 0, #

3 > 0,

Enlin, le troisième système,

h = °» = fts
= h = 0

fournit

X, == 1, X
2
= 0, X

3
= 0,

et par suite

/f, < 0, B
2 > 0, B

3
> 0.

Donc, définitivement, pour qu'une équation du 4me degré n'ait que des racines imagi-

naires, il faut d'abord que la quantité B
?

soit positive, et que de plus l'une des trois conditions

doubles suivantes soit remplie :

a, > o, b
2
< o

JS, < 0, B
2
< 0

£,<0, B
2
>0.

L'on remarquera d'ailleurs que les deux dernières conditions peuvent être remplacées par la

condition unique B, < 0.
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Passons maintenant au cas de 2n == 6. La série (7) se composera des sept termes

suivants :

t\ t\ B/, B/, Bf, B,t, B
5

;

conformément à ce qui a été convenu, l'on posera

B,

»2 =
*

3
=

B,

^5 =

-
1)

— i)%

\)'B\

Quant au nombre S de permutations des quan

1.2.3.4.5.6
s =

-l) s
2?5.

ités désignées par jx, on aura

10;

voici ces 10 systèmes

2(1.2.3)2

0001 11

001011

001 101

001 1 10

010011

010101

010110

011001

01 1010

011 100

De là, en vertu des congruences (24), on formera ce tableau complet des 10 systèmes des

valeurs de X:

V-2 \h \ \ \ X Vk 5

0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 1

0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1

0 0 1 1 0 1 0 1 0 0 1

0 0 1 1 1 0 0 1 0 1 1

0 1 0 0 1 1 1 1 0 1

0 1 0 1 0 1 1 0 0 1

0 1 0 1 1 0 1 0 1 1

0 1 1 0 0 1 0 0 0 1

0 1 1 0 1 0 0 0 1 1

0 1 1 1 0 0 0 1 1 t
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Donc, pour qu'une équation du 6 me degré qui donne par le théorème de Sturm la série

t\ f, B/, B/, B/. B
;
t, B

5
,

n'ait que des racines imaginaires, il faut d'abord que B
5

soit négatif, et, de plus, qu'une des

dix conditions quadruples suivantes soit remplie:

», > o, B
2 > 0, »3 < 0 ' », > 0

», > o, B
2
< 0

,

»3 < 0 < B, > 0

», > o, »
2 < o

,

»3 > °. B, > 0

», > o, B
2
< 0, »3 > °. B, < 0

», < o, »
2 < 0' »3 < 0 ' B, > 0

», < o, B
2 < 0

; ^3 > 0 . »i > 0

», < o, < 0

,

»3 > Pi if4
< o

», < o, »
2 > 0, B

s > 0, B
4
> 0

», < o, »
2 > 0^ »3 > 0 - B, < 0

», < o, B
2 > 0, »3 < ». », < 0

9. Pour compléter la solution du problème dont nous nous occupons, nous dirons quel-

ques mots sur les cas particuliers auxquels l'application du procédé exposé pourrait donner lieu

si quelques uns des coefficients, représentés par B avec des indices, venaient à s'annuler. Dans

cette hypothèse la série (7) ne serait plus complète: il lui manquerait quelques termes. Cela

n'empêcherait pas qu'on ne pût faire usage de la même méthode. Pour mieux préciser les

légères modifications qu'il y aurait à apporter au procédé général, nous allons l'appliquer à

deux exemples particuliers.

Supposons, en premier lieu, qu'une équation du 4me degré ait conduit, par l'application

du théorème de Sturm, à la série

**, <

3
, Lt, 17,

privée de son troisième terme, contenant la puissance t
2

. Faisons, conformément à ce qui a été

indiqué plus haut,

L = 1)V, M={-\) %M\

L' et M' désignant des nombres positifs. Ou aura à considérer, relativement aux signes, les

quatre termes

t\ t\ (— (— i)\

Pour t = -t- oo, ces quatre ternies donnent

-H, -H, (— 1)\ (— 1)
X

|,

et le nombre de variations de signes sera

X X -i-X

1 — (— 1)
1 _ 1 — (

— 1)
1 2

2
~*~

2

f
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Pour / = — oo, l'on obtient

ou, ce qui revient au même,

Le nombre de variations de signe pour ces quatre termes sera

X, X,-t-X -f-i
1 _ I— 1) 1 1 _ (_ 1) 1 -i

1 L_. _|_ !

2 2

Pour que l'équation du 4me degré, sur laquelle on a opéré, n'ait que des racines imaginaires,

il faudra que les deux résultats que l'on vient d'obtenir soient égaux; on doit donc avoir

X X-t-X, X, X -+-X -hi
1 — (— 1)

1 1 — (— 1 )
1 2 __ , 1 — (— t)

1

_ _ 1 —
c— 1)

1 2

2
~*~

2
I H-

. j H-
2

,

ce qui donne simplement, après quelques réductions faciles,

X.-i-X0
1 (_ j)

1 2 = 0.

Cette égalité montre que la seule condition pour que les quatre racines de l'équation que

l'on considère soient imaginaires, se réduit à ce que la somme X, -t- X
2

soit impaire, ou, en se

repportant plus haut, que les quantités L et M soient de signes contraires. Cette condition

pourra doue être exprimée par l'inégalité LM < 0.

Prenons encore un exemple un peu plus compliqué. Supposons, qu'en appliquant le

théorème de Sturm à une équation du S me
degré, on soit arrivé à la série

t\ f, Lt\ Mt\ Nt, P,

à laquelle il manque trois termes affectés des puissances t
6

, t
3

et t
2

. Si l'on fait

L = (-1
)
'L,

M = (—
*:

N = (-i )V,

P = (-i

L,', M', N', P désignant des nombres positifs, cette série, considérée relativement aux signes de

ses différents termes, pourra être remplacée par la suivante

t\ t\ e— (-1)S\ (— 1)S, (— 1)\

Pour i — -t— oo, on aura

f—D\, (~\)\, (—

n

x
3, f_ t)\

et le nombre de variations de signes que donne cette série sera

K x ,-+-k K-+-K K-+-K
1 — 1 — (— 1) 1 2 !_(_!) 2 3 1 _ (_ 1) 3 4
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Si l'on fait t = — oo, on trouvera la succession suivante de signes

H-, —1

ou, ce qui revient au même,

, —1, — (— 1)\, (— 1)
X
2, — (—

)

X
3, (— \)\

-H, (— 1)\ (— l)V-\ (-1)\ (-l)^, (— 1)
X
4.

Le nombre de variations que présente cette série sera

X, X,-t-À -t-i X„-t-X„-Hi X -4-X

1 _ 1 ~ (
~ 1} _ 1 — (— 1 2

1 — (— 1)
2 3

1 - (— 1)
3 4

x, x„-i-x„ ^ 4*X
1 _ (_ 1)

1 l + (-l)l 2 l+(-l)2 3 i+(_l)3 4

= 1 H 2 * 2 H 2 ' 2
.

'

En égalant entr'eux les deux résultats que l'on vient de trouver, l'on obtient

X X.-t-X X„-+-X„ X-4-X
1 — (— 1)

1 1 — (— 1)
1 2 1 — (— 1)

2 3 1 — (—1) 3 4

2
*~

2
~+~

2
H~

2

X, X-4-X X-t-X, X -4-X

1 1 — (— 1)
1 l-t-(— 1 )

1 2 1 -+-(— 1)
2 3 1 -»- (— 1)

3 4— 1 H
^

1

2
H

2 2 '

ou bien, toute réduction faite

X.-4-X„ X-*-X„ X^-t-X,

1 _+_(_!) '
2 _+_(_t) 2 * (__ !)" « = 0

Telle est l'égalité qui exprime la condition nécessaire et suffisante pour que toutes les

racines de l'équation du 8me degré que l'on traite soient imaginaires. Pour que cette condition

soit satisfaite il suffira que deux des trois quantités

\ -+- K = h

\ + \ = ^3

soient impaires, et wne, paire. Donc, si l'on représente par 0 les valeurs paires de jjl, et par 1

ses valeurs impaires, il s'agira de trouver toutes les permutations avec répétition de deux carac-

tères dont l'un, 0, n'entre qu'une fois, et l'autre, 1, deux fois. Le nombre de ces permutations
12 3 •

sera — 3, car on sait que si l'on avait a lettres a, (3 lettres 6, y lettres c etc., le nombre

de permutations, avec répétition, se déterminerait par la formule

il. 2. 3 m
1.2. 3... a. 1.2. 3... p. 1.2. 3. ...y....

'

m désignant la somme a + p + j+ Dans notre cas, les trois systèmes de valeurs

de [j. seront

h H-2

1 1 0

1 0 1

0 1 1
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A chacune de ces permutations correspondent deux systèmes de valeurs de X, ce qui fera en

tout six systèmes. Considérons, par exemple, la première permutation. On aura les trois égalités

\ + \ = 1

\ \ = 1

X
3
-h \ = 0,

qu'il sera plus commode de présenter sous la forme de congruences

\ + \ = 1
)

X
2

-+- X
3
== 1 > (raod. 2).

X
3
-h \ S 0)

Comme il y a une inconnue de plus que de conditions, on pourra supposer d'abord X
f

= 0,

et l'on trouvera dans cette hypothèse X, == 1, X
3
= 0, \

(
,
= 0; supposant ensuite X

f
= 1,

on aura X
2
= 0, X = 1, X. = 1. En opérant de la même manière sur les deux autres per-

mutations relatives à jjl, on obtiendra encore quatre systèmes de valeurs pour X, ce qui fera en

tout les six systèmes suivants :

\ \ \ \
0 1 0 0

1 0 1 1

0 1 1 0

1 0 0 t

0 0 1 0

1 1 0 1

Si nous nous reportons actuellement aux quantités L, M, N, P, dont les signes dépendent de

l'espèce des nombres X, nous serons en droit de conclure que l'équation du 8
me degré dont ou

s'occupe n'aura toutes ses racines imaginaires que dans le cas où l'une des six conditions qua-

druples suivantes sera satisfaite :

L > 0, M < 0, N > 0, p > 0

L < o, M > o, N < 0, p < 0

L > o, M < 0, N < o, p > 0

L < o, M > 0, N > o, p < 0

L > 0, M > 0, N < o, p > 0

L < o, M < o, N > o, p < 0.

10. L'analyse que nous avons exposée dans les numéros précédents complète la théorie

des maxima et minima des fonctions à deux variables indépendantes. Nous allons voir mainte-

nant que la même méthode s'applique également au cas général, c'est-à-dire à celui d'une

fonction à un nombre quelconque de variables indépendantes. Dans le but d'abréger les calculs,

Mém. se. math, et phyt. T. VII. 22
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nous supposerons que la fonction donnée ne dépend d'abord que de trois variables, et que ses

dérivées partielles des trois premiers ordres s'annulent identiquement. Il s'agira alors d'établir,

par la considération de la différentielle du quatrième ordre de la fonction, les conditions de

l'existence du maximum ou du minimum. L'analyse que nous emploierons pour résoudre cette

question particulière s'applique, comme on le verra facilement, au cas le plus général: la fonc-

tion donnée peut contenir un nombre quelconque de variables indépendantes, et l'on peut sup-

poser que toutes ses différentielles, à commencer par celle du second ordre, jusqu'à un ordre

impair quelconque, inclusivement, s'annulent identiquement pour les valeurs des variables qui

réduisent à zéro les premières dérivées partielles de la fonction.

Soit donc

u == f(x, y, z);

nous supposons de plus qu'ayant résolu par rapport à x, y, z les équations

du q du q du
q

dx ' dy ' dz
'

on ait trouvé, entr'autres, le système

x = a, y = b, z — c

qui réduit à zéro chacune des six dérivées partielles du second ordre, ainsi que chacune des

dix dérivées du troisième. Pour décider si f(a, b, c) est un maximum ou un minimum, ou bien

ni l'un ni l'autre, il faudra examiner la différentielle quatrième d'u. Si cette différentielle con-

serve constamment le même signe quelles que soient les valeurs de dx, dy, dz, f(a, b, c) sera

un maximum ou un minimum suivant que dSi sera négative ou positive. Au contraire, si d
r

'u est

tantôt positive, tantôt négative, f(a, b, c) ne sera ni un maximum ni un minimum.

Le développement de d
u
u, ordonné suivant les puissances descendantes de dx, donne

d% = Adxi
-+- b{Bdy h- Cdz)dx

3 n- 6(Ddy
2 -h lEdydz Gdz2

)dx
2

4(J/<%
3

-+- 3Kdy2
dz -+- SLdydz

2
-4- Mdz3

)dx

-+- Ndyu
-+- bPdys

dz -+- 6Qdy
2
dz

2
-+- bRdydz

3
-+- Sdz\

dans lequel on a fait, pour abréger,

. d*u „ d*u p _ d*u ^ _ d*u
A

dx'*'
B — dx*dy~>

L
dx^dl'

D
dx*dy~*

pour les valeurs x = a, y = b, z = c.

Si l'on pose en outre

dx dy rp,
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on aura

A=w[«'+4(|r+^)^6(^+afr*f)«^4(fr3
+3fï«'H-3^H-f)<|

Pour que d
4
w conserve constamment le même signe il faudra que le polynôme

(25)

^!*(Sr^'|}^ etc: (26)

compris entre les parenthèses carrées, soit constamment positif; par conséquent ce polynôme,

égalé à zéro, et résolu par rapport à t, ne devra avoir que des racines imaginaires quelque soit

le nombre arbitraire T. Ce sout ces conditions qu'il s'agit de trouver, et c'est à quoi nous

allons procéder.

Supposons, pour abréger,

27)

v=
B rp

A

C
~ A

h = A H L
~V A

h = sr-

h = A
4- 4^r3

-4- 6^T2 H— 44

H

.4 A A

S

A

l'indice de 7 indiquant le degré du polynôme en T. Nous aurons à chercher les conditions pour

que les quatre racines de l'équation

('' -t- 47/ 67/ -t- Mj —f— 7, = 0

soient imaginaires, les coefficients 7,, 7.,, 7
3 ,

7
4

variant avec la quantité arbitraire T. Appli-

quons à cette équation le théorème de Sturm, en ne conservant que le premier terme dans

chaque reste; on trouvera la série

t\ t
3
, Bf, B

2
t, B

3 ; (28)

les valeurs de B,, B t> ,
Z?0 en fonction de /,, /„, /„, I. seront déterminées par les formules

suivantes :

B
, = (V-W - 8/A - JJ - 3(7/, - 7/

7?
3
= {/3[(37,7; — Jj)4 — (3727; — /<)/•] — l'2[(3Ij'2 — - h.ïf\) x

x{(37,7; — ï3% — 737;
2

}
- [(37,7; - ï3% - (3727;

-

(29)
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Dans l'expression de B
3
on a supposé, pour abréger,

/; = 3(/,
2 - /

2)

i = 3(1/, - /
3)

et de plus on a fait abstraction dans les valeurs de B des facteurs essentiellement positifs. Or,

en nous reportant à ce qui a été prouvé plus haut (n° 8) relativement aux conditions pour que

les quatre racines d'une équation du quatrième degré soient imaginaires, nous conclurons que

l'équation (26) aura toutes ses racines imaginaires si l'on a, en premier lieu

^3 > 0
>

et de plus, si l'une des deux conditions

fl, > 0 et B
2 < 0,

ou

< 0

est vérifiée quelle que soit d'ailleurs la valeur de T. Notre assertion est complètement légitime,

car, supposons par exemple que, pour une valeur déterminée T= T , les quantités correspon-

dantes Bu B.
2 ,
B3 ne satisfont pas aux conditions prescrites; cela voudrait dire que l'équation

t
l
-t- 4^r' -+- ^)t

3
-+- etc. = 0

n'aurait pas toutes ses racines imaginaires. Donc, nous le répétons, pour que l'équation (26)

ait toutes ses racines imaginaires, il faut que l'on ait ou les trois conditions simultanées

If > 0, Z?
2 <0, B

z
> 0 pour T arbitraire,

ou bien les deux suivantes:

B < 0 , B
3
> 0 pour T arbitraire.

Cela établi, le problème qui nous occupe est résolu. En effet, les quantités B ,
B

2 ,
B

3
, en vertu

des équations (27) et (29), se réduiront respectivement à des polynômes en T du second, du

sixième et du seizième degré, c'est-à-dire d'un degré pair. Or, dans les premiers numéros de

notre Mémoire, nous avons vu comment on parvient aux conditions nécessaires et suffisantes

pour qu'un polynôme d'un degré pair quelconque, à une variable, reste constamment soit posi-

tif, soit négatif. Ainsi, sauf l'excessive longueur des calculs qui, d'ailleurs, ne peuvent pré-

senter aucune difficulté théorique, notre question est résolue d'une manière complète.

il. Nous venons de ramener le cas d'un polynôme de trois variables indépendantes à

celui de deux. On traitera tout-à-fait de la même manière le cas d'une fonction à quatre va-

riables indépendantes, qu'on ramènera d'abord à celui de trois variables, et par suite à celui
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de deux. Pour le faire voir, appliquons le même mode de transformation que plus haut à la

différentielle du second ordre d'une fonction à quatre variables; soit

u = f{x > 2/< 2
» P)

la fonction donnée. Ayant résolu les équations

= 0, p = 0, p = o, p = o,
dx dy dz dp

et en ayant déduit le système

x = a, y = b, z = c, p = h,

on le substitue dans les dix dérivées partielles du second ordre de la fonction u. Si, dans cette

hypothèse, l'on pose pour abréger

£ï _ . a - - A A — - A B etc
dx2 — ^o' dxdy — A

0
A

> dxdz — Ar elC "

et que l'on fasse de plus

dx dy j, dz

d~p
—

' dp — ' dp — '

on aura

d
2
u = ^p+ 2(ir+ BT' -t- C)t+ Dr2 H-2 (ET

1

#r' 2
—t- 2AT' -+- £,].

Pour que le polynôme, entre les parenthèses carrées, reste constamment positif, il faudra

que l'on ait la condition

DT2
—i— 2(ET' -+- G)T -+- AT' 2 -h 2AT' + t- (ir + BT' h- C)

2 > 0,

ou bien

(D — 42
)r

2
-+- 2[(£ — AB)T' -+- G — JC]r

_h (//_ tf
2
)r'

2
-+- 2(A — BC)T' -+- L — C

2 > 0.

Voilà donc notre polynôme à Jrow variables t, T et T réduit à une expression qui n'eu

renferme plus que deux, nommément T et T'. En y appliquant le procédé connu, on obtiendra

immédiatement, d'abord la condition

D — A 2 > 0,

et puis

(D— A2^{H— B2
)T'

2+ 2(K— BC) ï-t-L— C
2

j— jj£— AB)T -t-G — AC^ > 0,

ou bien, par le développement,

^D—A2){H—B2
)
— (E—AB) 2

^T'
2 ^2^(D— A2

){K— BC) — {Ë—AB){G—AC)'jT'

-+- (D — ^2
)(L— C'

2

)
— (G — ,1C)

2 > 0.
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Pour que cette expression du second degré, qui ne contient plus que la seule arbitraire T , con-

serve constamment le signe plus, on devra avoir les deux conditions simultanées

(D — A2
)(H— B2

)
— (E — ABf > 0

et [(D— A*) (L— C
2

)
— {G— AC)

2
~j [(D— A*) {H— B2

)
— (E— ABf'j

— \(D— A2
)(K— BC) — (E—AB){G — AC)J > 0,

lesquelles, avec la première condition

D — A2 > 0,

trouvée tout-à-l'heure, fournissent les caractères, nécessaires et suffisants, pour assurer l'inva-

riabilité du signe de la différentielle d
2
u; ces trois conditions remplies, la différentielle d

2
u sera

positive ou négative suivant que la quantité A
0
= -p^ sera elle-même positive ou négative.

12. Quoique dans les deux numéros précédents nous n'ayons traité que des cas parti-

culiers, mais il est visible que l'analyse qui a été exposée s'applique au cas général. Quelque

soit le nombre de variables dont dépend la fonction donnée, et quelque soit le nombre de diffé-

rentielles consécutives qui s'annulent identiquement, en supposant ce dernier comme de raison

impair, on pourra toujours trouver les caractères qui assurent l'invariabilité du signe de la

première différentielle de l'ordre pair qui ne se réduit pas identiquement à zéro. Quant à la

prolixité des calculs, exigés par la méthode générale, elle est inhérente à la nature de la

question. Dans des cas particuliers, on pourra souvent abréger ces calculs par des artifices

d'analyse appropriés aux particularités du problème que l'on résout.

Nous terminerons le Mémoire en faisant observer que le procédé exposé dans le no. 5

peut facilent être appliqué à la recherche des conditions pour qu'une équation d'un degré quel-

conque, pair ou impair, ait un nombre déterminé de racines réelles. Cette extension du pro-

cédé, entièrement fondé sur le théorème de Sturm, ne présente aucune difficulté.
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Ueber den russischen Phenakit.

In Russland findet sich der Phenakit bloss im Ural, wo bis jeUt nur zwei Fundorte von

ihm bekanut sind, nàmlich: in den Smaragdgruben (85 Werst von Katharinenburg) und im

Ilmengebirge.

Die Entdeckung des Phenakits verdanken wir N. v. Nordenskiôld, der der Erste war,

der eine ausfùhrliche Beschreibung von diesem schônen Minerai gab 1

). Die Bestimmung des

Phenakits bat der eben angefuhrte Gelehrte an Exemplaren vollzogen, die er im Jahre 1833

von S. E. dem Grafen L. A. v. Perowsky erhielt und die aus den Smaragdgruben aus der

Umgegend von Katharinenburg, stammten 2
). 1m Anfang waren die russischen Smaragdgruben

der einzige Fundort des Phenakits, doch spater, nâmlich im Herbst des Jahres 1834, fand

Ernst Beyrich dasselbe Minerai bei Frammont in Lothringen, in Frankreich, und gab eine

ausfùhrliche Beschreibung von ihm, und endlich im Jahre 1844 erkannte mein hochverehrter

Lehrer, Gustav Rose, unter den Mineralien, die ihm die Herren R. Hermann und J. Auer-

bach aus dem Ilmengebirge zusandten, dass der Phenakit auch in dieser Localitiit vorkâme,

woruber er spater eine detaillirte Mittheilung gab.

Wenn man fur die Grundform des Phenakits einen Rhomboëder annimmt, dessen Flâchen

in den Polkanten unter einem Winkel = 116° 36' 0" und in den Mittelkanten = 63° 24' 0"

geneigt sind, und wenn man durch a die Haupt- oder Vertikalaxe und durch b eine jede von

den drei Horizonlalaxen bezeichnet, so bekommt man folgendes Axenverhâltniss :

a : b : b : b = 0,661065 : 1 : 1 : t

= V0,437007 : 1 : 1 : 1

1) Poggendorffs Annalen 1833, Bd. XXVIII, S. 420, uiid 1834, Bd. XXXI, S. 57.

2) N. v. Nordenskiôld druckt sich bei dieser Gelegenheit folgendermaassen aus:

«Das Minerai wurde mir durch die Giite des Hrn. Vicepràsidenten Perowsky aus St. Petersburg zugesandt,

«nebst Terschiedenen anderen Mineralien vom Ural, welche derselbe auf einer Inspectionsreise in jenen Gegenden

«gesammelt hatte. Wiewohl es fur Quarz ausgegeben wurde, mit dem es in gewisser Uinsicht eine erstaunliche

« Aebnlichkeit hat, so schien es mir doch, wegen der besonderen Âusbildung seiner Krystalle, eine nàhere Aufmerk-

«samkeit zu verdienen. Durch Untersuchung vor dem Lôthrohr fand sich bald, dass das Fossil nicht allein Quarz

«sein konne, und dies Résultat wurde durch die vom Hrn. Adjunct Hartwall vorgenommene Analyse, die ich mit

«seiner Erlaubniss in dem Folgenden bekannt mâche, vollends bestiitigt.»

Mém. se. math, et phys. T. VIL 23
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und femer kônnen aile Formen, die sich an den Krystallen des russischen Phenakits haben be-

stirumen lassen, folgenderniaassen ausgedriickt werden :

Rhomboëder der ersten Art.

In den Figuren. Nach Weiss. Nach Naumann.

R h- j (a : b : b : ~ b) -+- P

r — i (a : b : b : ~ b) — P

P

m — i (2a : b : b : ~ b)

\
(la

: b : b : ~ b) — 1
P

4

2P

Rhomboëder der asweiten Art.

)
H-I(«a:b:|b:b) |P2

£(ia:b: >b:b) — F2

4

i(|a: b;4b:b) Ç
4

Rhomboëder der dritten Art.

. n- 1 'I (a : 2b : |b : b)

.-+- 4 I(a : 2b : fb : b) -f- ! #£1
4 r \ ,S r 4

•-
1 ^:|b:b) ^.fËp

r
;ÎP3
2 2

i '~r

Hexagonales Prisma der ersten Art.

\
(os a : b : b : oa b) . :

Hexagonales Prisma der zweiten Art.

a |
(eb a : 2b : b : 2b)

~P

~P2
4

Die wichtigsten Combinatiooen der oben genannten Formen der russischen Phenakit

krystalle sind auf Taf. I, II, III, IV u. V in schiefer und horizontaler Lage dargestellt, nàmlich

Fig. 1 und 1
bis

\ P ^j>2
V —t— • —:

—

Fig. 2 und 2 bis
j

4

R a
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Fig. 3 und 3 bis
)

-

Fig. 4 uud 4 bis
)

-

Fig. 5 und 5 bis
)

-

Fig. 6 und 6 bis
)

-

Fig. 7 und 7 bis
)

-

Fig. 8 und 8 bis
)

-

Fig. 9 und 9 bis
)

-

Fig. 1 0 und 1

O

bis
)

-

Fig. 11 und 1

1

bis
)

Fig. 12 und 12bis
;

Fig. 1 3 und 1

3

bis
)

Fig. 14 und 14bis
)

Fig. 1 5 und 1 5bis
)

Fig. 16 und 16 bi
*)

Fig. 17 und 17 bis
)

Fig. 1 8 und 1 8 bis
)
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Fig. 1 9 und 1

9

bis
)

Fig.20 und20 bis
)

Fig.21 und21 bis
)

Fig. 22 und22 bis
)

Fig.23 und23 bis
)
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1) Phenakit ans den Smaragdgruben von Katharinenburg 1
).

Hier begegnet man dem Phenakit in demselben Glimmerschiefer, der ausser dem Smaragd

noch viele andere Mineralieo enthâlt, wie z. B. den Alexandrit (Chrysoberyll) , Apatit, Quarz,

Flussspatb u. s. w.; so dass man bisweilen einige dieser Mineralien auf ein und demselben

Stûcke vereinigt sehen kann, wie den Phenakit mit dem Smaragd oder mit dem Alexandrit etc.

1m Muséum des Berginstituts zu St. Petersburg belinden sich Phenakitkrystalle, die selbst in

ihrem Inneren krystallisirteu Alexandrit enthalten.

Die Phenakitkrystalle aus den Smaragdgruben zeichnen sich besonders durch ihre bedeu-

tende Grosse, so wie auch in einigen Fâlleu durch ihre vollstândige Durchsichligkeit aus.

Krystalle, die eine Grosse von 10 und mehr Centimeter im Durchmesser haben, habe ich Ge-

legenheit gehabt in dem Muséum des Berginstituts und in deu schônen Sammlungen der Herren

v. Rauch und P. A. v. Kotschubey zu seheo. In meiner eignen Sammluug befindet sich ein

Krystall, der ungefâhr 9 Centimeter im grôssten Durchmesser hat und ungefâhr 6 Centimeter

hoch ist, und der 1 Pfund und 59 Solotnik wiegt. Die Phenakitkrystalle kommen in den

Smaragdgruben nesterweise vor. Zu Drusen vereinigte Krystalle sind viel seltener; man be-

gegnet im Gegentheil ziemlich hâuGg Stiicken, die aus drei oder mehr in paralleler Stellung

verwachsenen Individuen bestehen. Was den Grad der Durchsichtigkeit anbelangt, so ist der-

selbe sehr verschieden. Einige Krystalle sind vollkommen durchsichtig ohne den geringsten

Riss, andere dagegen theilweise durchsichtig, theilweise rissig, noch andere ganz rissig und

halbdurchsichtig, auch giebt es welche, die rissig und bloss an den Kanten durchscheinend

sind. Der Phenakit aus dieser Localitât ist gewôhnlich ganz farblos, doch zuweilen auch ein

1) Die Smaragdgruben liegen nach des Grafen L. v. A. Perowsky und der Herren Gustav Rose und N. v.

Nordenskiôld Angaben 85 Werst (nach C. Grewingk aber 60 bis 70 Werst) nordostlich von der Stadt Katharinen-

burg, nicht weit von dem Flusse «Bolschoi Rel't», einem linken NebenQusse der Puschma (ropa. HîypHaJi., 1851, *ïac. II,

CTp. 147. Gustav Rose, Reise nach dem Ural und Altai, 1837, Bd. I. S. 483. C. Grewingk, Verhandl. der R. K. Mine-

ralogischen Gesellschaft zu St. Petersburg. Jahryang 1834, Si 206).
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weuig gelb oder grau gefârbt. In sehr seltenen Fâllen trifft man, dass die ganz vollkommen

durchsichtigen Krystalle eine angenehme, blass rosenrothe Farbe haben und io diesem Falle

verdienen sie den Vorzug, um zum Schleifen als Schinucksacben angewandt zu werden.

Die Phenakitkrystalle aus den Smaragdgruben bieten grosstentheils ziemlich einfache auf

p
Fig. 1 bis 1 2 abgebildete Combinationen dar, nàmlich: 1) den Grundrhomboëder R = -t- —

,

dessen Millelkanten durch die, mehr oder weniger schmalen oder mehr oder weniger breiten, Flà-

chen des hexagonalen Prismas zweiter Art a — abgestuinpft werden, woher die Combina-

tionen im ersten Falle ein mebr rboinboëdrisches (Fig. 1), ira zweiten Falle aber ein mehr

prismatisches (Fig. 2) Aussehen erhalten. 2) Die vorhergehende Combinalion mit Hinzufiigung

der Flàchen des hexagonalen Prismas erster Art g — Dièse letzten Flàchen bilden ge-

wôhnlich mehr oder weniger breite Abslumpfungen der Kanten des hexagonalen Prismas

zweiter Art a = ^?(Fig. 3). 3) Das hexagonale Prisma zweiter Art a = ^y2
, dessen Enden

2P2
durch die Flàchen der zwei Rbomboëder zweiter Art p = db ~ zugespitzt werden, woher

die Zuspitzungsflâchen auf den Flàchen des Prismas gerade aufgesetzt sind (Fig. 4). Da aber

die Flàchen der beiden genannten Rhomboëder grosstentheils im gleichen Grade entwickelt

sind, so erscheinen sie als eine wahre hexagonale Pyramide der zweiten Art und bilden ge-

wôhnlich eine sehr symmetrische Zuspitzung. 4) Das hexagonale Prisma zweiter Art a = -j—

,

dessen Enden durch die Flàchen des Rhomboëders erster Art d = — ^- (erster stumpferer

Rhomboëder) zugespitzt sind (Fig. 5). Der Grundrhomboëder R = -t- > dessen Polkanten

durch die Flàchen des Rhomboëders erster Art d = — v*, dessen Miltelkanten durch die

Flàchen des hexagonalen Prismas zweiter Art a = und dessen Miltelecken durch die

Flàchen des hexagonalen Prismas erster Art g = abgestumpft sind (Fig. 6). Dièse Com-

bination ist zuerst von N. v. Nordenskioîd beschrieben worden. 6) Das hexagonale Prisma

zweiter Art a = c^î

, dessen Enden durch die Flàchen der beiden Rhomboëder zweiter Art
4

2P2
p = 3— zugespitzt und dessen Kanten durch die Flàchen des hexagonalen Prismas erster

Art g = coP, so wie die abwechselnden Combinationsecken durcb die kleinen Flàchen des

Grundrhomboëders R = -+- - abgestumpft sind (Fig. 7). 7) Das hexagonale Prisma zweiter

Art a = desssen Enden durch die Flàchen des Rhomboëders erster Art d = —
^
P

zugespitzt sind und dessen abwechselude Combinationsecken durch die Flàchen des Haupt-

rhomboëders R = j abgestumpft sind (Fig. 8). 8) Das hexagonale Prisma zweiter Art

a = -j-i dessen Enden durch die Flàchen der beiden Rhomboëder p = ± zugespitzt

und dessen Kanten durch die Flàchen des hexagonalen Prismas erster Art g = ~ abgestumpft
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sind (Fig. 9). 9) Das hexagonale Prisma zweiter Art a = ~-
, dessep Euden durch die Flâ-

2P2
chen der beiden Rhomboëder zweiter Art p = ± zugespitzt und dessen abwechselnde Com-

binationsecken durch die Flâchen des Grundrhomboëders R = -h- abgestumpft sind (Fig. 10).

10) Die Combination Fig. 8 mit Beifiïgung der Flâchen der beiden Rhomboëder zweiter Art
5 P2

p = ± die als Abstumpfungsflâchen der Combinationskanten zwischen den Flàchen d

und R (Fig. 12) erscheinen. 11) Die vorhergehende Combination mil Hiuzufiigung der Flàchen

des hexagonalen Prismas erster Art g = ^- (Fig. 11).

Dièses sind die wichtigsten Combinationen ; doch in einigen, aber seltnen Fàllen kom-

men auch complicirtere vor, z. B. solche, wo die Flâchen der Formen x, r, s und m als

schmale Abslumpfungen eintreten. Dièse letzten Flâchen sind aber gewôhnlich sebr klein und

undeutlich ausgebildet. Obgleich ich bis jetzt nie, an den durch meine Hànde gegangenen

?P2
Krystallen, die Rhomboëder zweiter Art p = ± von einander getrennt gesehen habe,

sondern immer vereint, so ist es doch zu bemerken, dass an manchen Krystallen, wo die Flà-

chen dieser beiden Rhomboëder p = ± 3— nicht zu breite Zusckâr fuugen der Polkanten des

p
Grundrhomboëders R = -+- — bilden, dieselben nicht gleichmàssig ausgedehnt sind und ge-

-P2
wôhnlich sind die sechs abwechselnden Flàchen p == -+- — viel breiter, als die anderen sechs

Flâchen p = —
Die Beschaffenheit der Krystallfiachen ist sehr verschieden. Gewôhnlich gehôren die Flâ-

chen des hexagonalen Prismas zweiter Art a zu den ebensten und glànzendsten. Wenn

die Flâchen des Grundrhomboëders R = h- % sehr entwickelt sind, so sind sie auch ziemlich

eben und glânzend, obgleich in viel geringerem Grade als die vorhergehenden Flâchen. In den

Krystallen aber, wo die Flâchen des Grundrhomboëders R = -+- -j als untergeordnet erschei-

nen (Fig. 7, 8, 10, 11 u. 12) sind dieselben grôsstentheils rauh und nicht glânzend. Die Flà-

2P2
chen der Rhomboëder zweiter Art p = rfc sind fast immer matt, obgleich zuweilen ziem-

1 p
lich eben. Die Flàchen des Rhomboëders erster Art d = — -g- sind uneben, nicht glânzend

und oft schwach drusen artig. Die Flâchen des Prismas erster Art g = — sind immer rauh

und nicht glânzend. Eben dasselbe kann man auch von den seltenen kleinen Flâchen r =
P 2P r 3P 3 r 3P 3— — m = — — , x = h-

y ^ und s = —
j

sagen, den an den Exemplaren, die ich

zu beobachten Gelegenheit batte, waren dieselben rauh, schwach abgerundet und nicht glân-

zend. Im AUgemeinen kann man sagen, dass die Flàchen des hexagonalen Prismas zweiter Art

a = sich durch Klarheit und Ebenheit auszeichnen, wâhrend die iibrigen unebener und

weniger spiegelnd sind.
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Wenn eiuige Phenakitkrystalle aus den Sinaragdgruben ziemlich vollkommen ausgebildet

sind (obgleich sie fast immer etwas abgerundete Kanten haben), so kommen doch auch viele,

und zwar die grossie Anzahl derselben, nur zuni Theil ausgebildet vor. Es gehort zu keiner

Seltenheit Krystallen zu begegnen, deren eiae Hâlfte von ziemlich ebenen und ziemlich gut

ausgebildeten Flâchen begrânzt isl, wâhrend die audere Hâlfte aus kaum erkenntlichen und

durchlôcherten Flâchen besteht.

Bisweilen dehnen sich die zwei parallelen Flâchen des Grundrhoinboëdei s R= -+- j sehr

in der Richtung ihrer kurzen Diagonale aus, wodurch die andern vier Flâchen R fast ver-

schwinden und die Flâchen des hexagonalen Prismas zvveiter Arl a = in einer Richtung

sehr verkûrzt und in der andern sehr verlângert erscheinen. Das auf dièse Art gebildete Jndi-

viduum hat etwas Aehnliches mit einer Ader, die den sraaragdfûhrenden Glimmerschiefer

durchdringt.

Die Spaltbarkeit an den Phenakitkrystallen aus den Smaragdgruben ist am deutlichsten

nur parallel den Flâchen des hexagonalen Prismas zweiter Art a = zu beobachten. Nach

p
den Flâchen des Grundrhomboëders R = -+- - ist sie kaum Ijemerkbar. Die Krystalle besitzen

ziemlich starken Glasglanz. Ihre Hârte ist etwas grosser als die des Quarzes. Das specitische

Gewicht ist nach der Bestimmung von N. v. Nordenskiôld = 2,969, nach A Breithaupt

= 3,001 und nach meiner Bestimmung =2,982'). Der Bruch ist ganz wie der des Quarzes.

Das Verhalten des Phenakits, aus dieser Localitât vor dem Lôthrohre wurde zuerst mit

grosser Ausfûhrlichkeit von N. v. Nordenskiôld untersuclit, derselbe erwâhnt dariiber fol-

gendes 2
) :

«Vor dem Lôthrohre, auch gepulvert, vollkommen unschmelzbar, unverânderlich. Vom

«Borax in kleinen Stiicken trâg, in Pulver leichter zu einem klaren Glase lôslich ; man erreicht

«einen Sâttigungsgrad, bei dem die Kugel zwar klar bleibt, aber durch Flaltern setzt sie weisse

«Floeken ah, welche dann ohne neuen Zusatz von Borax, schwer fortzublascn sind. In der

«Platinzange kann mau leichter als auf Kohlen das Verhâltniss tretfen, bei welchem die Kugel

«durch Flattern fleckenweis unklar, und in der inneren Flamme wieder klar wird. Von Phos-

«phorsalz wird es, selbst gepulvert, âusserst trâge gelôst, und um das (jngelôste erscheint ein

«Rieselskelett, nach dem Erkalten wird die Kugel emailâhnlich, wenn viel Steinpulver zugegen

«ist. Mit Soda giebt es in keineiu Verhâlluiss ein klares Glas, sondern nur ein weisses Email,

«worin die ungeschmolzene Massé von einer geschmolzenen durchdrungen zu sein scheint. Auf

«Platinblech mit Soda erhâlt man eine weisse, ungeschmolzene Schlacke, und das uberflùssige

«Natron trâufelt ab, ohne einen Fleck auf dem Platin zu hinterlassen. Mil Kobaltsolution eine

«schmutzig graublaue Farbe, welche beim beginnenden Schmelzen an einigen Stellen klarer

«wird, aber nicht so schôn als bei der Kieselerde».

1) Vergl. unten «Specifisches Gewichts de* Phenakits».

2 Pogsendorfrs Annalen. 1S34, Bd. XXXI. S. 59.
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Die chemische Analyse des Phenakits aus deu Smaragdgruben wurde von Hartwall 1

)

ausgefiihrt, der folgende Resultate erhielt:

Kieselerde 55, 1 4

Beryllerde 44,47

S pur von Thonerde und ïalkerde, nebst Verlust 0,39

100,00

3) Phenakit aus dem Ilmeugebirge.

Der Phenakit kommt hier auf der Ostseite des llmensees, 5 Werst nôrdlich von der

Hiitte Miask; vor, und bildet in krystallographischer Hinsicht die schonste und interessanteste

Varietàt. Wir verdanken R. Hermann und J. Auerbach die Entdeckung dièses Minerais im

Ilmengebirge und die erste Bestimmung und ausfiihrliche Beschreibung desselben, wie schon

oben bemerkt wurde, Gustav Rose. Die Geschichte der Entdeckung des Minerais in dieser

Localitàt giebt R. Hermann in folgenden Worten:

«Unter eioigen Topasen, die ich aus Miask erhalten batte, bemerkten wir, Hr. Dr. Auer-

«bach und ich, eineu Krystall, dessen Forin von der des Topases verschieden war. Da dieser

«Krystall klein war und ich denselben durch eine chemische Untersuchung uicht zerslôren

«wollte, so iïbergab ich denselben Hrn. Dr. Auerbach, der eben im Begriff war, eine Reise

«nach Berlin zu unternehmen, um ihn den dortigen Herren Professoren Weiss und Rose zu

«zeigen und sie zu ersuchen, wo môglich, aus der Form jenes Rrystalles seine Natur zu be-

«stimmen. Dièse Herren erkannten, dass der gedachte Krystall Phenakit sei. Es handelte sich

«jetzt noch darum, die ursprungliche Lagerstàtte dièses Phenakits aufzuGnden. Dièse Nachfor-

«schung wurde erleichtert durch den Umstand, dass auf derselben Stufe, auf welcher jener

«Phenakitkrystall sass, noch zwei andere Mineralien vorkamen, nàmlich Topas und blàulich

«gefârbter Stilbit
2
). Der Phenakit musste also in einer Topasgrube des Distrikts von Miask vor-

«kommen und zwar in einer Grube, in welcher der Granit durch kleine Gange von blàulichem

«Stilbit durchsetzt wird. Ich schikte oben erwâhnte Stufe mit vorstehenden Bemerkungen an

«den Aufseher ûber die Mineralgruben des Distrikts von Miask, Hrn. Stabs-Capitain Strischoff,

«der auch alsbald die Grube, auf welcher jener blaue Silbit einbricht, ausfindig machte. Den

«Phenakit fand man aber nicht, weil der Krystall, der Behufs der Messung ausgebrocheo wor-

«den war, unterwegs verloren ging, es daher an einem Mittel der Vergleichung fehlte. Als wir,

«Dr. Auerbach und ich, im vorigen Herbste nach Miask kamen, stellten wir sogleich, ge-

«meinschaftlich mit Hrn. Stabs-Capitain Strischoff, Nachforschungen auf der erwâhnten

1) Poggendorff's Annalen, 1834, Bd. XXXI. S. 60.

2) Meinem Wissen nach ist dieser letztere noch von Niemand nàher analysirt oder untersucht worden; es scheint

sogar, dass seine Natur bisher noch nicht mit Sicherheit ermittelt worden ist. N. K.
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«Giube an und waren auch alsbald so gliicklich, hier den ilmenschen Phenakit auf seiner Ge-

«burtsstàtte zu finden u. s. w.» 1

)

Die Lagerstâtte des Phenakits aus dem Ilmengebirge ist ganz verschieden von der der

Smaragdgruben. Ini Ilmengebirge trifft man nâmlich den Phenakit, zusaramen mit grûnen

Feldspath- (Ainazonenstein) und weissen Topaskrystallen, auf Granitgângen im Miascit. Er

kommt hier auch bloss krystallisirt vor. Die Krystalle sind indessen sehr klein, sie variiren von

der Grosse eines Stecknadelkopfs bis zu der einer Linse, doch, in einigen seltenen Fàllen, be-

gegnet man auch Krystallen, die 15 bis 20 Millimeter im grôssten Durchmesser baben. Einen

Krystall von dieser Grosse, der zugleich auch sehr schôn ausgebildet und vollkommen durch-

sichtig war, hatte ich Gelegenheit bei dern Hrn. Stabs-Capitain des Berg-lngenieur-Corps K.

v. Romanowsky in Miask zu sehen. Wenn die Phenakitkrystalle aus dieser Localitât auch an

Grosse denen aus den Smaragdgruben nachstehen, so ùbertreffen sie beiWeitem dièse letzteren

in anderer Hinsicht. Die Krystalle aus den Smaragdgruben haben in der That fast immer mehr

oder weniger abgerundete Kanten und bieten, wie wir oben gesehen haben, grosstentheils ein-

fache Combinationen dar, wàhrend die Krystalle vom Ilmengebirge im Gegentheil sehr scharf-

kantig und sehr reich an Flâchen sind. Sie kommen einzeln, oder hâuflger zu Drusen vereint,

auf grûnem Feldspath aufgewachsen vor. Die Krystalle sind oft in so grosser Menge neben

einander verwachsen, dass sie in diesem Falle eine weisse krystallinische Krusle bilden, die

entweder eine oder die andere Flâche der Feldspathkrystalle bedeckt. Bisweilen begegnet man

auch solchen krystalliniscben Phenakitkrusten, die ihrerseits wieder von grauem, ziemlich zer-

brechlichem Quarz ûberzogen sind.

Die wichtigsten Combinationen der Phenakitkrystalle vom Ilmengebirge sind auf Fig. 1 3

bis 23 abgebildot. Da die Figuren deutlich genug sind, um einen vollkommenen Begnff iiber

das âussere Aussehen der Krystalle zu geben, so wollen wir eine specielle Beschreibung einer

jeden Combination insbesondere ubergehen, und hier hauptsâchlich die Aufmerksamkeit unserer

Léser auf die merkwurdige Tetaroëdrie richten, der dièse Krystalle untergeordnet sind. Dièse

Tetartoëdrie, die, wie bekannt, von C. F. Naumann rhomboëdrische Tetartoëdrie genannt wird,

ist eine der seltensten, welche bis jetzt an Mineralien beobachtet worden ist, woher sie ein be-

sonderes Interesse bietet. Nach den Regeln der rhomboëdrischen Tetartoëdrie, die von C. F.

Naumann so vollstândig abgeleitet sind, mùssen sich: die dihexagonalen Pyramiden mPn in

Rhomboëder der dritten Art dr und ± 1 ™i!£ die dihexagonalen Prismen mPn in

1) Journal fur praktische Chemie von 0. L. Erdmann und R. F. Marchand, Leipzig 1846. Bd. XXXVII, S.186.

Gustav Rose driïckt sich iiber denselben Gegenstand l'olgeudermaassen aus:

«Schon vor zwei Jahren hatte Hr. Hermann in Moskau die Giite mir durch Hrn. Dr. Auerbach mit andern

«Neuigkeiten vom Ural einen sehônen weissen, glànzenden Krystall zur Ansicht zu schicken, der auf den Topasgruben

«im Ilmengebirge vorgekommen war, und den ich bei nàherer Untersuchung als Phenakit erkannte. Ich hatte damais

«nient Zeit, mich weiter mit ihm zu beschàftigen; er ging daher wieder nach Moskau zuriick: statt dessen erhielt nun

«die konigliche Sammlung eine Reihe anderer sowohl loser als aufgewachsener Krystalle, welche die genannten Ge-

«lehrten von einer Reise nach dem Ural im Herbste des vorigen Jahres selbst mitgebracht hatten, die mich nun in den

«Stand setzten, das Versaumte nachzuholen u. s. w.» (Poggendorfls Annalen, 1846, Bd. LXIX. S. 143).

Mém. se. math, et phys. T. VIL 24
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hexagonale Prismen der dritten Art die hexagonalen Pyramiden der Hauptreibe

mP in Rhomboëder der ersten Art ± -j- und die hexagonalen Pyramiden der Neben-

reihe mP2 in Rhomboëder der zweiten Art db
m
J-

verwandeln. Was die beiden hexagonalen

Prismen ~P und ~P2 anbelangt, so mûssen sie scheinbar ganz unverândert bleiben, ob-

wohl eigentlich jede ihrer Flâchen nur als das zur weiteren Ausdehnung gelangte Viertel einer

ganzen Flàche gedeutet werdeu muss, denen daher die Zeichen und zukommen. Aus

dem oben Angefùhrten ist ersichtlich, dass in dea Krystallen der Mineralien, die der rhomboë-

drischen ïetartoëdrie unterworfen sind, im Allgemeinen sâmmtliche Pyramiden als Rhomboëder

und sâmmtliche Prismen als hexagonale Prismen erscheinen mussen. Betrachten wir also jetzt

bis zu welehem Grade die Krystallisation des Phenakits aus dem llmengebirge dieseu Forde-

rungen entspricht.

In den Pheoakitkrystallen aus dem llmengebirge, so wie aus Frammont, sind die Rhom-

boëder erster und dritter Art und das hexagonale Prisma dritter Art schon von Gustav Rose

und Beyrich vôllig nachgewieseo worden. Dièse Formen sind in den Krystallen so deutlich

und symmetrisch ausgebildet, dass sie keinen Zweifel ûbrig lassen, iiber die Bolle, die sie in

den Combinationen spielen. Die Flâchen der Rhomboëder drilter Art x = H-
y
^- und s =

r 3P?—
!
-~ kommen an deu Krystallen aus dem llmengebirge so deutlich und regelmâssig vor,

dass ihre Lage, wie auch Gustav Rose erwâhnt, nicht allein auf das Bestimmteste zu sehen,

sondern auch fast rund um den Krystall zu verfolgen ist. Was aber die Rhomboëder zweiter

Art anbelangt, so sind dieselben bis jetzt noch nicht mit Sicherheit nachgewiesen worden, denn

die am hâuugsten vorkomraenden Flâchen p = ± ! ~ erscheinen an alten Krystallen als eine

hexagonale Pyramide zweiter Art und die Flâchen o sind so selten und klein, dass Gustav

Rose nach den Exemplaren, die er in seinem Besitze bat, ihie Bedeutung nicht ermitleln

konnte. Wâhrend meines vorjâhrigen Sommeraufenthaltes im lirai, babe ich mehrere Phenakit-

krystalle aus dem llmengebirge gesammelt und unter diesen solche gefunden, wo die Flâchen o

ziemlich gross sind und wo sie nicht als eine hexagonale Pyramide zweiter Art, sondern als

ein Rhomboëder zweiter Art erscheinen (Fig. 18, 19u.23), daher muss ihr krystallographischer

Ausdruck wirklich -+- 3 - sein. Um die rhomboëdrische Tetartoëdrie noch vollstândiger ent-

wickelt zu sehen, bleibt es nur zu wûnschen iibrig solchen Krystallen zu begegnen, wo die

Flâchen p = -t- 2__ un(J p — — 3

^ nicht zusammen, sondern getrennt von einander er-

scheinen; doch an den Krystallen aus dem llmengebirge, die durch meine Hânde gegangen

sind, babe ich dies Phânomen bis jetzt noch nicht beobachteu kônnen 1

).

1) Vielleicht wird man aber mit der Zeit unter den Phenakitkryslallen aus den Smaragdgruben solche flnden, wo

die Flâchen p wirklich abwechselnd auf den Polkanten der Grundrhomboëder vorkommen, denn die Herren P. A. t.

Kotschubey und N.I. Lawrow besitzen AJabasterinodelle von einem Phenakitkrystall aus dieser Localitàt, an welehem
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Die vorherrschendsten Flàchen an deo Pheuakilkrystallen aus dem Ilmengebirge sind die

p
des Grundrhomboëders R =-+- — , woher die Krystalle ein rhomboëdrisches Ansehen erhalten.

P2
Die Flâchen des hexagonalen Prisma's zweiter Art a = oo .- erscheioen fast immer nur unter-

geordnet, als Abstumpfungsflâchen der Mittelkauten des Grundrhomboëders. Die Flâchen des

hexagonalen Prisma's erster Art g= o=? sind kleiner als die des hexagonalen Prisma's zweiter

2P
Art a = ~ — und an vielen Krystallen fehlen sie auch gânzlich. Ich habe bloss an einem

Krystalle, bei der grossen Anzahl, die mir zu Gesichte gekommen sind, die Flâchen der beiden

hexagonalen Prismen ziemlich stark entwickelt gesehen. Dieser Krystall ist auf Fig. 20 abge-

biidet; man bemerkt auch an demselben die Flâchen des ersten schârferen Rhomboëders m =
2P— ~r> die bis jetzt, meinem Wisseu nach, noch von Niemand an den Krystallen aus dem

Ilmengebirge beobachtet worden sind. Die Flâchen des Gegenrhomboëders r = — j sind bald

grôsser, wie auf Fig. 15 (dièse Combination ist zuerst von Gustav Rose beschrieben), bald

kleiner. Dasselbe kann man auch von den Flâchen des ersten stumpferen Rhomboëders d =
ip

_ _
2P2— Y sagen. Die Flàchen der Rhomboëder zweiter Art p = ± ~ sind fast immer ziemlich

4 P2
entwickelt. Die Flâchen des Rhomboëders zweiter Art o — -+- ~ sind sehr selten und er-

4

scheinen gewôhnlich als schmale Abstumpfungen. Dasselbe gilt auch fur die Flâchen des ersten

2P
schârferen Rhomboëders m = — Den Flàchen der Rhomboëder x und s begegnet man

sehr oft und zuweilen sogar recht gross. Obgleich die Flàchen x grôsstentheils auf einer Seite

von R erscheinen, so trifft man doch in einigen, weun auch seltenen Fâllen, Krystalle, wo die

Flàchen x an beiden Seiten von R in ein und demselben Grade entwickelt sind (wie dies zu

ersehen ist an einem Krystalle aus meiner Sammlung, den die Fig. 19 darstelll) und wo also

r ?Pr 1 ?P?
x = -i- - V2 und x == n— ^r2 vereint sind. Es kommen auch solche Combinationen vor,

1 4 r 4
r ^P^

wo auf einer Seite von R die breiteren Flâchen x = h- T
2

,

2 und auf der anderen die sehr
1 4

1 ?P-
kleinen oder bloss nur die Spuren der Flâchen x = -+- - ^ sich befinden. Rei der verschie-

denen Ausdehnung der Flâchen treten sehr gut die Zonen hervor, in denen die verschiedenen

Flàchen liegen, was uberhaupt aber aus den Figuren am Besten zu ersehen ist.

Die Phenakitkrystalle aus dem Ilmengebirge sind farblos, oft vollkommen durchsichtig

und ziemlich stark glânzend von Glasglanz. Von den Phenakitkrystallen aus Frammont unter-

scheiden sie sich, nach Gustav Rose s
1

)
Bemerkung, hauptsâchlich: durch die geringe Grosse

auf einer Kante des Grundrhomboëders sich bloss eine Flàche p mit einer Flàche d, ohne die geringste Spur von einer

anderen Flàche p beflndet. Ich habe auf dièse Modelle keine weitere Rucksicht genommen, weil das Original selbst mir

nicht zu Gesicht gekommen ist und weil die Combination derselben sehr unsymmetrisch dargestellt ist.

1) PoggendortTs Ann. 1846. Bd. LX1X. S. 148.
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der Flâcbeo des hexagonalen Prismas zweiter Art a == durch das stete Vorkommen der

Flâchen des Gegenrhomboëders = — durch den vôlligen Mangel von Zwilliugs-Verwach-

sungen, durch die stets vorkommende regelmàssige Ausbilduog ihrer beiden Enden, und, was

den wesentlichsten Unterschied darbietet, durcb die Stellung der Rhomboëder s und x, indem

dièse bei den Krystallen von Frammont, nach Beyrich's Darstellung, auf derselben Seite des

Grundrhomboëders, aber bei den Krystallen vom Ilmengebirge auf entgengesetzten Seiten liegen.

Obgleich im Allgemeinen an den Phenakitkrystallen vom Ilmengebirge aile Flâchen glân-

zend sind, so muss man doch in dieser Hinsicht den Flâchen r, x und o den Vorzug geben,

denn diess sind gewohnlich die glânzendscen und ebensten. Nach diesen kommen die Flâchen

g, a, s und m, die ebenfalls sehr eben und glànzend sind. Weniger eben, obgleich ziemlich

glânzend, sind die Flâchen R, d und p, die auch ziemlich oft etwas drusenartig erscheinen.

Zum Schlusse der Beschreibung des Phenakits vom Ilmengebirge kann ich nicht unter-

lassen den innigsten Dank meinen geehrten Freunden dem Hrn. Adjutanten S. M. des Kaisers

P. A. v. Kotschubey, dem Hrn. Dr. R. v. Hermann und dem Hrn. Stabs-Capitain des Berg-

Ingenieur-Corps K. D. v. Romanowsky auszudrûcken, die mit der grôssten Bereitwilligkeit

mir ibre schônen Krystalle zur Untersuchung darboten.

Winkel der Krystalle des Phenakits.

Wenn man das oben angefûhrte Axenverhâltniss der Grundform a : b : h : b = 0,66 1 065 :

1:1:1 annimmt, so ergeben sich folgende Winkel, die aber bloss den Phenakitkrystallen aus

Frammont und denen aus dem Ilmengebirge entsprechen, weil man bisher nur aus diesen beiden

Localitâten die Krystalle mit gewûnschter Genauigkeit messen konnte:

Durch Rechnung. Durch Messung.

R : R
\ = 116° 36' 116° 35f'

in den Polkaoten )
*

R : g . . = 127° 21|' 127° 22

R : d = 148° 18'

R : a = 121° 42' 121° 4l'

R : r = 144° 40f
R : r

) = 74° 42f 74° 444
in der Horizontal-Zone \ * 1

d = 163° 32'

g = 127° 211'

d : g = 110° 53i'

p : p

P

p : 3
\ = 113° 47'

io der Horiz.-Zone

156° 44' 156° 45

d = 168° 22'

3
1 = 113° 47'

iz.-Zone
)

R • .= 159° 56' t59° 54|
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p : r = 159° 56

x : r

x : R = 152° 161*

x : p = 157°
42f'

x : a = 134° 14f
x ;g .= 132° 104'

165° 104/ 165° lOf

g — ™ -2
R = 150° 34' 150o

2

151° 38f 151° 39f

|
= 129° 59|' 129° 581s : p.

ùber R

o : R = 160° 41f
o : x = 171° 35' 171° 45'

o : p = 162° 231'

o : a = 131° 234/

m : g == 146° 464/ 146° 49'

m
:
r ) ^ ^' 160° 35*

in der H.-Zone I
£

m : R \

in d. Diagonal- ? = 133° 34|
Zone v. R

'

g : g = 120° 0'

a ; a = 120° 0'

a : g m 150° 0'

Bezeicbnen wir jetzt im AUgemeinen :

In den dibexagonalen PyramideD mPn.

Die normale Polkante durch X.

Die diagonale Polkante durch Y.

Die Mittelkanten durch Z.

In den hexagonalen Pyramiden erster Art mP.

Die Polkanten durch X.

Die Mittelkanten durch Z.

Den Neigungswinkel der Flâche zur Verticalaxe a durch i.

Den Neigungswinkel der Polkante zur Verticalaxe a durch r.

In den hexagonalen Pyramiden zweiter Art mP2.

Die Polkanten durch Y.

Die Mittelkanten durch Z.

Den Neigungswinkel der Flâche zur Verticalaxe a durch i.

Den Neigungswinkel der Polkante zur Verticalaxe a durch r.
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la deo sâmmtlichen Rhornboëdern, d. h. in den Rhomboëdern erster, zweiter

und dritter Art.

Die Polkanten durch X.

Die Mittelkanten durch Z.

Den Neigungswinkel der Flàche zur Verticalaxe a durch i.

Den Neigungswinkel der Polkante zur Verticalaxe a durch r.

Dièse Bezeichnuug beibehaltend, erhalten wir ferner durch Rechnung:

Fur die hexagonale Pyramide der ersten Art Rr = P.

|X = 72°20'2l" X = 144° 40' 42" i = 52° 38' 40"

\Z = 37° 21' 20" Z = 74° 42' 40" r = 56° 31' 58"

Fur den Grundrhomboëder R
p
4'

^X = 58° 18' 0" X = 116° 36' 0" i == 52° 38' 40"

£Z=31°42'0" Z= 63° 24' 0" r = 69° 6 36"

Fur den Rhomboëder der ersten Art d = — ~.
4

|X = 72° 0' 46" X = 144° i' 32" i == 69° 6' 36"

1 Z = 17° 59' 14" Z = 35° 58' 28" r = 79° 1 ï 45"

Fur den Rhomboëder der ersten Art m 2P

4
'

^X = 43° 34' 38" X = 87° 9' 16" i = 33° 13' 33"

^ Z = 46° 25' 22" Z = 92° 50' 44" r = 52° 38' 40"

Fur die hexagonale Pyramide der zweiten Art p = fP2.

|Y = 78°22'2" Y = 156° 44' 4" i = 66° 1 3 0"

\Z =23° 47' 0" Z = 47° 34' 0" r == 69° 6' 37"

Fur den Rhomboëder der zweiten Art p == 1^-.

» X = 69° 33' 31" X = 139° 7' 2" i = 66° 13' 0"

i Z =20° 26' 29" Z = 40° 52' 58" r = 77° 34' 24"

Fur die hexagonale Pyramide der zweiten Art o === |P2.

i Y = 70° 41' 38" Y =141° 23' 17" i = 48° 36' 23"

iZ = 41°23'37" Z= 82° 47' 14" r = 52° 38' 40"

4p2
Fiir den Rhomboëder der zweiten Art o = -*- V-

*

4

>X =55° 3' 55" X=110° 7' 51" i = 48° 36' 23"

\1 = 34° 56' 4" Z = 69° 52' 9" r = 66° 12' 59"
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Fiir die dihexagonale Pyramide x = fPf.

£X = 82° 16' 59" X 164° 33' 58"

£Y = 76° 33' 3" Y 153° 6' 7"

4Z = 45° 16' 45" Z 90° 33' 30"

Fur den Rhoraboëder der dritten Art x = -+- \-

1 4

^X = 52° 1' 21" X = 104° 2' 42" i = 44° 43' 15"

*Z == 37° 58' 39" Z = 75° 56' 18" r = 63° 12' 39"

Fur die dihexagonale Pyramide s = 3P|.

^X = 80° 14' 58" X = 160° 29' 56"

|Y = 72° 56' 31" Y = 145° 53' 3"

\Z = 63° 39' 27" Z = 127° 18' 55"

r 3P

'

Fur den Rhomboëder der dritlen Art s = —
,
1 4

^X = 39° 5' 44" X = 78° 1 Y 28" i = 26° 20' 33"

\l = 50° 54' 16" Z = 101° 48' 32" r = 44° 43' 15"

Resultate der Krystallmessungeii des Plienakits.

Die Phenakitkrystalle aus den Smaragdgruben sind gewôhnlich zu gross und ihre Flâchen

reflectiren nicht hinreichend geuug, um genaue Messungen an denselben vollziehen zu kônnen.

Ich konnte bloss zwei Krystalle aus dieser Localitàt messen, und zwar nur annàberungsweise.

lch habe nâmlich gemessen : die Neigung der Flàche des Grundrhomboëders R zur anliegenden

Flâche des hexagonalen Prismas zweiter Art a. Auf dièse Weise erhielt ich an einem Krystalle

den Winkel — ungefahr 121° 36 bis 40 und an einem anderen = ungefâhr 121° 44'. Da

aber dièse Messungen bloss annaheruDgsweise vollzogen sind, so kann man auf dieselben kei-

nen allzugrossen Werth legen.

Aile ubrigen Messungen wurden von mir an kleinen Pbenakitkrystallen aus dem Ilmen-

gebirge angestellt, und zwar nach der friïheren Méthode, d, h. mit Hiilfe des Mitscherlich'-

schen Goniometers, welches aber bloss mit einem Fernrohre versehen war. Dièse gemessenen

Krystalle aus dem Ilmengebirge werde ich durch JV? 1, 2, 3 u. s. w. bezeichnen. Obgleich

man aile dièse Messungen nicht als ganz genau annehmen kann , so sind sie doch genau genug

um einen vollstândigen Begriff uber die wahre Grosse der Winkel des Phenakits aus dem

Ilmengebirge zu geben. Folgendes sind die erhaltenen Resultate:

Fiir x : r.

Am Krystall M \ = 165° 1l' 0"

165° 11' 3"

Miltel = . . . .165° ÎT 1"
(1)
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Am Krystall JW 4 = 1 65° 1 1
' 0"

(2)

Am Krystall J\f 8 = 165° 10' 30" (3)

Die an den Krystallen JW 1 und JW 4 vollzogenen Messlingen kann man als sehr genau

betrachten, denn die Flâchen x und r waren so eben und glânzend wie ein Spiegel und reflec-

tirten daher das Bild vollkommen scharf und deutlich. Obgleich die Reflexion bei déni Krystall

j\? 8 ziemlich deutlich war, so erschien das Bild doch an den Kanten wie in Nebel gehûllt.

Daher bin ich der Meinung die Messungen (1) und (2) in Riicksicht zu nehmen. Jedenfalls be-

tràgt der mittlere Werth aus (1), (2) und (3):

165° 10 50"

Aus dem oben angegebenen Axenverhâltniss berechnet sich dieser Winkel — 165° 10' 24":

Fur R : g.

Am Krystall JW 2 = 127° 22 0" (4)

Die Reflection war hier ebenfalls ziemlich gut, woher man dièse Messung auch als ziem-

lich genau betrachten kann 1

). Durch Rechnung betrâgt dieser Winkel = 127° 21 20".

Fur R : R (in den Polkanten).

Am Krystall M 2 == 116° 35 40" (5)

Dièse Messung ist auch sehr genûgend, indem die Reflection sehr deutlich war 2
). Durch

Rechnung ist dieser Winkel =116° 36' 0".

Fur p2
: R,

(d. h. die Neigung der Flâche p2
nicht zur anliegenden Flâche R, sondern zur nachfolgenden R,

die von der Flâche p2
durch die Flâche p 1

getrennt ist).

Am Krystall JW 2 = 136° 39' 15" (6)

Am Krystall JW 3 = 136° 40' 15"

136° 40' 40"

Mittel. . .136° 40' 27"
(7)

Am Krystall JW 8 == 1 36° 41 ' 30"
(8)

Die Messungen am Krystall JSî 3 kônnen als sehr scharf betrachtet werden, was aber

die Krystalle JW 2 und JW 8 anbelangt, so reflectiren in diesen die Flâchen p und R bei

1) Am Krystall JW 8 habe ich durch Messung gefunden R : g = 127° 24' 0 ", da aber das zu reflectirende Bild

bei weitem nicht so deutlich war, wie im Krystall JW 2, so habe ich dièse Messung oben nicht angefùhrt.

2) Im Allgemeinen giebt es sehr wenig Krystalle, wo man dièse Neigung mit gehôriger Scharfe messen kann,

denn die Flâchen R sind gewohulich ein wenig drusenartig und daher geben sie oft ein doppeltes Bild, auch scheint es.

dass dieselben an mehreren Krystallen einer Verschiebung unterworfen sind. Unter anderen fand ich an einem Krystalle

die Neigung der Flâchen des Grundrhomboëders R in den Mittelkanten, wenn aucb nicht ganz scharf, so doch ziemlich

gut = 63° 26' 43 ' (Complément = 116° 33' 17").
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Weitem nicht so deutlich als im Krystall JW 3. Jedenfalls betràgt der mittlere Werlh aus

(6), (7)und(8):

136° 40 24"

Durch Rechnung ist dieser Winkel = 1 36° 40' 2".

Diess sind Messungen, die den Vorzug verdienen. Jetzt werde ich meine iibrigen Mes-

sungen geben, die obgleich nicht so scharf, wie die oben Angefùhrten, doch zu gut sind, uni

sie mit Stillschweigen zu iibergehen. Gewôhnlich war bei diesen letzteren das zu reflectirende

Bild nicht ganz scharf, sondern an den Kanten wie in Nebel gehùllt, oder an denselben etwas

verdoppelt. Jedenfalls werden hier bloss solche Messungen angefiïhrt, wo die Verdoppelung nur

im geringsten Grad erschien, wâhrend die iibrigen (d. h. solche, wo die Verdoppelung sich in

hôherem Grade zeigte) verworfen wurden. Dièse letzten Messungen sind folgende:

Fur x : o.

Am Krystall JW 1 = 17T 35' 0'
(9)

Durch Recbnung betràgt dieser Winkel = 171° 35 5".

Fur p : R

(d. h. die Neigung der Flâche p zur anliegenden Flâche R):

Am Krystall JW 2. An der einen Seite. . =159° 56' 17"

An der anderen Seite = 159° 54' 30"

Mittel. . . = 159
3
55 23" (10)

Am Krystall JW 3 = 159° 55' 0" (11)

Am Krjstall ^ 8 = 159° 54' 0" (12)

Der mittlere Werth ans den Messungen (10), (11) und (12) betràgt:

159° 54' 48"

Durch Rechnung ist dieser Winkel == 159° 55' 58".

Fur p : p

Am Krystall JW 2 = 156
3 45' 0" (13)

Dieser Winkel betràgt durch Rechnung = 156° 4A 4".

1) Gewôhnlich làsst sich dièse Neigung nicht Ieicht messen, denn die Flàchen p reflectiren meistens nicht scharf

geuug; auch scheint es, dass in einigen Krystallen dieselben einer Verschiebung unterworlen sind. Am Krystall JV? 1

erhielt ich z. B. fur p : p = 157 3 5' 30
",

obgleich die Reflexion ziemlich gut war, am Krystall Jfê 3 fand ich dieselbe

Neigung = 156° 46' 0" und am Krystall Jt? 8 = 156 J 48'30". Da aber am Krystall wahrscheinlich eine von den

gemesseoen Flachen p sich nicht auf ihrer Normalstellung befindet und da an den Krystallen Jlf 3 u. J\? 8 die Flàchen

p das Bild ziemlich schwach reflectiren, so habe ich auf aile dièse Messungen keine weitere Riicksicht genommen.

Mem. se. math, et phys. T. VU. 25
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Fur R : a

Ara Krystall JW 2 = 121° 41' 0''
(14)

Durch Rechnung ist dieser Winkel = 121° 42' 0".

Fur p : s (iiber R)

Ara Krystall M 2 = 129° 58 10 (15)

Dun h Rechnung ist dieser Winkel === 129° 59' 20".

Fur p : a

(in dér Polkantenzone des Grundrhomboëders, nâmlich das Complément des halben Polkanten-

winkels der hexagonalen Pyramide p = |P2 zu 180°):

Am Krystall JW 2 = 101° 37' 23" (16)

Durch Rechnung ist dieser Winkel = 101° 37' 58".

Fur R : s

Am Krystall JW 2 == 150° 1 0 (17)

Durch Rechnung ist dieser Winkel == 150° 3' 22".

Fur s : a x

Am Krystall JW 2 = 151° 39 45 (18)

Durch Rechnung ist dieser Winkel — 151° 38' 38".

Fur r : m

Am Krystall JW 8 =* 160° 35' 30' (19)

Durch Rechnung ist dieser Winkel = 160° 34' 53 .

Fur m : g

Am Krystall JW 8 = 146° 49' 0" (20)

Durch Rechnung ist dieser Winkel = 146° 46' 27*.

Fur r : R

(in der Horizontalzone, d. h. die Neigung der hexagonalen Pyramide Rr = P in den

Mittelkanten) :

Am Ksystall JW 8 = 74° 44' 30" (21)

Durch Rechnung ist dieser Winkel = 74° 42' 40".

v
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Specifîsches fïcwielit des PIieiMaliits.

Das specifische Gewicht des russischen Phenakits ist zuerst von N. v. Nordenskiold

bestimmt, der fur den Phenakit aus den Smaragdgruben (Katharinenburg) = 2,969 gefunden

hat. Spâter hat A. Breithaupt fiir dasselbe Minerai = 3,001 gefunden
1

). Ich habe auch

von meiner Seite neuerdings einige BestimirtuDgen angestellt, die mir folgende Resultate ge-

geben haben :

a) Ein vollkommen durchsichtiger , farbloser Krystall aus den Smaragdgruben

(Katharinenburg), welcher 9,123 Gram. wog.

Spec. Gew. = 2,966 (Mittel aus zwei Wâgungen)

6) Ein kleines, geschliffenes, wasser helles Stùck von Phenakit aus den Smaragd-

gruben (Katharinenburg), welches 0,801 Gram. wog.

Spec. Gew. = 2,996

Der mittlere Werth aus (a) und (b) betràgt also:

2,981
2

)

und der mittlere Werth aus N. v. Nordenskiôld's, A. Breithaupt's und meinen Bestim-

mungen :

2,984.

Besondere ISeitierluuigeii iiber «lie Wiaikel der Plieiiaki^krystaile.

In diesem Theile unseret AMiandluug wollen wir naher in Augenschein nehmen, welches

Axenverhâltniss das Geeignetsie fur die Phenakitkrystalle ist? Uni dièse vvichtige Frage zu ent-

scheiden, wenden wir uns zuerst zu d,en Messungen . die in verschiedenen Perioden au Phena-

kitkrystallen ausgefiihrt wurden.

Die ersten Messungen der Phenakitkrystalle aus den Smaragdgruben bei Katharinenburg

(welche auch die einzigen waren bis zur Zeit der Entdeckung des Phenakits in Frammont) ver-

danken wir N. v. Nordenskiold. Obgleich dieser Gelehrte in seiner Abhandlung 3
) fiir die

Neigung der Fliichen des Grundrhomboëders in den Polkanteo 115° 25' giebt, so ist es doch

klar, dass man beut zu Tage diesen Winkel nicht in Rûcksicht nehmen kann, demi, wie N. v.

1) A. Breithaupt, Vollstàndiges Handbuch der Minéralogie. Dresden und Leipzig 1 S47. Oritter Baud, S. 693.

2) Fiir einen grossen, farblosen. aber sebr rissigen Krystall aus den Smaragdgruben von Katharinenburg (welcher

49,285 Gram. wog) erhielt ich 2,946; fiir einen ziemlich grossen, vollkommen dunhsichtigen Krystall. a':ch aus den

Smaragdgruben von Katharinenburg (welcher 6.073 Gram. wog ( , erhielt ich 2,U60, und fiir einen kleinen. sehr rissigen

und nur durchscheinenden Krystall aus dem Ilmengebirge fwelcher 1,176 Gram. wog) 2,899. i)a aber der erste Krystall

niciit durchsichtig, der zweite, obgleich vollkommen durchsichtig, dorh von Glimmerschiefer nicht ganz befreit, und dei

letzte bloss durchscheinend und sehr klein war, so glaube ich, dass man dièse Resultate nicht weiler in Riicksicht

nehmen kann.

3) Poggendorff's Annalen, 1834, Bd. XXXI. S. 58.
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Nordenskiôld selbst erwâhnt, gnindet sich dièse Bestimmung auf Messungen, wo die Sicher-

heit nicht weiter als \ Grad geht. Jetzt, wo wir schon mehrere Messungen der Phenakitkrystalle

besitzen. geht es deutlich hervor, dass der Winkel I 15° 25 an Exemplaren erhalten wurde,

die sehr weDig geeignet waren zu guten Messungen. Dasselbe ergiebt sich auch aus einer

Messung, die in derselben Zeit von N. v. Nordenskiôld selbst angestellt wurde, denn unter

anderen erwâhnt er Folgendes :

«Durch Zerschlagen eines grôsreren Krystalls gelang es einige Stûcke zu erhalten u. s. w.

«Ein Stùck mit ausgezeichnet klaren Flàchen gab 148° 15 mil keinem grôsseren Fehler

«als 4 Minuten; wenn diess die Neigung zwischen den Flâchen P (R = i- nach uuserer

«Bezeichnung) und b (d == — nach unserer Bezeichnung) wâre, so wurde die von P gegen

«P (d. h. die Neigung in den Polkanten des Grundrhomboëders) =116° 30' seyn. Da ich in-

«dess die Lage der genannten Fliichen auf keine Weise ermitteln kounte, so wage ich nicht sie

«zu diesem Verhâltniss anzuwenden
1

).»

Nun kommen die beiden letzten, von N. v. Nordenskiôld gegebeuen Winkel sehr nahe

denen, die aus E. Beyrich's, Gustav Rose's und meinen ziemlich genauen Messungen er-

halten wurden.

Aus allem dem oben Angefuhrten ist es klar, dass wir jetzt kurz annehmen miissen. dass

N. v. Nordenskiôld fur die Neigung der Flâche des Grundrhomboëders R zu der Flâche des

ersten sturnpferen Rhomboëdes d, in den Phenakitkrysîallen aus den Smaragdgruben von Ra-

tharinenburg, durch unmittelbare Messung = 148° 15 gefunden hat, folglich ist, nach seiner

Messung, die Neigung der Flàchen des Grundrhomboëders R in den Polkanten =116° 30'

und nicht 115° 25'.

Nach N. v. Nordenskiôld war E. Beyrich 2

) der Erste, der die Phenakitkrystalle, und

zwar die aus Frammont, gemessen hat. Dieser letztgenannte Gelehrte hat nâmlich die Neigung

der Flâche des Grundrhomboëders R zur anliegenden Flache des hexagonalen Prisma's zweiter

Art a gemessen, und den Winkel — 121° 40 gefunden.

Noch spâter hat mein hochveiehrter Lehrer Gustav Rose 3
) denselben Krystall aus Fram-

mont gemessen, den E. Beyrich zur Fundamentalbestimmung des Phenakits benutzte, und fur

R : a = 121° 42' (statt 121° 40
)
gefunden.

Endlich habe ich mehrere Messungen an Krystallen aus dem Umengebirge angestellt.

deren Resultate oben ausfûhrlich gegeben sind.

Wenn man nun aile dièse Messungen vergleicht, so geht daraus hervor, dass die Winkel

der Phenakitkrystalle aus dem Umengebirge mit denen aus Frammont vôllig ubereinstimmen,

was auch schon Gustav Rose erwâhnt hat. Die Winkel der Phenakitkrystalle aus den Smaragd-

1) Poggendorffs Annalen, 1834, Bd. XXXI. S. 58. Hier ist zu bemerken, dass in der Abhandlung des N t.

" ordenskibld's sich ein Druckfehler eingeschlichen hat, denn statt 116 ' 30 ist 116° 10' godruckt worden.

2) Poggendorffs Annalen, 1835, Bd. XXXIV, S. 519 und 1837, Bd. XLI, S. 323.

3) Poggendorffs Annalen, 1846, Bd. LXïX, S. 150.
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gruben von Katharinenburg ucterscheiden sich wahrscheinlich aucb gar nicht von denen aus

den beiden erstgenannten Localitàten. Die auscheinend geringe Verschiedenheit derselben in

den Krystallen aus den Smaragdgruben muss raan wahrscheinlich dem Umstande zuschreiben.

dass dièse Krystalle bis jetzt noch nicht mit gehôriger Schârfe gemessen werden konnten.

Was jetzt die Grosse der Winkel der Phenakitkrystalle anbelangt, so habe ich aus einera

Vergleicb von einer ziemlich grossen Anzahl von berechneten und unmittelbar gemessenen

Winkel gefunden, dass das Axenverbâltniss a : b : b : b = 0,661065 : 1 : 1 : 1 (berechnet

aus der Neigung R : a, die nach Gustav Rose's und meinen eigenen Messuugen 121° 42 0"

betrâgt) die befriedigendsten Resultate giebt. Zur deutlicheren Auffassuug halte ich es nicht fur

uberfliissig hier eine vergleichende Tabelle beizufûgen, in welcher die Winkel gegeben werden,

die aus N. v. Nordenskiôld's, Beyrich's und Gustav Rose's (ubereinstimmen mit den mei-

nigen) Daten berechnet wurden, so wie auch die Winkel, die ich durch unmittelbare Messungen

erhalten habe.

Die Neigungen,

Berechnete

Winkel, nach N. v.

Nordenskiôld's
Messungen aus :

R.d = 148° 15' 0"

Berechnete

Winkel, nach E.

Beyrich's
Messungen, aus:

R:a = 121 3 40' 0'

Berechnete

Winkel, nach G.

Rose's und meinen
Messungen, aus:

R : a = 121° 42' 0"

Gemessene Winkel

R:g .

R : R

in X f

R : a .

x : r .

.

P2
:Rr

\ : o .

p : p .

P : s

uber R, d. h. in der Pol-

kantenzone des R.

P : a

uber R, d. h. in der Pol-

kantenzone des R.

s : R

a

m : r

in der Horizontaizone.

ra : g •

r : R
in der Horizontaizone.

127

116

121

165

159

136

171

156

129

101

150

151

160

146

74

25'

30

45

H
54i

35*

34|
41-i

58

391

H
414

35

50

50

127° 18f

116 40

121

165

171

156

130

150

151

160

40

1

1

159 57

136 43

35.1

45!

101 37

3|

36|

34

1

146 44

74 374

127 214

116 36

150

151

160

146

74

42

101

121

165

159 56

136 40

171 35

156 44

129 591

101 38

3^

38 f

35

46

1

423
4

121 22'

116 53\

121

16ô

159

136

171

156

129

101

150

151

160

146

74

41

10*

54^

35

45

581

37 «

39|

35^

49

44 h

4nraerkiiiig. Die mit cursiven /alilen bezeichneten Messungen gehoreii zu den besten
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LES QUESTIONS DE MIN1MA
QUI SE RATTACHENT

A LA REPRÉSENTATION APPROXIMATIVE DES FONCTIONS

PAR

P. Tchébychev.

Lu ie 23 octobre 1857.





I

§ 1. Tant que la variable x reste dans le voisinage d'une même valeur, on parvient à

représenter avec la plus grande approximation possible une fonction quelconque f(x), sous une

forme donnée, par les principes du calcul différentiel. Ainsi l'on trouve la représentation

approximative de f(x), dans le voisinage de x = a, sous la forme d'un polynôme de degré n,

en «arrêtant dans son développement d'après la série de Taylor

f(x) = f(a) i — f (a) h— -Ï72— / (a) '

au terme — -/''(a). On obtient de même la valeur approchée de f(x) sous la forme quel-

conque Z, en égalant à zéro la différence f{x) — Z et ses premières dérivées pour x = a. —
S'il ne s'agit que des valeurs de x qui avoisinent a, ces expressions de f[x) la représentent avec-

la plus grande précision dont leur forme soit susceptible. Mais cela n'a plus lieu, si la va-

riable x n'est assujettie qu'à rester dans des limites plus ou moins étendues. Dans ce cas les

recherches des valeurs approximatives de f(x) demandent des méthodes essentiellement diffé-

rentes de celles dont nous venons de parler. Comme le degré de précision des valeurs appro-

chées des fonctions se détermine par la limite de leurs erreurs, il est clair que l'on doit pren-

dre pour la représentation de f(x) celle des expressions qui, parmi toutes les autres de même

forme, s ecarte le moins de f[x) dans l'intervalle, ou Ton cherche sa valeur approchée. Or les

expressions approximatives des fonctions, qu'on trouve par les principes du calcul différen-

tiel, ne satisfont jamais a cette condition; elles ne donnent la valeur de f(x) avec la plus grande

précision que dans le voisinage d'une même valeur de x, ou, ce qui revient au même, dans

un intervalle infiniment resserré. Par conséquent, lorsque x varie entre les limites plus ou

moins étendues, comme cela a lieu dans la pratique, on est obligé de modifier plus ou moins

les expressions approximatives de f(x) qu'on trouve d'après les méthodes ordinaires.

§ !2. Dans notre Mémoire intitule: Théorie des mécanismes connus sous le nom de parallélo-

grammes Mémoires des savants étrangers. Tom. VU.) nous avons traité le cas. où l'on cherche
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l'expression approximative des fonctions sous la forme d'un polynôme et nous avons donné la

solution de ce problème:

Trouver les modifications qu'on doit apporter dans la valeur approchée de f(x) , donnée

par son développement suivant les puissances croissantes de x — a, quand on cherche à rendre

minimum la limite de ses erreurs entre x = a — h et x — a -+- h, h étant mie valeur

assez petite.

La solution de ce problème procure facilement les éléments des paraléllogrammes qui rem-

plissent les conditions les plus avantageuses pour la précision du jeu de ce mécanisme. Mais

en cherchant à résoudre les autres questions de cette espèce, nous sommes parvenu à .recon-

naître combien il est important d'avoir une méthode générale pour la solution des problèmes

analogues à celui que nous indiquons ici, et consistant à déterminer les expressions qui, parmi

toutes les autres de même forme, entre deux limites données, s'écartent le moins d'une fonc-

tion quelconque f(x).

C'esi de la solution de pareils problèmes que nous allons maintenant nous occuper.

§ 3. Nous commencerons par exposer un théorème général relativement à la solution

de ces problèmes, qu'on peut énoncer de la manière suivante:

Etant donnée une fonction quelconque F(x) avec n paramètres arbitraires pr, p2
,. . . .pn ,

il s agit par un choix convenable des valeurs p x
, p2 pn

de rendre minimum la limite de

ses écarts de zéro entre x = — h et x= -+- h.

Passant aux applications de ce théorème, nous montrerons comment il sert à obtenir les

équations qui fournissent la solution du problème, où l'on se propose de représenter des

fonctions sous la forme d'un polynôme ou d'une fraction rationnelle. — En définitive, nous

montrerons le parti qu'on peut tirer de la résolution de ces équations dans certains cas parti-

culiers, résolution que l'on effectue à l'aide des méthodes analogues à celles dont on se sert

dans l'Analyse de Diophante, et qui donne naissance à plusieurs théorèmes algébriques d'un

genre tout-à-fait nouveau.

§ 4. Remarquons encore que les cas particuliers qui seront traités ici sont très impor-

tants pour la,solution de ce problème général:

Elant donnée la valeur approchée de f(x), déduite des méthodes ordinaires, soit sons

la forme d'un polynôme, soit sous la forme d'une fraction, trouver les changements qu'il faut

faire subir aux coefficients, quand on cherche à rendre minimum la limite de ses erreurs entre

x= a— h et x — a -f- /t, h étant une valeur assez petite.

Mais nous ne nous arrêterons pas cette fois à ce problème, résolu en partie dans te

Mémoire cité plus haut, et dont la solution fera l'objet d'un autre Mémoire.
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II.

§5. La fonction quelconque F(x), entre les limites x = — h et x = -+- h, ne s'écar-

tera de zéro pas plus que d'une certaine quantité L, si toutes ses valeurs depuis x = — h

jusqu'à x— -\- h sont comprises entre — L et -+- L, et que parmi elles il y en ait au moins

une égale à L ou — L. — Supposons que cette valeur de F(x) réponde à x — xy Comme

F{x), pour toutes les valeurs de x, comprises entre x = — h, x= -*-h, ne doit pas surpasser

-+- L, ni devenir inférieure à — L, il est clair que la valeur x= a?
1
qui réduit F(x) à d~ L, doit

être ou l'une des valeurs de x, pour lesquelles la fonction F(x) devient soit maximum soit

minimum, ou l'une des valeurs limites de x, c.-à-d. x — -*- h, x= — h. D'après cela, et eu

faisant abstraction du cas où la dérivée F (x) pour x — x^ devient infinie, nous concluons que

x doit vérifier l'une de ces équations

(x— h)(x-t-h) = 0, F'(x)= 0,

et par conséquent celle-ci

(x— h) (x -h h) F\x) — 0,

ou

(x
2— ti) F\x) = Q

La même chose aura lieu poui toutes les valeurs de x qui, entre les limites x= — h.

x — -+- h, réduisent F(x) soit à -+- L, soit à — L, ou, ce qui revient au même, qui vérifient

l'équation
F2

ix) = L
2

.

D'après cela en désignant par

x
\*

x
i

x»-

les valeurs de x dont nous venons de parler, nous concluons que les équations

(1) F2
(x)= L2

; (x
2— !?) F\x) = 0

auront p. solutions communes

ou x , x0
sont des valeurs réelles, différentes entre elles el comprises entre

x — — h et x — ~+- h.

C'est en ayant égard à ces solutions communes des équations (1) que nous chercherons à

déterminer les valeurs des paramètres pv p2
, pn de la fonction F(x), pour lesquelles la

quantité L, qui désigne, comme nous l'avons vu, la limite des écarts de F(x) de 0 entre

x = — h et x = /i, devient la plus petite possible
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§ 6. Pour simpli6er ces recherches nous laissons de côté le cas, où F(x) et ses dérivées

par rapport à x, p if p2 , . . . .pn cessent d'être finies et continues entre x= — li etx= + (i,

et dans cette hypothèse nous allons établir le théorème suivant:

Théorème 1

.

La quantité L qui désigne de combien la fonction F(x) s'écarte de zéro entre x= — h et

x= h— h, n'est pas réduite à sa plus petite valeur, si le système des équations

( mro ^ _^ dJ^ =
l do. 1 a»„ 2 dit. I*

(2)

dp
1

1 dp2
2 dp

^V-4-^3L"-4- h-^X =0,
dp%

l ap
2 2 dp, P

dPw 1 dPw 2 dpn «

« o pas d'autres solutions que

x, = o, x
2
= o, v = 0:

a?
2

, Xp sont des valeurs de x, pour lesquelles la fonction F(x), entre x — — h et x —
-+- h, atteint ses valeurs limites -\-L et — L; p t

, p2
, pn désignent les paramètres arbitraires

de F(x).

Démonstration.

Ce théorème découle évidemment des deux propositions suivantes que nous établirons

d'abord :

1) Si les équations (2) ne sont possibles qu'autant que X, — 0, X
2
= 0 X,*= 0,

on trouvera des valeurs finies Nv JV
2

, Nn satisfaisant aux [t équations

d
f0 N -+-

dF^N9 h- H-^iV = F(xX
dp

l
i dp2 2 dp„ n v v

(3)

1 dPl 1 ^2 2 dP») n 2

dPl
^1 ^ ~d^~iV

2 dpn
lyn — P

\
Xnh

2) Au moyen des valeurs finies JV,, iV , . . . iVn qui vérifient les équations (3) on peut

assigner un système de valeurs des paramètres p , p2
, pn , avec lesquelles la fonction

F(x), depuis x= — h jusqu'à x=-i-h, n'atteint ni la limite -i- L, ni la limite — L, et

par conséquent, reste comprise dans des limites plus étroites.
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Démonstration de la première proposition.

§ 7, (Juand il s'agit d'équations du premier degré, dont les coefficients et les termes

connus ont des valeurs finies, on parvient toujours à leur résolution en quantités finies, si

toutefois, en les résolvant par une des méthodes usitées, on ne tombe pas sur une équation, ou

toutes les inconnues disparaissent et le terme connu ne se réduit pas à zéro. Or, si cela se pré-

sentait dans la résolution des équations (3), on pourrait les combiner de manière à avoir

L dPl i dp2 2 dPn nj i

ra^ jv h-^ ;v
7

-+- . . .

dp> Nn\dp, i dp2
2 dp„ nj 2

= F{x
t)\ —t— F(x

2)\2
+-...-+-

L dpy 1 dp, 2 dpn wj i*

où toutes les inconnues N
t ,
N

2
Nn disparaissent et le terme

F(x
t)\ + F(xJ\-4- + %)^.

ne s'annule pas, ce qui suppose qu'on parviendrait à vérifier les équations

dFjwJ
^

dF(x^^
_^ dFix^ _ Q

dp„ ' dp2 2 dp 2
•*

sans réduire l'expression

F(*
t)\ H" FK)X2

-H- +^
à zéro, et par conséquent, sans faire

X, = 0, À
2
= 0 ^= 0.

Donc, tant qu'on ne peut vérifier les équations (2) par des valeurs de "k X, X^, autres

que X, = 0, \= 0, . . ,Xn
= 0, on est certain de trouver des valeurs finies Nr N9

, . .N

satisfaisant aux équations (3), ce qu'il s'agissait de prouver.

Démonstration de la seconde proposition.

§ 8. Soit « une quantité positive, infiniment petite, JV,, JV
2

, . . .Nn des valeurs finies qui

satisfont aux équations (3), F
Q
(x) la valeur que prend la fonction F(x) quand on change ses

paramètres
JV P% - -Pu
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en
P,~ ^>'Pi—N^ Pn~ NnU -

Comme il ne s'agit que du cas, où la fonction F(x) et ses dérivées par rapport à x,p
t
, p ,

pn restent finies et continues pour toutes les valeurs de x, comprises entre x — — h et

x = -+- h (les seules valeurs de x que nous aurons à considérer), la fonction FJx), qu'on trouve

en changeant dans l'expression de F(x) les quantités

Pi» Po Pn
en

Pi — ^,W ' P2— N
2
a Pn— N

n
U -

peut être représentée ainsi

(4) . . . . F„(.) = F® - [^hh^h- -h^,].-***

où H est une fonction de o et de x, qui ne devieut pas infinie pour w= 0.

D'après cela il est aisé de montrer que, depuis x= — /1 jusqu'à x= -t-h, la valeur nu-

mérique de F[x) reste au-dessous de L, en supposant bien entendu, que la quantité L n'est pas

nulle, ou, ce qui revient au même, que la fonction F(x), entre x = — h et x = h, n'est

pas constamment égale à zéro.

Pour s'en assurer nous remarquerons que d'après la formule (4) et en vertu des équations

(3), 011 trouve pour x— x,

FJœ
t
) = F{x

t
)
— F(^)o -+- o2

i? = F(a;
f
)(1 — «) 4-

et comme F(x
)
d'après ( 1 ) se réduit a ± L, valeur différente de zéro, et que «, par notre sup-

position, est une quantité positive, infiniment petite, la valeur numérique de cette expression

de FJx.) est évidemment au-dessous de L.

La même chose a lieu, si l'on donne à x une valeur dont la différence avec x ne surpasse

pas uue certaine limite finie. — En effet, d'après les équations (1) et (3), pour sb==x ', les

expressions

dF(x)
jy

dF{x)
jy (

dF(x
) ^7

dPl
'

1 dp2
2 dpn n

ont la même valeur ztL, autre que zéro, et en vertu de la continuité des fonctions qui com-

posent ces expressions, elles ne peuvent varier brusquement. D'où il suit que dans le voisinage

de x = x
t

ces expressions aur ont des valeurs différentes de zéro et de même signe. Mais tant

que cela a lieu, l'équation (4), où o est positif, infiniment petit, donne pour F
0
(x) une valeur

numériquement au-dessous de F(x), et par conséquent au dessous de L, qui est la limite des

valeurs de F(x) entre x= — h et x— 1 h.

On reconnaît semblablement que la valeur numérique de F(x) reste inférieure à L, si x

est dans le voisinage de ces valeurs
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11 reste à prouver que cela a lieu aussi pour toutes les autres valeurs de x, comprises

entre x= — h et x= -+- h. Or comme x , a>,, . . . .x^ soût les seules valeurs de x pour les-

quelles la fonction -F(x), entre x= — h et x= -+-k t atteint ses valeurs limites — A. et -+- L.

et que HJçty ue diffère de F{x) que par des termes infiniment petits, il est clair, que dans le

cas, où x n'est pas dans le voisinage de x
2

, x^, les fonctions F0(x) et F.{x) ne

peuvent s'approcher ensemble infiniment près de — l et de + L, et par conséquent, les

valeurs de FJx) seront comprises dans des limites plus étroites.

Ainsi on parvient à reconnaître que, depuis x= — h jusqu'à x= h/i. la fonction F
Q
(x)

qu'on trouve en changeant dans la fonction F(x) les paramètres

Pv P2 Pn
en

p t

— A> ,p2
—N

2
(d, pn— Nnu,

ne peut atteindre ni la limite -*- L, ni la limite — L, ce qui prouve la proposition,

III.

§ 9. Le théorème que nous venons de donner nous servira pour trouver les équations

qui détermiuent les valeurs des paramètres pv p2
, .... ,pn avec lesquelles la fonction F(x)

s'écarte le moins de 0 entre x =— h et x — -+-h. On trouverait facilement ces équations, si

l'on connaissait d'avance le nombre p., qui désigne combien de fois, depuis x =

—

h jusqu'à

x= h, la fonction F[x), avec les paramètres cherchés, atteindra ses valeurs limites — L et

h-L; et l'incertitude qui plane ordinairement sur la valeur de p., produit la principale difficulté

des présentes questions de minima. Nous allons montrer maintenant comment on peut tou-

jours lever cette difficulté jusqu'à un certain point et même complètement dans plusieurs cas

spéciaux.

Relativement au nombre p. il y a deux hypothèses à faire: 1) p. surpasse /(, nombre des

paramètres arbitraires de F(x), 2) p. ne surpasse pas /«.'Chacune de ces hypothèses, comme nous

verrons plus tard, peut avoir lieu; examinons les.

§ 10. Le nombre p. surpasse n. Dans ce cas il n'est pas important de connaître la vraie

valeur de p.; car p. étant plus grand que n, la série

contiendra au moins n -t- 1 valeurs diffère tes. et alors d'après le § 5 les équations

F\x. = L2
-, (x

2— h
2
)F'(x) = 0

doivent avoir au moins n +- 1 solutions communes, ce qui entraine 11 n— 1 équations entre

n -t- 1 quantités inconnues, savoir: n paramètres cherchés de F(x) et la quantité L qui désigne

de combien la fonction F(x) s'écartera de zéro entre les limites: x — — h, x= -t-h. Par la

résolution de ces équations on aura toutes ces inconuues, si toutefois on ne tombe pas sur des
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équations identiques, ce qui ne peut avoir lieu que dans des cas exceptionnels. Nous ne

nous arrêterons pas à présent à ces cas particuliers, car ils ne se rencontrent point dans la so-

lution des questions dont nous devrons nous occuper.

Donc, si le nombre p. est plus grand que n, on se passera tout-à-fait des équations (2).

1) ailleurs il n'est pas difficile de remarquer que dans ce cas elles ne donnent rien ni par rap-

port à L, pv p2
, . . . .pn , ni par rapport à xr x^ x^.; car p, étant plus grand que n. Se

nombre des équations (2) est au-dessous de celui des inconnues X,., X
2

Xn .

§11. Le nombre p. ne surpasse pas n. Dans ce cas les équations (2), par l'élimination de

jt inconnues X , X X^, fournissent n— p. h- 1 équations entre n-t-p. quantités

Pf'Pi P„'

% , x , xv-

.

D autre part, en faisant dans les équations (1)

OC
|
n tX/^ i ...... . JL^j_ «

on trouve encore 2p. équations entre p r p2
, pn , x

,
x,,, x^ et L. Donc, on aura

en tout n -+- p. -+- 1 équations entre le même nombre d'inconnues

P,» P> P«' x r xv V L '

Par la résolution de ces équations on parviendra à déterminer et la quantité L et les paramètres

cherchés p., p2
, . . .pn de la fonction F(x). Mais, comme ces équations changent essentiellement

avec la valeur du nombre p., on ne pourra les résoudre, qu'en fixant d'avance la valeur de p., et

pour embrasser tous les cas possibles on examinera séparément ces u hypothèses:

p. = 1, 2, 3, n,

les seules possibles à cause de p. < n et p. > o.

§12. Tant qu'on ne saura rien d'avance sur le nombre jx, on ne pourra pas connaître

les paramètres cherchés de F(x) , avec lesquels elle s'écarte le moins de zéro depuis x — — h

jusqu'à x = n— h , qu'en comparant entre elles les valeurs de L. trouvées dans les différentes

hypothèses sur p., savoir: p. >> n et p. — 1, 2, ... ./t. Remarquons que l'importance de l'exa-

men de d<ver* systèmes des paramètres entrant dans F(x) et du choix rie celui qui donne la

solution cherchée tient à la nature de notre problème: où l'on cherche le minimum minimorum

ée L, ce qui exige qu'on ait les valeurs de tous les minima possibles. Mais souvent on parvient

facilement à reconnaître que les équations (2), dans le cas de X,, X . . . . A
u
autres que 0, sont

impossibles pour certaines valeurs de p.; alors le nombre des hypothèses possibles sur la valeur

de p. diminue, et par là la solution de notre problème se simplifie notablement

Un de ces cas, à la fois le plus intéressant et le plus fréquent, est celui, où d'après la na-

ture de la fonction F(x), les équations (2) entraînent
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tant que p. ne surpasse pas n. Alors, suivant le théorème 1, on ne pourra réduire L à sa plus

petite valeur, sans faire ja ]> n, et, comme nous venons de le voir (cas de |x > n), la quantité L

et les paramètres cherchés de F(x) seront déterminés par la condition que les équations

F2
(x) — L

2= 0 , {x
2 — tf)F'{x) = 0

,

aient au moins n -h 1 solutions communes. Comme ces solutions sont

X —— X . . OC X' , CC —— Xr ,....*•..,
1 ' 2 3

nous concluons, en vertu de ce que nous avons vu dans le § 5 par rapport à ces quantités, que

les n+ 1 solutions communes de nos équations seront nécessairement inégales et comprises

entre x = — h et x = -h h.

IV.

§ 13. Pour montrer le parti que Ton peut tirer de ce que nous avons établi ci-dessus,

nous allons examiner spécialement ces trois valeurs de F(x) :

F(x) = p^X
n~' -*-p

2
Xn
~ 2

-H— +?B_| I+ P,| Y,

p(%\ Pixn '+yW 2 ~*~ + Pn—î^'+'Pw y
AQx -+- AyX -+- -+- Am— jd? -+- Am

P(X] = Pl
xTl~ l~ 1 +P2xn

~ l~ 2 ± -t-Pn-l—iX-t-Pn-l _ y
* ' Pn—l-i-\X

l
-+-Pn-l-f-2X

l~ l -+- + Pnx -+- 1

où F est une fonction de x qui reste finie et continue, ainsi que ses dérivées, depuis x= — h

jusqu'à xz=-t-h. La solution de notre problème, pour ces trois valeurs de F(x), est d'autant plus

importante qu'elle se rattache évidemment à la représentation approximative des fonctions, soit

sous la forme d'un polynôme, soit sous la forme d'une fraction avec un dénominateur donné

ou arbitraire.

Premier cas.

F{x) =p/l~' -*-p
2
X
n~'2

-f- -+-Pn-lX -*-Pn— Y-

§ 14. Dans ce cas on parvient facilement à reconnaître que les équations (2) supposent

X,= 0, X
2
=0, >y=0,

si [j. ne surpasse pas n.

En effet, la différentiation de

F[x) = p^x
n- 1

—i— p2
xn
~ 2

h— + Pn_ iX+ Pn — Y

par rapport à pv p2 />„_,> Pn nous donne

dF{x) ^n— I
dF(x) _ ^i— 2 dF{x) dF{x)

^

dPi ' dp2
' dpn_ ï

' dpn
Mém. se. math, et phys. T. VIL 27
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En vertu de cela, les équations (2) deviennent

vr'+vr'^ +v>n~- 0 '

vr+vr^ --x^-^o,

\œ
t
-+- \x

2
-+-

+- Vf*
= °'

X, -i- X
2
-f- + ^ = 0,

et, en prenant la somme de ces équations, après les avoir multipliées respectivement par les

quantités quelconques Kn_r A'n_2
, JT ,

K
Q

, nous obtenons

x,o(ag -+- X^fo) -h -4- X^(^) = 0,

où

= K-?n-x+K-/1' 2
-*- -+- *v

Or, comme = Kn_ i
xn
~

l

-+- Kn_2
xn
~2

-+- -+- K x-+-K
a
peut représenter toutes les

fonctions entières de degré au-dessous de n, on pourra faire

<P[x)={x—

x

2
){x—

x

3
)...{x—

x

n)=x
n- >— (x

2
+x

3+...+œJx
n-2+{x

2
x
s
....+xn_^n)x

n-3
...,

si jjl ne surpasse pas n, et pour cette valeur de <P(x) l'équation précédente devient

\K — *
2)K — *J — = o :

d'où résulte

X, = 0,

les quantités x^ x
2 ,
x
s

, . . . '. .x^ étant toutes différentes entre elles. De la même manière on

trouverait

*
2= 0 V= 0 '

en prenant

®(x) = (x— x
]

)(x—x
3)

{x— xj,

<P[x) = (x— x
t )
(x— x

2)

,

(X — Xn—\>'

De ce que nous venons de prouver par rapport aux équations (2) dans le cas de

F(X) = PiX
n~< -+-p

2
Xn
~2

-t- ~*-Pn-iX +Pn - F'

et du § 12, on déduit ce théorème:

Théorème 9.

Les quantités p , p . . I . pn_ t
i pn étant choisies de manière à ce que la fonction

f(x) = p^- 1

-+-p
2
xn
~ 2

-+- *-p„— y
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s'écarte le moins possible de zéro depuis x= — h jusqu'à x= -+- h , les équations

F\x) — Û= 0 , {x
2 — h

2

)
F\x) = 0

ont au moins n-t- 1 solutions communes, différentes entre elles et comprises entre x— — h et

x— -*-h. La quantité L désigne la limite des écarts de F(x) de zéro entre x=— h et x=-t-h.

Deuxième cas.

ni \ PjXn
~

-+- -i-Pn—iV+Pn yrW — a^-a-A^-^ + Am_lX+Am

§ 1 5. En cherchant à résoudre notre problème pour cette valeur de F[x), on pourra bien

se borner au cas, où le dénominateur de la fraction

py
xn— 1 -A-pzx

n~i -¥- +Pn-i«+Pn
A0x

m -+- A
l
xm~ 1 -t- -+- Am -+- Am

ne s'évanouit pas entre x — — h et x= -+- h. En effet, d'après la nature du problème, la

fraction cherchée doit être nécessairement l'une de celles qui ne cessent d'être finies depuis

x= — h jusqu'à x — -\-h. Par conséquent, si son dénominateur

\Xm -+- Am-lX -+- Am

contenait des facteurs s'annulant entre x= — h et x = -t- /i, son numérateur

p/
1-1

-t-p
2
xn
~ 2

-+- -+- pn_ x
x -+- pn

devrait être divisible par tous ces facteurs. En vertu de quoi la fraction cherchée serait réduc-

tible à la forme plus simple, où le dénominateur est la fonction A
0
x
m
h- A

]

xm
~
'h-

-+- Am_^x -h— Am ,
dépourvue de tous ses facteurs susceptibles de s'annuler entre x = — h et

x= —h h, et le numérateur une fonction de la même forme que

-H p2
Xn
~2

H-Pn_^H-Pn ,

mais de degré inférieur an— 1 d'autant d'unités qu'on trouve dans la fonction

de facteurs linéaires qui s'évanouissent entre x= — h et x= -t-h. — Ainsi notre problème

sur la valeur de

p/x \ — PiXn
—

1 -t-p2x
n- i -t- -i-Pn—iX+Pn y

* l A0x
m + A

v
xm~ l -+- —t- Am_ 1

x -+- Am

se réduit toujours au cas, où le dénominateur ne s'annule point entre les limites x= — h et

x= -+- h. — C'est de ce cas que nous nous occuperons maintenant.

Comme F, par hypothèse, est une fonction qui reste finie et continue, ainsi que ses déri-

vées entre x — — h et x = -+-h, et que le dénominateur de la fraction

p^xn— 1 -*-p2X
n— 2 -+- -*-Pn— l

x -*-Pn

*
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ne s'annule pas dans ces limites, il est clair que dans cet intervalle ni la fonction

Pi*"— 1 -*-p2x
n—

-+-Pn-ix +Pn yrW—A^+ A&n-i-*- -t-Am_ix+ Am
x »

ni ses dérivées par rapport à x, p , p2
, u,n_ , pn ne cesseront d'être finies et continues.

Donc, pour cette valeur de F(x) le théorème du § 6 aura lieu.

D'autre part, on reconnaît aisément qu'avec cette valeur de F(x) les équations (2), dans

le cas de u. <; n, supposent que

x, = o, x
2
= o, 1^= 0.

En effet , pour cette valeur de F(x) et en faisant pour abréger

Vm
' V~ 'h- Am_ x

x -i- Am= 9(x),

on trouve

dF{x) xn— 1 dF(x) xn~2 riFfo) jr_ 1

dPi <P(«)
' dP2 «PW

' dPn— 1 ?W
En vertu de cela, les équations (2) deviennent

h- Vv""
1 = Q

H--^— = 0,

Àl*!
n- 1

qixj

<?{Xo)
1

où 9(#,), 9(#2
) ?(a;

ft
) sont ^es valeurs différentes de zéro, car la fonction

9(*) =^ A^~ X+ + Am-<* H- Am

ne s'annule pas entre x— — h et x= -+- h, et les valeurs x
% ,
x

2
, . . .x , comme nous l'avons

vu (§ 6), sont comprises dans ces limites.

En multipliant les équations précédentes respectivement par les quantités

et prenant leur somme, on a

OÙ

En répétant les raisonnements employés dans le premier cas, on conclut que cette équation, où

9(œ,), 9(^2)»
• • • . (#J sont des valeurs différentes de 0, entraîne X, — 0, \= 0, X = 0,

tant que [x ne surpasse pas n. C'est pourquoi nous parvenons, comme dans le cas précédent,

à ce théorème:
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Théorème 3.

Les quantités p x
, p0 ,. . pn étant choisies de manière à ce que la fonction

F(ri Pixn
~ 1-*- p2x

n—*-t- -+- Pw-i^ Pn VrW — ^m-i-H +V,«+ '

depuis x— — h jusqu'à x — -+- h, s'écarte le moins de zéro, les équations

F\x)— L2= 0, {x
2 — h

2
) F\x) = 0

ont au moins n-i-\ solutions communes, différentes entre elles et comprises entre x=— h et x= h.

La quantité L est la limite des valeurs de F(x) entre x= — h et x— -+-h.

Troisième cas.

p/x \ _ PiXn
— l— l-t-pzx

n— l—^-t- -+~pn—i— l
x-t-pn_ l y

pn—ixl_^y+-pn_i^_zx
l—l-+- -t-pnx-t-l

§16. On peut toujours supposer que la fraction

p y
xn— 1~ x-i- p2x

n— 1~ 2-h -t-pw_;_ l
a; -+- pn^i

Pn—l-+-ixt -*-Pn—l—2xl
~ l'+- -+-Pnx 1

est réduite à sa forme la plus simple. Dans cette supposition, et en remarquant que la fraction

qui résout notre problème de minimum ne cessera d'être ûnie entre x= — h et x= -+- h, on

conclut que son dénominateur restera différent de zéro entre ces limites, et dans ce cas ni

la fonction

fÇri __ Piaw
—^-t- ff2x

w- ?-2-t- -+-pn_i_ x
x+pn_i y

Pn—l-^iX
l -+- pn_i^..zx

1—^ -i-pnx-t-l

ni ses dérivées par rapport à x, p^, p2
, Pn—\* Pn" ne Peuvent devenir infinies ou discon-

tinues pour les valeurs de x que nous aurons à considérer. Donc, le théorème du § 6 sera ap-

plicable aussi à celte valeur de F{x).

Pour tirer de ce théorème les équations relatives à p , p2
, Pn—n Pn' ^? nous com"

mencerons par chercher les valeurs de

dF{x) dF{x) dF{x) dF{x)

dPi ' dP2
' dPn—i ' dPn

'

D'après l'expression de F(x), et en faisant pour abréger

Pn-l^+Pn-l-*-/'*-*- -+-PnX+ 1=?(^'
nous trouvons

dF(x) xn— dF{x) xn~ 1—2 dF(x) x df[x) 1

dPl
"

<ç{x) ' dp2 " (f>(x)
'

dpn_i_% cp(.r)' dpn_ ;

dF{x) __ xl
<])(x) dF(x)^ x l— l

ty(x) dF{x) x^jx) dF(x) __ gjjaj
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Dès lors les équations (2) deviennent

|

A2'x;2
|

^X2
n— 1~2 ^ ^ n

—

l—

2

#c2)

X r n—i—

2

<P(a>i) 9(^2) 9(*(a)

A_ n_ _V_ = 0,

« X2<Mt2)*2
' Vj^gjV _ 0

cp
2
(a;2)

cp
2(;7v"2,1 T VJ

92
(^i) <P

2(«2) 92(« jU,)

'

X^^);^ 2 \2q>{x2)x2
2 ^(i^&ii)® (i

q
<p
2
(a;

1 )
ep
2(a;2) ' cp

2^) '

cp
2^) cp

2(«2 ) ~ cp
2^)

îi n est pas difficile de montrer que ces équations, dans le cas de y.<^ n et X,, X , . . .X autres

que 0, entraînent celles-ci:

\9)

où

| pi==: 0,^=0, Prf
=0,

d = n -\- \ — [jl.

Pour le prouver, prenons la somme de ces équations après les avoir multipliées respectivement

par les facteurs arbitraires

Bn-l-i> Bn-l-2 B
1>
B0' Cr ^-1 *V CV

ce qui nous donne

cp2 (a-j) cp
2
(a;2 ) ç2^)

en faisant pour abréger

*(*) = ^-.-^"'"^ -V - fi
o]

— a^(x)^Cfc
1-' ^_y~2

-*- +- C
2
x —t-

D'après cette équation on trouverait

\ = 0, x
2
= 0, x

#
= 0,

comme dans les cas précédents, si par un choix convenable des quantités
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5

dans la valeur de <P(x)

— x^x^CjX1
-+- -+ C

2
x

C

2
~J

on pouvait faire

<P(x) = (x — x
2 )
(x— arj . . . (a?— ag == — -§- a\> -t- . . . -t-xjx*-

2 +-
. . .

,

= — a?,)(*— *
3
). • .(*— J5

p
) = a^~' — («,+^+. . .-h^)^_2 -h. . .,

= {x— *J(a— a?
a)

. . . (*— aj^J = a^
-1 — (i, -+- x

2
-+- ...-+- Jas"

1""

D'après cela, pour prouver que les équations (2), dans le cas de y. < n et X,, X
2
,. . . .V autres

que 0, entraînent les équations (5), il suffit de montrer que la formule

' #n_,_ 2
*n
-'- 2 H- H- B,X H- flj

— ^(^[c^-1
—i— C

t_ t

xl~2
-+- h- C

2
a; H- cj

peut représenter toutes les valeurs de <P(x) mentionnées plus haut, si les équations (5) ne sont

pas satisfaites. C'est ce que nous allons faire.

Comme la fraction

Mx) __ P l
xn~ l— i-^p2x

n— l—'1-t- +pn_i_ l
x+pn_ l

<P(a) Pn-i^x^Pn^^x 1—^ -+-pnx-+-\

est irréductible, et que son dénominateur

n'est pas divisible par x, il en résulte que les fonctions cp(aj) et x<\>(x) sont premières entre elles,

et par conséquent, qu'on peut trouver des fonctions M et N satisfaisant à cette équation:

f[x)M — x<\>(x)N = 1

.

D'où nous tirons

(px = ^x^y(x)M— x^(x)N~\

= y(xf®(x)M— xty(x)Q~]— xty(xf<$(x)N— ${x)Q~)

,

Q étant une fonction quelconque. De cette expression de Q(x) on conclut qu'elle est représentée

par la formule

^[B^x- 1-^ Bn_,_ 2

*"-'-2 h- h- B^B
Q]

— X^xj^CjX1-' H— C
Z_ 1
^_2

H- H— C
2
X-t-e^,

si toutefois le choix convenable de Q abaisse les degrés des fonctions

<P(x)M — xty{x)Q, <P(x)N — 9(a?) Q
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respectivement au-dessous de n— /, /. Or, comme nous le verrons tout à l'heure, on y par-

vient toujours dans le cas où les équations

p t

= 0, p2
=0 Pd^®

ne sont pas satisfaites, en prenant pour Q le quotient de la division de <ï>(x)M par xty(x).

En effet, pour cette valeur de Q la fonction

9[x)M — xty{x)Q

se réduit à R, R étant le reste de la division de <&(x)M par xty[x), et par conséquent, elle est

de degré inférieur à celui de xty(x) ou xn
~ 1

.

En passant à la valeur de

<&{x)N— y(x)Q,

nous remarquerons que les équations

q>(x)Jf— xty(x)N= 1, <P(x)M— xty(x)Q= R
donnent

1 -+- x<\>{x)N q <P{x)M — R
cp(aî) x<\>{x)

I) où résulte cette expression de Q:

-~ ${x) -+- xty{x)${x)N— R<p{x)

"
x<]>(x)y(x)

'

et par là

Wx)N- 9lx)Q=<ï>(x)N-
^(*)

D'après cette valeur de

9(a>)tf — <p{x)Q

on reconnaît aisément que son degré sera inférieur à /, tant que les équations

Pi= °
5
^=0, p([

= 0

ne seront pas satisfaites, ou, ce qui revient au même, tant que le degré de la fonction

«|>(a>) = Pix
n-1-*-*- p2

xn~ 1
-2

-*- h- j»„_,_Ma; -+- pn_ (

surpassera »— l— d — 1 , ou p. — /— 2, d étant égal à « h- 1 — p. Pour s'en assurer, on

remarquera que dans ce cas, la fonction <P(x) étant seulement de degré \l— 1, le terme

sera de degré inférieur à p.— 1 — (p. — /— 1) = /. Quant à l'autre terme de la valeur de

il est aussi de degré inférieur à l, car R, comme nous l'avons vu, est de degré inférieur à celui

de xty(x), et la fonction

ne peut pas être de degré plus élevé que /.
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Ainsi nous parvenons à reconnaître que, dans le cas où les équations

P, = 0, p%
= 0, pd = 0

ne sont pas satisfaites, et où Q est le quotient de la division de <f>{x)M par x^{x), les ex-

pressions

<p{x)M — xty(x)Q, <P{x)N — y(x)Q

sont respectivement de degrés inférieurs an — / et /, ce qu'il fallait démontrer.

De la même manière on parvient à reconnaître que, dans le cas où les équations

Vn-l+i = °' = °' Pn-l+d = 0

ne sont pas satisfaites, les degrés des fonctions

<&{x)M — xty{x)Q, ®(x)N — <p(x)Q

sont respectivement plus petits que n— / et /, tant qu'on prend pour Q le quotient de la divi-

sion de <P(x)N par <p(x).

En vertu de quoi, comme nous l'avons vu, les équations (2), pour jji < n, et X , X , . .

X^ autres que zéro, entraînent certainement ces équations

Pa = °' Pi = 0 Pd — °'

Pn-Z-M = °> = 0 Pn-l+d = °>

où

(/ = n h- 1 — |j.

.

D'où, d'après le § 2, découle le théorème suivant:

Théorème 4.

Les quantités pv p 2
, pn étant choisies de manière à ce que la jonction

ftx\ — PiX
n~ l~ 1 -+- P2x

n- l~-2 + -t-pH^l^X-i-pn_, y
[

' p n—l-+-ixl+ Pn—l-+-2xl
~

l+ ~*-Pnx ~*~ 1

depuis x = — h jusqu'à x = +- h, s'écarte le moins possible de zéro, le nombre des dwerses

solutions communes aux deux équations

F\x) = L2 = 0, (x
2—

h

2
)F\x) - 0

et comprises entre x = — h et x = -+- h, ne peut être inférieur à n -t- i de d unités, à moins

qu'on n'ait

/>, = (), p,= 0 Pd =0, pn_ t
^ = 0, pn_^= 0, pn_M =0.

La quantité L est la limite des valeurs de F(x) entre x —— h et x— -t-h.

Mém. se. math, et phys. T. VU. 2H
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Comme chaque racine commune aux deux équations entraine une relation particulière

filtre leurs coeflicients, il est clair que par ce théorème on obtiendra « + 1 — d équations

entre les quantités

Pi'
:P*> ••; Pn< L <

que les fonctions F2
(x) — L2

, (x
2 — h

2
)F (x) contiennent, et comme on a, en même temps,

Pi = p. P 2 = 0 Pd = °;

P»-J-M = °. Pn_i-H2 = °< Pn-l+d = °>

on aura en définitive n -+- d -+- 1 équations entre les n-f-1 quantités cherchées: pr p2
,...pn , L.

D'où il suit, que sauf le cas de d = 0, ces équations ne sauront être satisfaites à moins que les

données du problème elles mêmes ne vérifient certaines conditions, ce qui nous porte à conclure

que le nombre d ne cesse d'être égal à 0, que dans des cas exceptionnels où les quantités

comprises dans la fonction Y avec la valeur donnée de h vérifient certaines équations.

Abstraction faite de ces cas, on aura

d = 0,

et alors, suivant le théorème démontré, le nombre des diverses solutions communes aux deux

équations „ „ _ .4
F\x) — L2 = 0,

(
x2—h2

)F{x) = 0

et comprises entre x= — h et x= -t-h sera au moins égal à n-H l, comme cela a lieu tou-

jours pour les deux autres valeurs de F(x) déjà considérées.

V.

§ 17. Pour montrer l'application des théorèmes relatifs aux trois valeurs particulières de

F{x), nous chercherons la solution de ces trois problèmes:

1) Quelle est la fonction entière qui, parmi toutes celles de la (orme xn -+- p^x
n~^ -+-

p.,x
n~2

-+-
~*~Pn-- >i

x ~*~ Pn' sèça/rU le moins possible de zéro entre les limites x= — h

et x — -+- h?

2) Quelle est la fraction qui, parmi celles de la forme

XH -t- p'xn 1 -+-p"xn 2 H- -+- p
(W lJx -+-p*W *

A0x
n— l— l -+-A

l
xn— l—2 -+- -+- An_i_2x -f- An_ l_ l

et avec le même dénominateur A„x
n~ l~ l

-i- A ,x
n~ l~ 2

-v- . . . .-4-Â„ , jx -+- A„ , , s'écarte

le moins possible de zéro entre les limites x= — h et x= -t? h?

3) Quelle est la fraction qui, parmi toutes les autres de la forme

p
'xn—l-+-\+ p

"xn—l—2_t_ + p 'n—l—i)x _^pin—l)

p(n—l-t-i)x l l-t-2)xl— ICI -+-p(n)x -t-p(n-t-i)
">

entre x — — h et x= -+- h, s'écarte le moins possible d'un polynôme donné xn
~ l

-+- Ax"'~
/—1

—t- Bxn
~ l~2

-+- ?
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§ 18. Tous ces problèmes ne sont, évidemment, que des cas particuliers de ceux, dont

nous nous sommes occupé dans les 14, 15, 16, et d'après les trois théorèmes démontrés ci-

dessus on parvient facilement aux équations qui déterminent leurs solutions. Mais en passant

à la recherche des résultats définitifs, on reconnaît tout de suite que les équations déterminant

les quantités cherchéesH
/V P3 Pn-vPn

ne peuvent être résolues à l'aide des méthodes connues d'Algèbre, si ce n'est quand le nombre

de ces quantités est très limité; car ces équations étant de forme très compliquée, leur résolu-

tion, dans le cas de plusieurs inconnues, demande des calculs tout-à-fait impraticables. Donc,

si l'on cherchait à résoudre nos problèmes au moyen de ces équations, on ne saurait aller au-

delà d'un petit nombre de cas particuliers qui, pris isolément, ne présentent pas beaucoup

d'intérêt. — Nous montrerons dans les paragraphes suivants qu'on peut donner la solution

générale de nos problèmes, eu les réduisant aux questions d'Analyse indéterminée.

Nous parviendrons à opérer cette réduction, en observant qu'en vertu des théorèmes dé-

montrés plus haut, la solution de ces problèmes est caractérisée par une propriété très simple,

dont jouit un système de deux équations, composées des fonctions cherchées, et dont l'expres-

sion analytique, comme on verra, fournit des équations indéterminées de second degré entre les

polynômes cherchés contenus dans les fonctions et certains autres polynômes qui jouent le

rôle d'inconnues auxiliaires. C'est à 1 aide de ces équations indéterminées que nous obtenons la

solution définitive de nos problèmes, solution qu'on ne pouvait trouver à l'aide des méthodes

ordinaires d'Algèbre.

§ 1 9. La même méthode peut être avantageusement employée dans plusieurs autres cas

et eutr'autres, dans les recherches générales sur la représentation approximative des fonctions,

soit sous la forme d'un polynôme, soit sous la forme d'une fraction quelconque, où elle donne

la solution du problème mentionné dans le § 4. C'est ce que nous nous proposons de faire

dans un autre Mémoire, où l'on verra combien la solution des problèmes particuliers, que nous

donnerons à présent, est importante pour les recherches générales sur la représentation approxi-

mative des fonctions sous une forme rationnelle assignée.

Sur la fonction qui, parmi celles sic la forme
n n— 1 n—

2

x +,p
%
x -+-p2

oc -+- -+-p
n_^+ p^

s'écarte le moins possible de zéro entre les limites x — — h et x— -+- h.

VI.
§ 20. Comme la fonction

Xn -+-
P]X

n~* + P2
Xn
~ 2

r4- ~*-Pn-,X ^Pn
n'est que la valeur de

Pix
n~' n- p,.r

n_2
-+- +pn_ t

x+ pn —Y
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dans le cas où Y=— xn , lions concluons en vertu du théorème 2, que les coefficients

Pi' Pn-V Pn

étant choisis de manière à ce que l'expression

F{x) = xn -i-p
i
xn
- t ^-p

2
xn
-2

-*T -»-i'M_ 1
«H-pM

s'écarte le moins possible de zéro entre x= — h et x= -+- h, les équations

(6) F2
{x)— L

2= 0, {x
2— li

2
)F'{x) = 0

out au moins n+1 solutions communes, différentes entre elles.

Supposons donc que

x = x
0

soit l'une de ces solutions. Il n'est pas diflicile de s'assurer qu'alors l'expression

(
x

2— h
2

)
{F

2m — L2

)

sera divisible par (x— xj2
. — En effet, d'après la première des équations précédentes, l'ex-

pression

{x
2— h

2

)
(F

2
(x)— L2

)

s'annule pour x — x . De plus, comme sa première dérivée est

2(^
2_ h

2
)F{x)F\x) -t- 2x{F2

(x)— L
2

),

en vertu des mêmes équations elle se réduira aussi à zéro pour x= x
()

, ce qui nous prouve que

l'expression

(x
2— h

2

)
(F

2
(x) — L

2

)

est divisible par (x— x
0)

2
.

La même chose a lieu par rapport aux autres solutions, communes aux équations (6), et

comme le nombre de ces solutions, différentes entre elles, n'est pas au-dessous de n-t-t, il en

résulte que l'expression

(x
2— h

2
)(F

2
(x) — L 2

)

est divisible par 1 différents facteurs

(x— x
0f,

{x— x^f, {x— x
2f [x— xn)\

et, par conséquent, par leur produit

(x — x
0f(x
— x

t
)

2
(x— x

2f {x— x
n f.

Mais l'expression

{x
2— h

2

)
(F

2
(x) — L

2

),

ou

F{X) .= X H-jV -+-P2
^ -+- -l-Pn-i* -*-

Pn'

i
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n'élant que de degré 2» H- 2, le quotient de la division de cette expression par le produit

ne peut être qu'une constante. — Donc

(x
2—-tf){F

2
{x) — L2

)
= C{x— xf{x — xfix—xf (x— xj.

Cette équation n'aura lieu, évidemment, que si x -+- h et x — h sont au nombre des facteurs

Or si l'on suppose

<yi -y» rfi rut ryt nrt— Oj , *Aj *Aj
^ , O/ O,^ 9

cette équation, divisée par (x-*-h)(x— h) = x2— h
2

, devient

F\x) — L
2 = C{x

2— h
2

)
{x— x

2f {x— xj,
ou

(7) F\x) — L
2 = (x

2— li
2
)<P

2
{x),

en dénotant par <&[x) la fonction entière

VC(x — x
2 )

{as— xn ).

C'est d'après cette équation que nous trouverons ta fonction F(x) qui, parmi celles de la forme

xn
-\-p^x

n~ 1

-t-p
2
xn
~ 2

-+- ~*~Pn—\x ~~*~Pn -> s'écarte le moins possible de zéro entre

x = — h et x = -+- /i. La quantité L, comme nous le savons, détermine la plus grande valeur

de cette fonction pour x comprise entre les limites x = — h et x— -+- /ï.

§ 21 . Pour trouver la fonction d'après l'équation (7), remarquons qu'elle donne

^F(x) — <P(x)Vx*— h*j^F(x) -+- tp(.r)yP~/i2

] = L
2

,

et par là

— <P(a;)Va;
2— fc

2=
F(a;) -h <&(x)Vx2—h2

D'où nous tirons

$(œ)[F(aj) +• $(a;)'v'iB2—

A

2
]

'

ce qui prouve que la fraction est la valeur de Vx2— /( exacte jusqu'aux termes de l'ordre

inclusivement. Mais ceci ne peut avoir lieu, que si est l'une des fractions conver-

gentes de Vx2— h
2

, que l'on trouve par son développement en fraction continue. — De plus,

comme les fonctions F{x), <P(ar), en vertu de l'équatiou (7), sont nécessairement premières

entre elles, et que F(x) = xn ~t-pxn
~

1

-t- j99
^n

"~ 2
-H -*-p

n_\x Vn - '1 est c ' a i r M ,le

est celle des fractions convergentes de Vx2— h
2
dont le numérateur est de degré n, et

que ses parties, à un facteur constant près, sont égales à F(x) et <P x). Donc ou aura
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en dénotant par celle des fractions convergentes de Vx2— h
2

, dont le numérateur est de

degré ». Quant a ja constante C , on trouvera sa valeur, en remarquant que la fonction F(x)

doit être de la forme xn -+-pjx
n~

'-+-p
2
xn
~ 2

-*-p
n_ ]

x -+- pn , et que, par conséquent, le coeffi-

cient de xn doit être égal à 1

.

§ 22. Daprès le développement de Vx2— h
2
en fraction continue, il n'est pas difficile de

trouver la série de ses fractions convergentes et par là celle que nous avons désignée par fe,

déterminant les fonctions F(x) et <P(x). Mais on peut trouver directement les valeurs des

fonctions P et 0 , comme nous allons le montrer.

D'après l'identité

(x —yjZ.rî?)(x .,_ \/x
2—

h

1

) = /r,

qu'on vérifie aisément, on a

^2 ^
h2 h 2

x -+-Vx2—h2 2a? -t-Vx 2—h2 — x
'

et par là on trouve

Vx 2— lr— x=2,2 >>
2

•ix-t-Vx2 — h2 — x a
h

'

1

1x —
2a" -t-Vx-— h 2 — x

h 2

5- h2 „

~~
2ÔT- ^ Jt 2

2x h- Vx2— h2 — x * ' ' 2x~
n—2a —

h2

Vx2 — h2 -+- x

1) ou l'on voit que l'expression Vx2— h
2
se développe en fraction continue

h2

h 2

2a? —
2a;—

et que le quotient complet est égal à Vx2— h
2
-t- x. Donc, en dénotant par

Qi Qi Qm-l ' <?m'

la série des fractions convergentes de

2a;- .

on a

om(y^=rp _h x)_ n2Qm_ x

'
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et par là „ q y^__ __ h2
ipm-i — Qm^y^—^)

Comme
h
2 = (x -+- VV— /i

2

)
(* — y*2— r),

cette valeur de A* — Q Vx — h
2
nous donne

/> —Q yx2— h
2 = (x — Vx2— K2

)(P —Q y.r2—lf

ou, ce qui revient au même,

Pm Qm^x~ ^2

x—Vx"— h .

Pm— j Qm—{^x1— h2

En faisant dans cette formule

m= n, m = n — 1 , m= n — 2 , m — 3 , m

nous obtenons la série d'équations :

Pn Qn^10* ^2
-, /~H T2x— Vx — h ,Pn— 1

— Qn h*

Pn—1~ Qn - x
Yx2-•A2

Pn—

2

—
Qn--zYx2-A2

Pn Qn ^2

pn—

3

— Qn- 3Yx2-•A2
= x —Vx2—h ,

/»
2— (^Va:2—

A

2

P
v
—Qv

Yx2—h2 '

qui, étant multipliées entre elles, donnent

x —Vx"— h
2

,

P
x
— Q x

Yx2—h2

D'où nous concluons

P
n— Qn

Vx — h
2 ={x —Vx2— h2){x— Vx2— h

2

)

n~'= (x—Vx2— h
%

)

n
,

en remarquant que la première fraction convergente de

Vx2— h
2= x — a~- h 2

2x-
"lx —

est égale à -, et par conséquent que P
i
= x, Q

A
= 1 , P

(

— Q^Vx — /r = x —Vx2— l\'

L'équation

p- oyx^h2 = {x -vx^-Jr,
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par le changement du signe de Vx2— h
2

, devient

pn+ Qnv*
2- h

2 = (x +vx2- hr,

et dès lors nous avons

-Vx9— h^)n -+- (—Vx2—h*)n n (
X-+-Yx2—hZ)n-(œ—Vx2— ffif

D'après cela la fonction cherchée F(x), qui est égale, comme nous l'avons vu (§21), à C P
n ,

s exprime ainsi :

jjy
V r [X-I-VX*—m11 -+- {X-Vx*-ffl)n

r{x) — t
0 ^ .

Cette valeur de F{x), développée selon les puissances croissantes de x, ayant pour premier

terme 2
n—

'Car", et F{x) devant être de la forme

n n— I n—

2

x -i-p^x -*-p2
x -+- +J) (

a;+p
0 ,

il s'ensuit que 2
n—1C

0
= 1. D'où

C= 1

0 2W—1 '

et, en portant cette valeur de C
Q

dans l'expression précédente de F(x), nous trouvons défi-

nitivement

s°) frJ — 21»
'

Telle est la valeur de la fonction F(x) qui, parmi celles de la forme xn -t^p xn
~ 1

-*-pjc
n~~*

.... -+- p^x -*-p
n , s'écarte le moins possible de zéro, entre x = — h et x = -+- h.

VII.

§ 23. La valeur trouvée de F(x) fournit aisément la limite des écarts de zéro de cette

fonction, entre x = — h et x = -+- h, limite que nous avons désignée par L.

Four cela, remarquons que l'équation (7), pour x= h, donne

F*(h) — V = 0,

et par là

L = =±r F{h).

Mais, en faisant x— h dans la valeur trouvée de F{x), on a

,.nm = jL';

donc
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D'après cette valeur de L, et en remarquant que notre fonction F(x) est celle qui, parmi toutes

les autres de la forme

x -t-pp -+-p2
x -+-Pn_,#-*-/>n ,

s'écarte le inoins de zéro entre x = — h et x = -t- /t, nous parvenons à ce théorème :

Théorème 5.

La valeur numérique de la fonction xn -\-p^x
n~ 1

-+-
"^-Pn' en 're aj= — '* et

x=-t-h, ne peut rester inférieure à •

§24. De ce théorème se déduisent plusieurs autres; nous en indiquerons quelques-uns.

Théorème 6.

5» la fonction f{x) est de la forme xn -\-p,x
n~ x

-+- H_PW ' e' <lm ^a différence entre

deux valeurs f[a— h), f(a-t-h) soit inférieure à 4( » la première dérivée de f(x) change de siyne

entre x= a— h et x= a-\-h.

Pour le démontrer supposons le contraire, savoir, que f\x) ne change pas de signe entre

x= a— h et x — a -+-h. Dans cette supposition, la fonction

f(a -4- x)
f{a-+-k) -+- f[a— h)

depuis x= — h jusqu'à x= -t-h, ne pourrait être que constamment croissante ou décroissante,

et par conséquent, resterait comprise entre ses deux valeurs limites

.\ f(a-t-f>) -t- f{a— h) _ fja— h) — fja-t-h)

l\a 11
>

" — 9 '

f(a-+-h)

2 2

fia-t-h) -t- fia— h) _ fia— h) — f(a-¥-h)

2 2

D'où il suit que sa valeur numérique, depuis x=— h jusqu'à x— -+-h, ne surpasserait pas

celle de ^)
—

et par conséqUent, serait inférieure à 2^ , cette valeur, d'après l'énoncé

du théorème, étant numériquement plus grande que

fia— h) — fia-+-h)

2
*

Mais comme la fonction

f(a-t-x) —
est de la forme

fia-t-h) -+- fia— h)

Xn -t-p^X
n

H- +pn_p-+-pn ,

ceci ne peut avoir lieu en vertu du théorêma 5, ce qui prouve le théorème énoncé.

Mém. se. math, et yhys. T. Yll- 29
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T II é o r èm e 9.

Si la valeur numérique de l'intégrale

f^{x
n~ x

-+- Axn
~2

-+- -+- K)dx

est inférieure à - (—r—
-) , on trouvera au moins une racine de l'équation

xn-*-+-Axn
-2

-*- -+- K= 0

entre x= H
0

et x,= H.

Pour le prouver, nous remarquerons qu'en faisant

n£V_1
Axn

~ 2
-+- —i— K)dx= f(x),

H
0
=a— h,

H= a-h-h,

on trouve

f{a-t-h) — f{a—h) = nf"{x
n- l+Axn-2

-*- h- K)dx

4 }
~ \2) '

et comme, suivant le théorème, l'intégrale définie

f"{x
n
~>-i- Axn

~ 2
-t- -+- K)dx

est numériquement inférieure à *
> ^ en résulte que la valeur numérique de f(a-+-h)

— f(a— h) est au-dessous de 4(^j • D'où, en remarquant que

f(x)= nf*{x
n-'-+- Axn~*-4- -+- K)dx

est une fonction de la forme

Xn -*-p
i
Xn
~ i

-+- -H|>n ,

nous concluons du théorème précédent que l'équation

f\x)= n{x
n 1

—i— Axn
~2

-i- -+- K) = 0

doit avoir au moins une racine comprise entre a— h= Il
0

, a-i~h= H, ce qu'il s'agissait

de prouver.
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Théorème 8.

Le nombre des variations de signes dans la suite

f(œ), f(x), f(4 r^w.rn
où

f{x) = œn+ Axn~ ]~h -+- K,

change toujours, quand on passe de la substitution quelconque x=t à celle déterminée par la

formule x = t ± 4V
/
C!r, en prenant le radical avec le siqne contraire à celui de Q~

.

' 16 1 9
f(t)

Nous ne traiterons ici que le cas où f(t) et f (l) sont positives. Mais on reconnaîtra aisé-

meot que la même démonstration est applicable à tous les cas.

Pour prouver notre théorème dans le cas où f{t) et f(i) sont positives, nous allons mon-

trer que, ces valeurs étant au-dessus de zéro, au moins l'une des fonctions

In .

change de signe entre x= t— et x=t. En effet, si les fonctions f(x), f'(x) demeu-

raient positives entre ces deux limites, la valeur

f('-^f)
serait positive et au-dessous de f(t), et par conséquent, la valeur numérique de

resterait au-dessous de f(t), ou, ce qui revient au même, au-dessous de

Mais cela est inadmissible, car, en vertu du théorème 6, la valeur numérique de la différence

«o-/(«-*vl)
ne peut être inférieure à

à moins que f'(x) ne change de signe dans les limites

In
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Donc, il est certain que dans ces limites au moins l'une des fondions f(x), f'(x) cesse d'être

positive.

t
\ in

Comme notre théorème devient évident, si f(x) change de signe entre x = t — 4k

x = t, nous n'avons qu'à examiner le cas où, dans ces limites, la fonction f[x) demeure posi-

tive et où f\x) change de signe.

Puisque f (t) est positive, il est clair que dans le cas où f (x) change de signe entre
2n

x = t— et x=t, elle doit passer du négatif au positif. Mais ce changement de signe

fera disparaître deux variations de signes dans la suite

f(
X

), f{x)i f», r~ 1H f
{n

x*y>
In

car, par hypothèse, f(x) est posiive depuis x= t— ^V^g jusqu'à x= t, et f"(x) ne saurait

être négative, quand la fonction f(x) passe du négatif au positif, ce qui prouve notre théorème.

Dans le cas particulier où l'équation

f(x) = 0

n'a que des racines réelles, le théorème que nous venons d'établir entraîne celui-ci:

Théorème 9.

Si l'équation

f(x) = xn -+- Axn~'-+- -i A = 0

n'a que des racines réelles, quelle que soit la valeur de t, on trouvera toujours l'une de ses racines
In

entre x— letx— t— 4r en prenant le radical avec le signe contraire à celui de jM.
16 / (f)

Théorème ÎO.

Si l'équation x2~*~ l
-+- Ax2l~ 1

-+- -+- Jx -t- K— 0 ne contient que des puissances

impaires de x, entre les limites — ^V~K, -\-^\.K on trouvera au moins une de ses racines.

En effet, si l'équation

x2i-M -+- Ax2l~ x
-+- -+-Jx-t-K=0

n'avait point de racines entre

2?-t-l 2l-t-l
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la même chose aurait lieu pour celle-ci

x^ Ax2l~' -+- -h jx— h: = o,

<]u on trouve, en changeant le signe de x dans l'équation

tf
2HH

-4- -h— + ,fa-hA = (l.

D'où, en prenant le produit de ces équations, on serait porté à conclure que dans les mêmes

limites l'équation

(^'-1 Ax2l~' -+- -+- Jx)
2— A'

2= 0

n'a pas de racines. Mais comme la fonction

x^-t-Aa? 1-*-*- -*-Jx

2l-t-l
_

s'annule pour x = 0, cela suppose que sa valeur numérique, depuis x — — %v\K jusqu'à

x— -+-%V^K, reste au-dessous de A, ce qui est inadmissible, car, d'après le théorème 5, la

fonction de la forme x21^ 1

-^-p^x
21^ -+-

~*~Pn-t-i i
entre ces limites , ne peut rester

numériquement au-dessous de

2J-H1 \2l— 1

2 V-i-h K-

D'où résulte notre théorème.

Théorème 11.

Si l'équation

a*" -t- jaPï-* -+- + Jx+K— A>2X= 0

ne contient qu'un terme —

A

Q
#

2
avec la puissance paire de x, et que ce terme soit de signe con-

traire à celui du terme connu A, on trouvera au moins une de ses racines entre les limites

x=— 2l/iA, x=+ 2]/*A.

En remarquant que l'équation

-4- Ax2l~ %
-+- -+- Jx -+- A—V2X- 0

par le changement de x en — x devient
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et que ces équations, multipliées entre elles, donnent

Ax21-' -+- -+- Jxf- (A—A>2X

)

2= 0,

nous concluons, comme dans la démonstration précédente, que cette équation n'aurait poiot de

racines entre

x=— V/\K, x= + <ïV\k,

si aucune des racines de l'équation

a^w -+- Ax2l~ 1

-+- -+- Jx -+- A — A>2X = 0

n'était comprise dans ces limites, et par là que la valeur numérique de la fooctioo

2l-t-i a il— 1 iX -+-AX -+- -+- JX,

depuis x—— tV^K jusqu'à x= -+- %v\ A, resterait au-dessous de celle de A—

^

0
^
2X

-

Or cela est évidemment impossible, si l'expression A

—

Kjxs
2

s'annule dans ces limites, la

valeur numérique n'étant jamais au-dessous de zéro. — Mais cela ne peut avoir lieu non plus,

si dans ces limites l'expression A

—

K'
0
x ne s'annule pas; car dans ce cas, K

Q
et A étant de

même signe, la valeur numérique de K— Kx reste au dessous de celle de A\ et d'après ce

que nous venons de voir dans la démonstration du théorème précédent, la fonction

x -+- Ax -+- -+- Jx,

dans les limites

ne peut rester numériquement au-dessous de A, et, à plus forte raison, d'une valeur numéri-

quement plus petite, ce qui prouve notre théorème.

VIII.

§ 25. Les théorèmes que nous avons donnés et plusieurs autres de la même espèce, ne

sont pas les seuls résultats qu'on puisse tirer de la valeur de la fonction entière qui, parmi

celles de même forme, s'écarte le moins possible de zéro entre les limites données. Nous allons

montrer maintenant le parti que l'on peut en tirer par rapport à l'interpolation.

Soit f[x) l'expression exacte des valeurs que l'on cherche à représenter approximative-

ment par la fonction entière

i+g^C/ n- -+- Hxn '
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et

f(*J. fK)

les n valeurs de f(x) au moyen desquelles on détermine les coefficients A, B, C, H de

l'expression cherchée de f(x).

Comme l'on trouve les coefficients

A, B, C, H,

en égalant entre elles la fonction f(x) et son expression cherchée

A -+- Bx n— Cx" —i— .-h- Hxn~ \

pour x— x,i x , xn , la différence de ces deux fonctions se réduira à zéro pour toutes

ces valeurs de x. Mais d'après cela, tant que la fonction f(x) et ses dérivées f{x), f"(x),

f
n~ x

\x), f
{n)

(x) ne cessent d'être finies et continues dans les limites où sont com-

prises x, x r x
2

, x
n , on trouve

f(a)
_ (A+ Bx-t-Cx*-*- -+- a»"" 1

)
= [x—x

x )
{x—x

2)

où a est une quantité moyenne entre x, x^, x0 , xn .

§ 26. Comme la différence

f(x)— (A -+- Bx +• Cx2
-t- Hxn~ ')

désigne l'erreur de la valeur approchée de f(x) ohtenue d'après la formule

f(x) = A -+- Bx -+- Cx2
-+- -i- Bxn-\

l'équation précédente nous montre que le degré de précision des valeurs de f(x), qu'on trouve

d'après cette formule, ou, ce qui revient au même, d'après l'interpolation," sera plus ou moins

grand selon les valeurs de l'expression

1.2...!.» (
x x

t)i
x ^2) (

x—
Puisque cette expression, dans l'étendue où l'on fait l'interpolation, peut atteindre des limites

plus ou moins considérahles selon les valeurs de x^ x
2

, xn , il est clair que le degré

de précision des valeurs, obtenues par l'interpolation, dépend non seulement de la nature de la

fonction interpolée et du nombre de termes f{x), f[x ) f{xn)t dont on se sert Pour

l'interpolation, mais aussi du choix plus ou moins convenable de ces termes. Plus l'expression

1,2?..» (
x— x^x—O {

x — x
n)

s'approche de zéro dans les limites de l'interpolation, plus les valeurs

rw. rw. n*n)



2 32 (32) P. TCHÉBYCHEV.

sont avantageuses pour la précision des résultats. Mais comme l'on ne sait rien sur l'expres-

sion exacte de la fonction interpolée f(x), et par là sur la relation entre la valeur de /"(a) et

celle de x, x
t ,
x

2
, xn , il ne reste dans le choix de jf(a?

1), f(x2) f(xn)
qu'à

chercher à diminuer autant que possible le facteur

(x— —x
2) (*— *«)

entre les limites d'interpolation.

Donc, sous le rapport de la précision des résultats d'interpolation, à tous les systèmes des

valeurs de

fN fM
on préférera celui dans lequel la fonction

(x— xj{x— x
2) (*— *,)•

entre les limites d'interpolation, s'écarte le moins de zéro, et par conséqueut, d'après le § 22,

on prendra

(x—x^x— xj (x — œn)
=

s'il s'agit d'interpoler entre les limites

x—— h, x = -h- h.

§ 27. La formule que nous venons d'obtenir nous montre, que les valeurs qu'on doit

prendre pour x
,
x

2
, xn , dans l'interpolation entre les limites x= — h et x= +- h,

sont les n racines de cette équation :

{x-t-Yx"2— h2
)

n -t-{x— Yx*— h*f
ft

Or, si l'on fait

x= h cos 9

,

cette équation devient

cos (mp) = 0.

D'où il suit

2k-i-i
(P=-2iT7C '

k étant un nombre entier quelconque.

Donc, les n racines de l'équation

{x-h-Yx^lfi]n -t-{x— Yx*— h*)n
ft
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et pat conséquent, les valeurs de x
}

,
x

2
, . • . •xn dont nous venons de parler, s'expriment ainsi:

tn\ , tt , 3it (2n—
(
9 ) /(C0S

r«'
/lC0S 2.' hcos ^r--

L'avantage de ces valeurs de x
,
#

2
, #n sur celles équidistantes qu'on emploie ordi-

nairement dans l'interpolation, se manifeste très clairement. — En effet, d'après le S 23, dans

le cas où

[x x
2

) [x xj— 2« »

le produit

[x — x
t

)(x — x
2

) (x — xn ),

I h \
n

depuis x= — h jusqu'à x— -+- h, n'atteint que le double de (-) , tandis que dans le cas de

x
2

xn équidistantes

x
A

= h, x
2
=—h, <r

8
=— fc, xn= — h,

on trouve que le produit

(x— x
t
)
(x — x

2)
(x — xn)

dans les mêmes limites x= — h, x= -+-h, ne reste pas inférieur au triple de (^\ . Par

exemple, pour

n = 2, 3, 4, 5,

0!) trouve qu'avec ces vateurs de x^ x
2

, xn le produit

[x — x
f )
[x — x

2
)

— x
n ),

dans les limites x= —-h, x = -+-h, atteint les valeurs suivantes:

fc\2 16 /A\3 256/ h\i a-./ôMV

De plus, en cherchant le maximum maximorum de cette fonction entre x— — h, x— -t-h,

dans le cas de n grand, on trouve pour sa valeur limitative l'expression

1 t/2it /4\"7 h\ n

1^ V
n \e~) llj '

où le facteur de ( -
j

tend évidemment vers oo, à mesure que le nombre n augmente.

§ 28. Comme la valeur de f
n
\ot.), dans l'expression d'erreur d'interpolation

1,2....!.» — XMX
\
x "

reste inconnue, on ne peut se représenter nettement combien on diminue son maximum maxi-

Mem. se. math, et pltys. T. VIL 30
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morum , entre x= — h et x — -+-h , en remplaçant les valeurs équidistantes a?
(
,
x >y x

par celles déterminées, comme nous venons de le montrer (9). Mais ii est facile de s'assurer

que, outre le cas exceptionnel, où f
n
\0) = 0, les rapports de maxima maximorum de l'ex-

pression

;

(a)

(x — x,)(x — xa) (x— x )
1 .2 n v l'> V x w

et de son facteur

{X — X
t

){x— J5
3
) (X— Xj,

qu'on trouve entre x= — k et ./; = h , en prenant les deux systèmes des valeurs de x ,

£G
2

,
j"
n dont nous avons parlé, tendent vers la même limite, à mesure que h s'ap-

proche de zéro.

En effet, soient E, M les plus grandes valeurs des expressions

1.2 ~J
X - x^x — xi (f^f^î

dans le cas où x
, a?, » sont déterminées par (9), et où x reste entre les limites

— h et -t-h. Comme le rapport

£
M

sera compris entre la plus grande et la plus petite des valeurs que peut avoir l'expression

1.2 . . ..n

depuis x= — h jusqu à x— -t-h, et que a est une quantité restant dans les mêmes limites

que x, x ,
x

0 , x
n

et qui sont dans le cas actuel — h et -t-h, nous trouvons

ë p<n {eh)

M 1.2 «'

en désignant par 0 une valeur comprise entre — 1 et h- 1

.

Da la même manière nous obtenons

M' 1.2 7n'

en désignant par E , M' les plus grandes valeurs des expressions

12 Jx— *,)(«— X
2)

(X— Xj,

(x— x
x

)(x — x
2 ) (x— x

n),

qu'on trouve entre x= — h et x= -t-h, en prenant x., x , xn équidistantes. et par

â une quantité comprise entre — 1 et -+- 1.
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Or, en divisant l'une par l'autre les valeurs de

E &
m' m"

on a

E M f<
n)
J0h)

ce qui prouve que le rapport des valeurs

E M
W1 m"

tend vers l'unité, quand /; s'approche de zéro, et que f
n
\6h) % f

n
\0 h), pour h= 0, ne s'an-

nulent pas, ce qu'il s'agissait de montrer.

Nous avons vu que le rapport —, reste inférieur à Donc, en vertu de ce que nous

avons prouvé, il est certain que le rapport outre le cas exceptionnel /'
lW)

(0) = 0, sera né-

cessairement au-dessous de 1 , tant que h sera assez petite.

Sur la fraction qui, parmi toutes celles de la forme

xn -\- p xn 1 -+- -+- p(n l'x -+-

A0x
n~l~ 1 -+- A

x
xn—1~2 -+- -f- An_ I_ l

et avec le même dénominateur A
0
xn~ -+-A x

n~ l
~ 2h- . . . . -h A

(
, s'écarte

le moins possible de zéro entre les limites x — — /; et x = -+- h.

§ 29. La fraction dont il s'agit peut être mise évidemment sous la forme

[p' — A0)x
n— 1 -H (p"— A).rn~ 2 —i— + p"

l

A0X
n- 1- 1 -f- A^—t—* -f- ~..-+- A,_

l_ l

~ X
"

et comme cette expressien n'est qu'un cas particulier de celle-ci:

p v
œn~ x -+- p%x

n~ % h- -+~Pn. v
Aux

m -H ^'"-i -f- -h Am ~ *'

que nous avons traitée dans le § 15, nous concluons du théorème 3, que la fraction cherchée

Xn -i-p'xn~1 -+- -t-p(n~^x-t-p^
A0œ

n -''-i
-i- ^œ»-'-* -h. . . . .-f-

'

et que nous dénoterons pour abréger par -F(aj), doit jouir de cette propriété
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Dans les équations

F\x) — L = 0 , (aT— hf)F {x) = 0

on trouve au moins n -+- 1 solutions communes, différentes entre elles et comprises dans les limites

x= — h , x= —j— h.

Conformément à ce que nous avons dit dans le § 15, nous supposons que le dénominateur

V'-'-'h-v"-'-
2- +

ne s'annule pas entre x = — h et x— -\-h.

§ 30. En faisant pour abréger

x» -t-p^x -*-y
n) = L/,

iZ-'-' + iZ-'-V H-J , =V,
0 l n— /—

l

nous trouvons

et par là les équations

F\x) — l: = 0 , (ar
2— h

2

)
F\x) = 0

se réduisent à celles-ci:

dt/ r-dv
V- II—

r72 w 2 2 a / 2 1 2\ «a; «a; nU — Lv = 0, uc — n 5 = 0.

D'après cela ou reconnaît aisément que x = x étant une solution commune des équations

F\x)
_ iJ— o

, (
x2— h

2
)F'{x) = 0

,

cette valeur de x véritie aussi les deux équations suivantes:

[x
2—h2

){V
2— LV)= 0,

d(x2 — h°-){U°- — Lhf-)
q

dx

En effet, la première de ces équations est une conséquence immédiate de celle-ci :

U2— LV=0.

Quant à la seconde, elle se réduit à la forme

2 l2\ / ndU j2 dv \

où, en vertu de l'équation

U 2— L\2 =0,
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pour x= x., le premier terme sevanouit, et le second, par la substitution de Vx par — , devient

2{xz—hz)V /dD
(J

dv \
v \ dx dx )

'

ce qui sera 0 d'après l'équation

dU rldv
v

7i Uzr
i 2 1 2\ dx dx A
[
X — h ) ^2 = 0 '

dont x = x est une racine.

Mais tant que x—x^ vérifie les deux équations

(x
2—h2

){U
2—L2

v
2

)= 0

d{xz — hï){ir~ — i2^ 2

la fonction

a nécessairement pour facteur (x — xj 2
.

De ce que nous venons de montrer par rapport à la solution commune aux deux équations

F2
(x) — L

2 = 0, (x
2— li

2
)F\x) = 0,

il résulte que la propriété de la fraction cherchée - = F{x), énoncée plus haut, suppose que

la fonction

(a? -r-h
2
)(U

2— LV)

est divisible p3r les n -+- 1 facteurs

(x— xj
2

,
(x— x^ 2

,
(x— x

2f, (x— xj 2

,

i
où x , x

% ,
x

2
x
n

sont des valeurs inégales et comprises entre x= — h et x— -+-h.

D'où il suit que cette fraction est divisible par le produit

(x — x
0f(x— xtf{x— x

2 )

2
(x— xj,

et que ce diviseur n'a point de facteurs communs avec v; car la fonction e, par la supposition.

ne s'annule pas entre x= — h et x= -4-/1, et x
Q

, x , x2
, xn sont comprises dans

ces limites.

Mais comme les fonctions V et v sont respectivement de degré n et n— /— 1, le degré

de [x
2— h

2
)(U

2— L
2
v
2

) ne peut surpasser calui du produit

(x — x
Q)

2
{x — xf(x— x

2f [x— xj 2

et par là le quotient de la division de

(
x2— h

2
)(U

2— LV)
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ix_ x
0f(x
— x^{x — x^2 <<"— - V2

. .X X
2' v n

n peut être qu'une quantité constante. Donc on aura

(a?— IV) - C
0
(ar— -xfî{x—

x

2f *J

Cette équation suppose que deux des facteurs

n

sont respectivement égaux à

x -t- h, x — k.

Or si i on fait

x ~~ — *^ i" " h) x ~"
*^-',| — «t/ " ft

^

cette équation devient

U 2— IV = C
(j

{x -+- /i) (x — h) (x — x
)

2

et par là

*/
2 _iV=^2— fe

2)^,
ou

(10) V'
1 -lV\x2—h2

)
= L%\

en faisan! pour abréger

vcjp—wj (x-xny=rr.

§ 3i. C'est d'après l'équation

U"-fV2
(x

2 -h 2

)
= LV

que nous chercherons la fonction U, désignant, comme nous l'avons vu, le numérateur de la

fraction

" V-'-' + i^"-'-^ -+-4
r,_ /_ 1

'

tjiii, parmi toutes les autres de même forme, s'écarte le moins de zéro, depuis x= — h jusqu'à

x= -+- h. — Nous supposerons que d'après la décomposition de la fonction

v= A^~l-<-*-A^-l-2+ -t— An—

en facteurs linéaires, on trouve

v= A
0
{x— a/»)(«— *

2f

• tu a , a
2

, sont des valeurs différentes entre elles. Comme la fonction v, par la sup-

position, ne s'évanouit pas entre x= — /* et x= -t-li, les quantités a., a , . ... ne peuvent

avoir d'autres valeurs réelles, que celles qui ne sont pas comprises dans les limites x= —
fe,
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x= -1-/1. D'autre part, puisque la fonction v est de degré n — / — 1 et que r est égale a

A
0
(,z — a

)

l
i{x — a

2
)2 , on aura

(H) = n-l- I.

Enfin, comme

(a,
2_ \?)fr= YQœ — x

{)
{x — x

t)
{x—xj [x — xj,

et que .x
0 a;

w
sont des valeurs comprises eutre x— — h et x = -+- fe, la fonction

(j"
2— /i

2
)^f

r

ne pourra s'annuler pour x= ar a
2

X.

§ 32. Eu passant à la détermination de V d'après l'équation

t/
2 _ tr\x 2 — ii

2

)
= lV,

nous commencerons par chercher toutes les solutions de l'équation

X'—V2
(x-— lf) = P%\

où [x
1— h

1 y ne s annuie pas pour x= a
,
a

9 , , la fonction v étant décomposable en

facteurs linéaires de la manière suivante:

v — AÂx— a.)
1

' (x— a\**

Pour y parvenir convenons de désigner par s , s ..... . l'unité prise avec l'un de deux

signes , par P la partie rationnelle de l'expression

(-,/x—h • / otr-f-Â \
2
'i / t / £c—A t / x-t-h \

2K

ou, ce qui revient au même, de celle-ci:

/ x— h x— h ^ i/x-—h?\h / x—A x-t-h a ./x2— h- \h
, H -H-2&V - - -t- „ ,„ ......

\a, ~/( a, -4- A 1 a^—A-/ \a2
— A a2-+-A 2 a2

2— A*'

et par (>V^
2— sa partie affectée du facteur irrationnel ~Vx

2— /i

2
. D'après cela on trouve

,2i,

\
v

\ a.y—11 1 (Xj-H/i/ \ a
2
— A 2 a.2-+-hj

2) . . <

et ces formules, multipliées entre elles, nous donnent

x— A x-t-h
/J " — Q (x Il )

= r r , ;x v
' \a i

_ " ^x-^-h] \a2
—h <x

2
— h)

t 2 A \2*,/ 2 A \*h
, ,21., v2L
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D'où , en remarquant que le produit

[x— a
)

i[x — a )
2

à un facteur constant près, est égal à v
2

, nous concluons que les fonctions P et Q, ainsi déter-

minées, vérifient cette équation

(13) P— (?dj'—h*)=&%\

De plus, on reconnaît aisément que les fonctions P et QVx2— h
2
ne s'annulent pas pour

p

QVœ2—

A

2
'

p
./•= a p a

2
, et que leur rapport ^===, pour ces valeurs de x, se réduit re

spectivement a s,,, s
2

Pour le mettre en évidence, remarquons que x = a
}
réduit à zéro ou l'expression

-./ x—h -i/ x-t-h

ou 1 expression

x-+-h

selon que s = -+- 1 ou e, = — 1, et que, pour cette valeur de x, aucune des expressions

V
a.,-h

2Y
a,-f-A'

V
a,-/«

b
3
v

a,-^'

"
OLz—h

Ê2^ a 2-t-/('
"

a
3
—h S^OjjH^'

ne peut s'annuler, les quantités o^, a.,, a,, étant inégales entre elles.

D'après cela, les formules (12) pour x— a. donnent ou

P— QVx2— h = 0 , P -+- ÇV^2~ /*

2 = valeur finie,

ou

P -i- ÇV^2— ./t

2 = 0, P — ()>V~/t

2= valeur finie,

selon que s
1

— H- 1 ou — 1. Donc, toujours

P — s
1
(?V^-T2 =0, P+ s

(
QVx1— /i

2= uafew /?m'e.

Mais d'après ces équations on trouve, évidemment, des valeurs tinies pour P et QVx2— h
2

, et

la première d'elles douue — = s.-, ce qu'il s'agissait de montrer.
Qvx2—h2

§ 33. Il est facile maintenant de trouver toutes les solutions possibles de l'équation

X2 -Y\x2-K1

)
= C(2V,

ou YYx — h ne s'annule pas pour x= a
i

, a ,
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En premier lieu, remarquons que cette équation où

v= — a$i{x — oja
,

pour x = a
(

, a
2

, , donne

x2- r2
(x

2-h2
) = o

et par là

X=± YVx^-h2

,

et, comme la l'onction YVx2— h
2
ne s'annule pas pour x = a,

,
a.,, , cela suppose que le

rapport -

g
pour as = «,, a

2
, , doit se réduire à 1 avec l'un des deux signes ±

.

D'où il suit qu'on n'omettra aucune solution, en supposant que — A
-

, pour a? — q , a.,...

se réduit respectivement à s,, s
2 , par lesquels nous désignons ± 1. Cela posé, nous

allons montrer que les solutions cherchées de l'équation

(14)-. , X
2—Y\x2—h2

)
= 0%2

et les fonctions P et Q, déterminées par (12), sont liées entre elles de la manière suivante:

1) Les expressions PX— QY(x2— h
2

), PY — QX sont divisibles par v
2

.

2) Les fonctions

y _ PX — QY{x2—h'1
) y __ PY- QX

vérifient l'équation

X 2 —
0̂!(*

2— h
2

)
~ constante.

En effet, par les équations (13) et (14) on trouve

X2 =. Y\x2- h
2

)
-+- <7<V, P2 = Q

2
(x

2- h
2

)
-+- e%\

et en vertu de ces valeurs de X2
et Y2

, le produit

(PX— QY(x2— h
2

))
(PX+QY(x2- h

2

)) = P2X2 — Q
2Y\x2— h

2

)

2

se réduit à

(Y\x2—h2

) . e0
V\{<f{x

2—h2

) t 0%2
\ _ Q

2r2
(x

2 -h 2

)

2

= C^Q\x2— hY -t- C^Y\x2— h
2
)v

2
h- e(0

>(7<V.

D'où il est clair que le produit

X— QY{x2— h
2)^(pX+QY{x 2— h

2

)^

est divisible par v
2

.

D'autre part, on reconnaît aisément que le facteur

PX-t-QY(x2— h
2

)

ne s'annule pas pour x — a.
f

,
a

2
,

Mém. se. math, et phys. T. VII. 31
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Pour s'en assurer, remarquons que les fonctions

QVaF— K\ YVx2—h2

ne s'annulent pas pour ces valeurs de x, et tant qu'elles restent différentes de 0, l'expression

_ PX-v-QY{x2— h2

)

ne peut s'évanouir, à moins qu'on n'ait

PX
i A-H 1 == 0,

Q Y(x2— h

ou, ce qui revient au même,
X =-1

QVx2—h2 YYx2—h2

Or cela ne peut avoir lieu pour x= a
( ,

a
2 ,

car nous avons vu que, pour ces valeurs

de x, les rapports

QYx2— h2 ' YYx2— h2

se réduisent à e
( ,

e
2

, , et par là leur produit devient e.
2

, t
2
, , valeurs égales à 1.

Ainsi on parvient à s'assurer que l'expression

PX+QY{x2— h
2

)

ne s'annule pas pour x= <xr a
2

, ,et par conséquent, qu'elle n'a point de facteur com-

mun avec la fonction

v = A
0
{x — a

2
)'*

Mais comme nous venons de trouver que le produit

(PX— QY{x2—,h2

)^
(^PX-i-QY{x

2-K2

fj

est divisible par v
2

, il en résulte que v
2
divise le facteur PX— QY{x 2— h

2

).

Il nous reste à montrer que les fonctions

Y PX— QY
{x2— h2

)A
o — V2 »

y _ PY- QX
l
o v2

vériBent l'équation

X 2— Y2
(x

2— h
2

) = constante.

Or on y parvient très aisément, en remarquant que le produit des équations (13) et (14) peut

être mis sous cette forme :

(PX— QY{x
2-h2

)J—
(PY— QxJ(x

2-h2

)
= CWC(/V;
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d où, en divisant par v\ on obtient

PX— Q Y[x'z— h2 ) \
2 jPY— QX\ 2

] )-(
PT^)V-k 2

)
= c^'\

et par là

en dénotant par X
0 ,
Y
o

les quotients de la divisioû des fonctious

X
o

i—Y 2
(x

2—h2

)
= C(0)&/

\

PX— QY)x2— h
2

), QY— QX
par v

2
.

§ 34. De ce que oous savons sur la relation des fonctions P et Q, déterminées par les

formules (12), et les solutions cherchées de l'équation

X 2 — Y2
(x

2— h
2

)
= C*'V,

il est clair qu'on tirera toutes ces solutions des formules

Y PX— QY(x2— h2
)A

o
— P '

v PY-QX
i »

en prenant pour A'
o

et F
0
toutes les fonctions entières propres à vérifier l'équation

X 2— Y 2
(x

2— h
2

) = constante.
0 0 \ I

Or, d'après ce que nous avons vu dans le § 22 par rapport à l'équation

F\x) — <P\x){x
2— h

2
)
= L

2

,

on ne pourra vérifier l'équation

X 2— Y 2
(x

2— h
2
)
= constante,

en prenant X du degré n, que par les valeurs de X
0 ,

F
Q
déterminées ainsi:

ou, ce qui revient au même,

*
o
-i— Y

0
v^n? = c

o
(x -4— Vx2- h

2

f,

X
o
- Y

0
Vx2- h

2 = C
0
(x- VxY=h2

)

n
.
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D'où il suit qu'on trouvera toutes les solutions possibles de cette équation d'après les formules

X
Q
h- Y

0
Vx2— h

2 = C
0
(œ -t— Vx1— h

2

)\

X
o
- Y

Q
Vx2—h2 = C

o
(œ—Vœ2—h2

)\

en prenant pour l'exposant X un nombre entier quelconque.

De cela nous concluons que toutes les solutions cherchées de l'équation

X 2 - Y2
(x

2—K2

)
= c {%2

se déterminent par ce système d'équations:

Y PX— Q Y(x2— h2) y T'Y — QX

x
0
-+- f

0
vv^2 = c^h-v^2— h2

)\

X
Q
- Y

0
Vx2- h

2 = C
0
(œ - V(œ^î?)\

où P, Q sont des fonctions entières qu'on trouve au moyen des formules (12).

§ 35. En passant à la recherche des valeurs de X et F, nous remarquerons que les deux

premières équations donnent

X — Y Vx2— h2— {p -+-QVxZ~ ^ (g~ Y/a;"- ft2
>

0 0

et, en vertu de deux dernières, ces formules deviennent

Coix -+- V7=/?)
x = (P-g^^F/F^)

c
oi
x - Y^ZVf = l^Qrt^g-**-*.

.a p2 f&VX2 ^2
Eu remplaçant ici, d'après (13), v par -

—

,

-

, nous obteuons

C (x -h Vx'2— K2

)

1 = C(/) (P - QVx2- h2)^ YVx2-h2
) tfi)

X+tf&-h2

c / Vx2— ft'Y = C(/) (P-«-Q>
/^2-^2

)
(x- tV^-a») _ cy^- vV*2-

P2 _ Q2Yx2—h2 P— QYx2—h*

D'où résultent ces valeurs de I-t- YVx2— h
2

et X— YVx2— h
2

:

YVx^-t? = ^(x -+- Vx^—h2

)

r(P -t- QVx2— h
2
-),

X - YVx2-h" = ^{x-Vx^h2)\P— QVx^lî\
» c<'>
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qui, d'après la substitution des valeurs (12) de P -+- QVx2— h
2

, P — QVx 2— h
2

, et en faisant

£q p
Cd)

— V
deviennent

x- rVZ=V = c>- y*=ïtyf* - (/g -h—

Ainsi nous parvenons à déterminer toutes les solutions de l'équation

X 1 — Y\x2— h
2

)
= C lV

où YVx 1— h? ne s'annule pas pour x— a,, a
2

La quantité et le nombre X' sont des

constantes arbitraires; e , £
2

désignent rt 1.

XI.

§ 36. D'après les solutions trouvées de l'équation

X2— Y2
(x

2— h
2

)
= <7<V,

nous voyons que l'équation

u2— fr\x2—h2

) = ih\

établie par rapport à !a fonction cherchée U (§ 30), suppose

'x-i-h \
2l

\ I ,/aj—h % /x-+:h\ 2l
i

et par là

-h.

«1—h

' X--h

' x-t-h \ 2
^i / -W x—h ^yx~t-h\ 2,

i

a.y-1-h] \ a2
— h 2 a

2
-+-h )

' x-t-h \ 2l
i l y/x—h y> x-t-h \ 2l

i

C
j {x+ Yx*-h^ /Wx-h ,/x+hyh/yx-h. Wœ±
2 Yx2— h* \ H~h 1 *l+h J \ a2~A 2

«a"»

(x — Vx2— h2
)

1 U/x—h */x-t-h\ 2h i^/x—h t/

x-t-h \ 2h

'h,

x-t-h\

2
r

a2+-Â )

2/.,

Pour déterminer les valeurs de X et C
7
observons que l'expression trouvée de U, étant déve-

loppée suivant les puissances ascendantes de x, donne pour premier terme
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et connue la fonction cherchée U est de la forme

p'x
n~ ] .p^x + p

(n
\

il en résulte

1 \ VoEj

—

h Ya
v
~^h!

2

\ 2/,

= n,

Ya.2—

A

Ya.
l

La première de ces équations, eu vertu de (11), nous donne

X— n— (n— /— 1) = /-f- 1

et en portant celle valeur de X dans la dernière, on en tire

1 l

Y^-t-h) '\Ya2—l Ya..7-t-hJ

D'après cela les expressions précédentes de U et W deviennent

U = X -+-YxZ
i/ a"—A i/ x-t-h'
V z—r e,K t

Yx0—h*-2\

_ Ya.
l

—h Va,-»-/* _

i/ a;—A -i/ aj-Hft-

K r h- e„K 7
a.,

—

h 2 a.,-i-A

t..

'IL

a. —

A

x-t-h~

1 a.-i-A

_ "/aj— A Ya^-t-h _

Va9-i-A _

a2— A 2 a.0 -t-h

Ya2—h

<-t-i

x-t-h~\

04—

A

T/aj—A Y^-t-h -

V-—r-f- e,y—ï2 a2-i-A

_ Va,—

A

21,

{x — Va^-A2
)

2'-t-i Yx2—

A

2

y/ a;—A ^ -y/ x-t-h~

a,—

A

"y/ a;— A ^ zch-A"

donne

_ Va,—A "/aj-t-A _| L Va
2
—A ya2

-+-A _

§ 37. Pour trouver la valeur de L, remarquons que pour x—h l'équation

çp._ fr\x2— h
2
) = L%2

U2= L%\ U=±Lv,

ce qui prouve que la quantité L, au signe près, est égale à la valeur de - pour x = h, et

comme les expressions précédentes de U et v, dans le cas de x= h, fournissent
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Y—
_>/a

1
— h VoLy-i-h.

(a,— h) l
i{0L

2
— hfh

2A i-

2 0.,-t-h

e2

22,

—Vvio—h Ya.z-+-h_\

tf-t-^-t-l^-t-

v = A^-hf(*
2
-h) l

>

et que d'après (11)

= n — /— 1

,

il en résulte cette valeur de L:

L = ±

ou, ce qui revient au même,

L = ±

2 /J0(a 1
-i- s^aj 2— /t

2 /i(a,-t- z2Va2
2—h2

)

l
2 ,

2\40a1
'ia2

'2

Mais comme ou a

u = H—

on trouve

et par là l'expression trouvée de L se réduit à celle-ci :

'151

§ 38. Dans les expressions de la fonction cherchée U et de la quantité L il ne reste d'in-

connu que les signes de s
]

= ± 1, e
2
= ± 1 Nous allons montrer maintenant qu'on

doit prendre

S
4
= 1 ,

S
2
= -H 1 ,

si l'on regarde comme valeurs ahsolues des radicaux

V ' V K 1
a2

2 '

celles des racines des équations

2 . A2 2 j
A2

'V.' 1 ,j j OC I « , ,

dont la partie réelle est positive.

D'après l'expression de L on voit que son module, pour e, = -h î, e
2

1, a
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la plus petite valeur de celles qu'on trouve dans toutes les hypothèses possibles sur les signes

de s
1

= ± 1 , £, = ± l, ; car les parties réelles des quantités

vTtjfe

étant positives, les modules de

t^yrr»; ( *

sont respectivement au-dessous de ceux de

,_/r_4, i^Yï—»,
ou*' a2

2 '

D'autre part, on reconnaît aisément que la valeur de L, qu'on trouve en prenant s ==-+- 1,

s,= —i— 1, , est réelle. Eu effet, les quantités a , a.
2

ne peuvent avoir, comme

nous l'avons vu (§31), de valeurs réelles comprises entre x=— /î et #..= -tr , et par là on

voit que les expressions

VT—SÎ, :

aj 2
' a

2
2 '

ne sauraient être imaginaires que dans le cas où a. , -a4 , le sont. Mais comme les

facteurs imaginaires de la fonction réelle

v.= A
0
(x-^)\x-ct^

sont conjugués deux à deux , il suit que la même chose aura lieu par rapport aux facteurs

imaginaires du produit

(^/r^^/rr^y.
et alors notre formule donne pour L une valeur réelle.

En vertu de ce que nous avons montre sur la valeur de L dans le cas de e — ;-+- 1,

£, = -+- 1, , on voit qu'elle sera la plus petite parmi les valeurs réelles de L, qu'on peut

trouver d'après notre formule. Or, comme L désigne la limite des valeurs de la fonction cherchée

l~ entre x— — h et x= -*-h, et que, suivant notre problème, il s'agit de rendre cette valeur

aussi proche de zéro que possible, il en résulte que la supposition

s, == H- 1 ,
e
2
= -+- 1 ,

donne la solution cherchée, si toutefois, en prenant ces valeurs de e , s', dans nos for-

mules, on trouve que la fraction —
,
depuis x == — h jusqu'à x = -+- h, reste effectivement com-

prise entre — L et -\-L. C'est ce qu'on reconnaît très aisément, comme nous allons le montrer.
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En posant s = -+• 1 , e
2
= -+- 1 , , dans les valeurs trouvées de V et W% nous re-

marquons qu'elles se réduisent à cette forme:

16) v ~
\ 2 j A2

— hK 1 {V oc — h

/<
2

-
a^! _-

l
/i_^l/^r^

2
-

1

{x-t-Yx2— A2)'
-
*-1

-l/i-

i-K i—,Vx — /r

î-tVi-
h2

1/ h2i+Vl 5

i, r-

et comme les facteurs des produits

V a
l «l

2
/ \ a

2
Œ2

2
/

-V^y^z^Y' _v^y^rpY>
V «1 «1 / \ «3 «2 /

1
^» V 1 2» '

S0Dt
t

tt
l

K2
ou réels ou imaginaires, conjugués deux à deux, on voit que les valeurs U etW sont nécessai-

rement réelles. Mais tant que les fonctions U, W et la quantité L sont réelles, l'équation

U1 —tV\x2—Ki

) = t1
v

2_.2

suppose que, depuis x= — h jusqu'à x= -*-h, la fonction U ne surpasse pas L v , et par

conséquent, la fraction — reste comprise entre — L et -t- ce qu'il s'agissait de prouver.

Ainsi nous parvenons à reconnaître, que la fonction U étant déterminée d'après la formule (16),

la fraction - sera celle qui, parmi toutes les autres de la forme

xn -t~p xn 1 - .pin— i)x _,_ p
{n)

A0x
n—l— l+ A

l
xn— 1— 2 -

et avec le mme dénominateur

• -+- An_ l_ l

ln—l—\ '

Mém. se. math, et phys. T. VIL 32
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s'écarte le moins de zéro entre x— — h et x — -+- h. Quant à L, limite des valeurs de cette

fraction entre x= - h et x= -+- h, en prenant dans la formule (1 5) s, = 1 , e
2
= 1 ,

,

nous trouvons qu'elle s'exprime ainsi :

hn
L = ±

Comme tontes les autres fractions avec le dénominateur

et le numérateur

As?-1-'-+À
t
a?- l-*+ -h— A ,

,o. I n— l—

1

& -+- p'x
n-' -+- H- p

{n~ ])X 4- p
m

,

entre x— — h et x= -t-/i, s'écarteront de zéro plus que celle dont nous venons de parler,

i.l en résulte que, dans cet intervalle, leur valeur ne pourra pas être au-dessous de la valeur

trouvée de L.

XII.

§ 39. Indiquons maintenant le parti que l'on peut tirer pour l'Algèbre des résultats

donnés sur les fractions de la forme

xn xn l
-t- -f-p'n—"as -t-pW*

A0x
n~ 1— 1 -+- AlXn

— l— 2 -i~ +- An i j

*

Si a
t

, a sont réelles, les quantités

a,' ' a 2 '

r >*2

comme nous l'avons vu, le sont aussi, et leur valeur est évidemment au-dessous de 2. D'autre

part, si a , a , sont des valeurs imaginaires et que p soit la limite inférieure de leurs

modules, on voit que les modules des quantités

l-Vi-£,

ne surpassent pas l-f-lA-+-^j, et par conséquent restent au-dessous de 2-+- ~; car Vi-i-^ <
1 -h—

h
. D'après cela, en supposant que l'équation

P

V"'H A >*
n~ l~2 An-i-< = A^-afyx-a^ = 0,

a }jl racines imaginaires et n— /— u.— 1 racines réelles, nous trouvons que le produit



Sur les questions l>e Minima etc. (51) 251

est plus petit que tf**Tl»T«(i ïf^ 2
n-<-,^_^ M ^

D'où, eu vertu de la valeur de

Â*Vi / i/~ FV» W \2p-i-A/
'

L=± =
W\h I -,/ W\h

résulte, dans le cas de An_^ [_ ]

= 1, ce théorème:

T li é o r èm e f£.

*SÏ /e dénominateur de la fraction

xn -+-
p

'xn 1 -t- p(n l ^x -+- p
<nl

4of?
n—1~1

7+- -i
x
a;
w—/—

2

-+- +

ne s'annule pas entre x— —hetx = -\-h, la valeur numérique de celte fraction, depuis x—— h

jusqu'à x=-t~h, ne peut rester au-dessous de ou jjl est le nombre des racines

imaginaires de l'équation

. Il— /— I a n— l— 2 . aA
0
x -t-A^ -+- + An_l_2

œ-*-\

et p la limite inférieure de leurs modules.

Si la fonction à^se
n~'"TW^,/"

~2
-*- . . . . -t- A

n_ t_ 2
x »- 1 s'aDnule entre x = — h et

x — -+-h, dans ces limites la fraction

xn -f- p'xn
— 1 -t- -h i>a; -t-p<w)

^oa;"-'- 1 -h ^as"—*—2 -*- + l
tl_i_,î+l

ne peut rester finie, à moins que son numérateur ne s'annule en même temps que le dénomi-

nateur. D'après cela le théorème actuel entraine celui-ci:

T li ('orème 13.

Dans les limites x— — h et x— -i-h, où la fraction

xn -t-p'xn— 1 -t- -+-p(«— O-c -t-pin)

A0x
n- l~ l -t-^#"'-2+ -t- An_[_2x -+- 1

«e devient
jj,

sa valeur numérique ne peut rester au-dessous de
^^T+Ji)

^ etan* 'e wo»»-

bre des racines imaginaires de l'équation A
{

xn
~ l~ ]

-+- A^x
n~ l ~~ 2

-t- -+- An {
se -+- i

— Q

ei p /a /j'rmïe inférieure de leurs modules.

*
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Dans le cas où le dénominateur A
0
xn
~ l~ A

A
xn
~ l~2

-+- -+- An_ (_ 2
x -+- 1 ne

contient que des facteurs réels, le nombre jx se réduit à zéro, et le théorème précédent se

change en cet autre :

Théorème 11.

Si la fraction

xn -t-p'xn
~ l -t- H-p<n— l)X -t-pW

A0x
n— 1~ 1 -+-A

l
xn—'—2 -t- + 4n_(_2ae+ l

don* /e dénominateur est composé de facteurs linéaires réels, ne devient
jj

en/re a?==— // et x==-t~h,

(h\ n

2/
*

§ 40. D'après ces théorèmes on démontre plusieurs propositions très simples par rapport

à la résolution des équations. En voici quelques-unes:

Théorème 15.

Si l'équation Ax2X
-+- Cx

2X~ 2
~t-- -*-flx

2 -t-K=0 a ji. racines imaginaires et que

leurs modules ne soient pas inférieurs à p , on trouve au moins une racine de l'équation

-h Ax2X
-+- Bx2X~* -+- CxA

~2
-+- -+- Hx2

-+- 7* H- #= 0

cw<re #=— h et x— ~t-ht tant que la valeur numérique de K ne surpasse pas 2(^1 ( 2p-t-ft )
•

En effet, si l'équation

^x-h.
f .^ Bxïk-x Cx*-2

-*- —i— Hx2
-+- Jx -t- J5l == 0

n'avait point de solutions entre x= — h et x=-i-h, la même chose aurait lieu par rapport

à celle-ci:

x*+* _ Ax2X
—t- Bx2X~' — Cx2X

-+- — Hx2
-t-Jx —K=0,

qu'on trouve en changeant a; en — x dans l'équation

a^r1

-+-^2X
H— Bx2X~ 1

-*- ^2X~2 -h +Ux2
Jx + k=0,

et par là il faudrait conclure que, dans les limites x— — h et x= -+- h , on ne peut satisfaire

à cette équation

2X-+-1 . » 2X— 1 , » \2 /i„2X . /i„2X— 2 . tr 2 . v\1X Bx -t- . . . . -t- — (Ax
iK
—i— Ça^2

-+- .... —t- //a? —t— a:)
2= 0,

obtenue en multipliant entre elles les deux équations précédentes. Or cela est inadmissible,

comme nous allons le montrer.

Cette équation a évidemment une solution entre x= — h et x— -+- h, si dans ces limites

les deux fonctions

x2X^
-t- Bx2X~' -*-Jx,

Ax2X
-+- Cx

2X~2
-+- + Hx2

-i-K
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s annulent ensemble. Dans le cas contraire la fraction

.J.2X-H1 gx2k— 1 4. _+.Jx

A ,,\ B \ 27
'

a^A _|_ xzk— 1 -+- — a;2 -h 1
li h H

entre * = — h et x = -t- h, ne devient pas
jj,

et alors, d'après le théorème 13, sa valeur nu-

mérique ne peut rester au-dessous de 2^ {w+hf''
et Par conséquent au-dessous de la va-

leur numérique de K, cette valeur étant, par hypothèse, tout au plus égale à 2(-j (2" Ih*

Mais en mettant l'équation

(^-'h_ B^-h-. . . Jx
)

2— (Ax*+ Cx2A~2
-*-. . . . -t-Hx

2
-t- Kf=0

sous la forme
.^X-f-l Bx2\— l -H J# \ 2

Q

-a;2^-»- ?a;2A 1 -t- -+- — x2 -+- 1K H S

on s'assure aisément qu'elle a au moins une racine entre x= — h et x= -t-h, tant que la

fraction

x2\-t-l Bx2*— 1 -t- -*-Jx

A „\ C \ B
—#2A -t- 2 -+- -t- 1

qui s'annule pour x= 0, ne reste pas dans ces limites numériquement au-dessous de K, ce qui

prouve le théorème énoncé.

A l'aide de ce théorème on trouvera toujours les limites — h et h où l'équation

x2^ -+- Ax2X
-+- Bx2X~ ' h- Gr

2X~2
-1- + Hx2+ Jx-i-K=0

a au moins une racine, en prenant pour h une valeur positive qui remplisse la condition

Or si l'équation

-t- Cx2X~ 2
-+- -+.Hx2 -+-K=0

n'a que des racines réelles, le nombre u, se réduit à zéro, et alors cette condition devient

4,
V2 5*

OU

4X-1-2

ce qu'on vérifiera en prenant pour /i celle des deux valeurs -+-2V^A
r

,
— ^V^Â qui est posi-

tive. D'où résulte le théorème suivant:
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Théorème 16.

2X-4-1 2X-t-l

Dans les limites — 2V\K
:
h- 2^ A on trouve au moins une racine de l'équation

AxlK
-+- ' -+- C*

2X_2
-+- -+- Hx2

-t- Jx -+- K= Q

si l'équation Ax2^ -+- Cx
2l~ 2

-+- -+- A = 0 n'a que des racines réelles.

§41. En remarquant que la condition (17) peut être mise sous la forme

/ h \ 4^-2fl-H2_ s
/ 2 1\2|*

V2/ x> P/
'

on voit aisément qu'on la vériBe par une valeur positive de h, en prenant

4X-4-2 41-1-2 H

/l -2l/*A' 2[l-4-ViA' 2

]

2XH- 1 - ,A

.

Pour s'en assurer on n'a qu'à remarquer que, pour cette valeur de h, on trouve d'une part

4l-2|J.-H2 41+2 4l-l-2_
2^-1-2 ./i,, 2\ 4Xh-2 r

4 ii/ir^n2^ rzCi/ * M 2'*

I

4l-»-2__

et de l'autre (à cause de /i > 2V'*-A
2

j

2l-f-2

jz2r2 n 2^ / r^r-i/* i~i
2,A

D'où résulte l'inégalité

4

qu'il s'agissait de vériBer.

2 j > * L* pJ
'

En observant que d'après l'expression ci-dessus de h, cette valeur propre à remplir

condition (17) est égale à

2X-H1 4i-i-2

±%V\k[\ + W\k 2

Y~^
avec l'un des deux signes dr, nous déduisons du théorème 15 celui-ci:

Théorème £?.

On trouve toujours au moins une racine de l'équation

x2X^ -f- Ax2X Bx2l~ x Cx2l~ 2
-+- Hx2

Jx -+- A = 0
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entre les limites zX^-l *X-t-2 g*

2X-4-1 4X-I-2

ra~l2X— fJH-1

où jjl es* /e nombre des racines imaginaires de l'équation

Aa?
1
—t— Cz

2X- 2
-+- h- /Ar

2
h- A; = 0

p la limite inférieure de leurs modules.

Si p. ne surpasse pas X, la fraction
2X_^_^

- reste plus petite que 1, et alors*;

4X-H2 V- V-

d'où il résulte

1 „ 2 \(*X-I-2)(2X-|JH-1).

p
2X — fX-l-1

2X-H1 4X-4-2 t* 2X-4-L 2X— fl-t-l

H-ii/i^'^<2i/i iir-H^i,

et le théorème précédent entraine celui-ci:

Tliéorèine 1$.

iSV [x, le nombre dès racines imaginaires de l'équation

Ax l
-+- Cx

2l~2
—t— h- tfz

2
-t- = 0,

ne surpasse pas X ci /ettrs modules ne sont pas inférieurs à p., on trouve toujours au moins une

racine de l'équation

x**i i^2X
-+- 2^2X~ 1

-+- tVx" 2
-+- H /7a;

2
-t- ,Ar h ff= 0

e/ifre /es limites - . , . „
, ,

2X-t-l 2X— M-H

-21/^-2/^.
Dans le cas où l'équation

se réduit à

'^2X
-f- fo

2X- 2
-+- -t- ttz

2
-+- AT= 0

tf
o;
z
2X°-+- a: = 0,

* On reconnaît aisément que dans le cas de z > 0, m <^ 1 et > 0, la quantité (1 +:)" est plu? petite que

1 -i-zm , en remarquant que la fonction (1 -t-z)m— 1 —

z

m
, dont la première, dérivée est -h:)w—1 — z

m~
'], reste

décroissante pour toutes les valeurs positives de z et s'aunule pour z = 0.
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les quantités K
Q

, K étant de même signe, on trouve que jx, le nombre de ses racines imagi-

naires, est 2X
Q

, et que toutes ces racines ont pour module V Or, en prenant cette valeur

pour ç> et en posant p.= 2X
Q

, on obtient

2À-H1 2X—jX-j-1 2X-H1 2(X—

X

0)-+-J

2 2pf* 2 2 0

D'où, en vertu du théorème précédent, résulte le suivant:

Théorème 19.
Si l'équation

x^-t-Ca?1-*-*- + . . . -f- ./r -h A r= 0

ne contient qu'un terme K
Q
x2l

° avec la puissance paire de x et que le coefficient de ce terme soit de

même signe que le terme connu K et l'exposant ne surpasse pas X, cette équation a au moins une

racine, comprise entre les limites

2X-t-1 2(X—

X

0)-H1

-2Vp-2Vjtf
0 ,

2X-M 2(X— X0>4-1

Si les termes K^x2^ et K sont de signes contraires, on trouvera, d'après le théorème 1 1,

an moins une des racines de l'équation

a*-*"
1 h- Cx2l~ 1

. . . . -+- A-
0
*

2Xo
-I- H-^-K A = 0

dans ces limites plus rapprochées:

2X-HI 2X-+-1

- 21/fïr, h- 2Vp.

Donc, si l'on désigne par K
Q

, K des valeurs positives, les limites

2X-+-1 2(X—

X

0)-l-1

- 21/îï _ 2ypo ,

2X-I-1 2(X—

X

0)-H1

contiennent nécessairement au moins une racine de l'équation

^-1 +. Cx2l~' -+- ±^2X
»h- -+- Jx± K= 0,

quels que soient les signes des termes K
Q
x2X

et K.
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XIII.

Sur la fraction qui, parmi toutes les autres de la forme

p{n— l-t-i)xl_^p(n—1+2^1— -i-p(«'a;H-p(«-«-i)'

entre x = — /f et a; = -+- s'écarte le moins d'un polynôme donné

xn
~ l

-+- ^^n
- z-

' -+- Bx^~ l~2
—I—

§ 42. Il est clair que cette fraction ne doit pas devenir infinie pour x= 0 et cela sup-

pose que, dans sou expression

p'xn ' l -t-p'xn ' 2 -+- -f-pm '
1,
a"-+-p'w

p(n-^H)
;t

l+p(n-l+2
;1
,(-i+ +p(n"

oc^_p {n-i-\)'
1

le terme p
(n+1)

ne se réduit pas à zéro. Mais tant que jî
(WH_l)

n'est pas zéro, cette fonction peut

être évidemment mise sous la forme

p x
xn~ l~ x H-p

2
a?
w— 1~ 2 -4-. , -+-pn—i— x

x-t-pn_ l

Pn—l^-^-t-p^i^x 1— 1 -+- -i~Pnx -h 1

en dénotant

p' p " p(n—l—\) p(n—l) "p{n— Z-m.) p (n)

p(n-w)' p(n-i-i)' ' p(n-^-l) , p(n-f-i)
»•'**

par

2V Pn—l—V Vn—V Pn—l+\ 2V

C'est sous cette forme que nous chercherons la fraction dont il s'agit.

En désignant par F(x) la différence du polynôme donné

rJ1
—

l . A„n— '— 1 . n n— l—

2

X I AX ~i DX

et de la fraction cherchée

\

p x
XU— 1~ l -t-poXn

— 1~ 2 -t- -Hp n_;_ 1
3!-f-pw_j

Pn—te-ixt-i-Pn—l-t-iX
1—1 -*-. . -+-p„x-i-i

nous concluons du théorème 4 (§ 16), que le nombre des solutions communes aux deux

équations

F2
{x) — L2= 0 , {x

2— h
2

)
F\x) = 0

et différentes elles ne peut s'abaisser jusqu'à n-t-i — d, à moins que la fraction cherchée

"/_2 -+- -t-Pn—l-i^^Pn-l

Pn—l^x 1 -t-Pn^i^sB1—1 -+- +P„*+ 1

Mém. se. mat/i. et phys. T. VIL 33
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ne se réduise à la forme

Pd+ l
xn— l—d- l -t- +-pn_i- l

x-+-pn_ l
^

Or, en faisant pour abréger -

,

X»-1 H- Axn
~ 1-' -4- Bxn

~ 1-2
H- = M,

Vd^n~ l~d~'+ H" Pn-l-<x "+• JP»_i= ^

on trouve

et par là les équations dont nous venons de parler deviennent

(uV— U)
2— L2

V
2 — 0,

(x?^h2

) J. =0.

§ 43. En suivant la même marche que dans le § 30, on reconnaît aisément que x=x
Q

étant une solution commune à ces équations, l'expression

^—h2)[(uV—Uf-L2
V

2

]

est divisible par (x — a:)
2
, et comme le nombre de ces racines, différentes entre elles, est au

moins n-+- 1 — d, nous concluons que l'expression

^— h
2)[{uV-U)2—L2

V
2

]

est divisible par les n -+- 1 — d différents facteurs

D'où nous déduisons l'équation

-2 L2\r/..T/ T7\2 r2 T/2n /i/ „ \2/„ „ \2/„ \2
(a;

z-r)[(uF- 17)
2—IT 2

] = C{x—

x

0
f{x— xtf{x—

x

2

en remarquant que la fonction [x
2— h

2
)[(uV— U)

2— LV2
], où

[X— Xn—dl '

V=pn_M^xl <*-+- + PnX -+.l,

ne peut être de degré plus élevé que son diviseur
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Mais cette équation ne peut avoir lieu, évidemment, à moins qu'on ne trouve x— h et x-wh

parmi les facteurs

a
' 1' 2'* " * * M d'

et si nous supposons, pour fixer les idées, qu'on ait

x — x
Q
= x — k, x — x^ = x -t- h ,

elle devient

_ />
2

)[(
M F— Vf— L2 F

2

] = C(x— hf{x -+- fc)
2
(ar — a?

2)

2
(x—

et par là

(tt K— Vf — L2
P
/2= C(x

2— h
2
){x— x

2f {x — xn_df.

D'où nous tirons l'équation

(18) . . [uV— Vf— L2F2= W%
{x

2—h\

eu désignant par JjF la fonction entière

VC{x—x
2

) {x— xn_ d ).

Comme les fonctions V et V sont de la forme

leurs degrés ne surpasseront pas n— /

—

d-t-i, l— d. De plus, on voit facilement que le de-

gré de V ne peut être au-dessous de /— d; car autrement la fonction

(uV—Vf—ÛV2

serait de degré inférieur à 2(h— d), et par conséquent l'équation (18) où

W2
{x

2— h
2

)
= C(x—x

0f [x— xn_df(x*
—h

2

)

ne pourrait avoir lieu. Donc, la fonction V sera nécessairement du degré / — d.

§ 44. Conformément à ce que nous avons dit dans le § 16, la fraction

V __ pd+ l
xn— l— d— 1

-t- -+-pn—i^ x
x-+-pn_ l

v pn -i^-a-+-\xl
~ d -+-........ -t-pnx-+-%

est la valeur de la fraction cherchée, réduite à sa forme la plus simple, et, par conséquent, les

fonctions V et V sont premières entre elles. Cette valeur de la fraction cherchée peut présenter

deux cas; savoir: celui où d est un nombre pair, et celui où d est impair. Mais nous réduirons le

dernier cas au premier, en supposant que, dans le cas de d impair, on introduise dans les fonctions

V, \\TVun facteur commun, tel que l-t-| ou 1 — |, ce qui n'altère ni la forme de 1 équation

(18), ni la valeur de la fraction
jr , seulement ses termes deviennent divisibles par une même



260 (60) P. TCHÉBYCHEV.

fonction x -+- h ou x— h. En vertu de quoi nous supposerons désormais que d est un nombre

pair et que les fonctions V et V peuvent avoir un commua diviseur x±h, diviseur qui ne pré-

sente aucun embarras dans nos recherches, comme on le verra ensuite.

§ 45. En passant à la détermination des fonctions U et V, nous remarquerons que l'équa-

tion (18) peut être mise sous cette forme:

(„V— U -+- L V) («V— U -+- L V)= {x
2— li

2)W2

,

ce qui prouve que la fonction (x
2,— ]\

2)W 2
est décomposable en ces deux facteurs :

uV—L+LV, uV—U—LV.

Comme ces facteurs, multipliés respectivement parl-f-w, L— u, donnent en somme — 2LU,

et que leur différence se réduit à 2LF, il est clair que leur commun diviseur doit diviser aussi

les deux fonctions
U, V,

et par conséquent, qu'il ne peut être que de la forme x ± h , car les fonctions U et V, comme

dus l'avons vu (§ 44), ne peuvent avoir un commun diviseur de l'autre forme. En vertu de

cela et en remarquant que la fonction (x
2— li

2
)PV

2
ne peut être décomposée en deux facteurs

soit premiers entre eux, soit avec un commun diviseur de la forme x±h, que de ces deux

manières: „ „ „ ,w2
,{x2-h2

wî,

{x~-h)W2
-{x+ h)Wv

nous concluons que l'équation

(uV— U-+-LV)(uV— U—LV) = {x
2—h2)W 2

entraine nécessairement l'une de ces quatre paires d'équations :

uv— r ( -/J7
=.//(;, uV— u— lv= (x

2—h2
)fr 2

,

u v— U -+- L V= (x — h)W2

,
uV—U—LV=(x + h) PF

t
\

uy — U h- LV= (x
2—K2)W2

, uV'—U—LV= W2

,

U V— U -i- LV= (x -+- h)W 2
t uV—U—LV== (x — h)W2

.

De ces quatre systèmes d'équations nous n'aurons qu'à considérer les deux premiers

uV— U-+- LV=W2
, uV— U—LV={x2—\x2)W2

,

uV— U -t- LV= {x — h)W?, uV — U - L V= (x -+- %)W?i

car les derniers s'en déduisent par le changement du signe de la quantité L. De plus, comme

les fonctions w, V sont respectivement de degrés n — /, /— d, et que le degré de U ne sur-

passe pas n — l— d — 1, on trouve que l'expression

uV—U+LV
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est de degré n — d, et, par conséquent, d étant un nombre pair, cette expression sera de degré

pair ou impair, selon que le uouibre n lui-même est pair ou impair. D'après cela et en obser-

vant que des deux systèmes d'équalions

u V— U -+- L V= W
0
\ uV—U—LV= {x

2—K2
)

W

2

,

u V— U n- LV= (x—h)fV2
, uV— U—LV=(x -+- h)W*,

le premier suppose que la fonction

uV — U-+- LV

est de degré pair, et le second qu'elle est de degré impair, nous concluons que le premier aura

lieu dans le cas de n pair et le second dans le cas de n impair.

Nous allons traiter à part chacun de ces cas.

XIV.
,

l^e nombre n est pair.

§ 46. Dans ce cas on aura ces deux équations:

(19) uv— u

+

lv= rr2
, uv—u—Lv=(x2—h 2

)fr;
2

,

qui étant résolues par rapport à L'et V donnent

(20) %LV=W*— [x
2— h2

ytr
2

,

(21) 2LU={u— L)J^2 — (u-+-L){x
2—h2

)fr*.

Comme les fonctions u, V sont respectivement de degrés n — /, /— d, et que le degré de U
ne surpasse pas n— /— d— 1, les équations (19) nous montreut que les fonctions TV

{)
, ff

'

sont respectivement de degrés » — !•

D'autre part, l'équation (21), étant mise sous la forme

2LU= [Wyu— L — TV,V(u+ L){x
2 ~ W)][ÏT

0
V^—I -+- fry{u -+- L)(x

2— k
2

)],

nous donue

T*o ^/
(u-t-L){x2-— h2

) 2LV
Wi

U ~ L W^W^u—L) -+- Wj/Jû?— L2
)
(x2- h2)]

'

ce qui prouve que la fraction ^ est la valeur de y^^^lp— , exacte jusqu'aux termes de

même ordre que
2LU

W
l
[w0(u-L)-+-Wl

V(n2—L2){x2— h2)]
"

Or, comme les fonctions W
o:
Wv u, par ce que nous avons vu plus haut, sont respective-
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ment de degrés ""i"
— n— et ^ue ^e degré de t/ ne surpasse pas n— /— d — 1

,

on trouve que l'expression
211/

W^WQ{u—L) ~+- W^i^—L2
) (x

2— h2)]

n'est pas de degré plus élevé que — = \. Donc, la fraction ~, d'après

l'équation dont nous venons de parler, est la valeur de j/ (
M ~

t

^
LX-^~~ty

exacte au moins jus-

qu'aux termes de l'ordre ' Mais comme le dénominateur de la fraction n'est que

de degré — 1 <^ ^, cela ne peut avoir lieu, à moins qu'elle ne soit l'une des fractions

convergentes de l'expression

u— L

qu'on trouve par son développement en fraction continue.

De plus, comme le dénominateur de la fraction ~ est de degré
n ~~- — 1, elle ne peut

donner la valeur de V^^"*"^^
h
\ exacte jusqu'aux termes ~, à moins que la fraction con-

vergente de ~ \ 1u ' vient immédiatement après elle, n'ait pour dénominateur une

fonction au moins de degré -y—r- 1. D'où l'on voit, d'une part, que
-J*?,

dans la série des

fractions convergentes de V^
'<
~*~^_^

£
—

, est la dernière avec le dénominateur de degré au-

dessous de ^, et de l'autre, que parmi ces fractions aucune n'a pour dénominateur une fonction

de degré |. Le premier nous montre que les fonctions W
x

et/^
Q
, et conséquemment la fraction

cherchée ^ sont tout-à-fait déterminées par la valeur de L\ le second nous servira pour trou-

ver la constante L, et d'après elle on aura facilement la valeur de la fraction -.

§ 47. Pour y parvenir, supposons que

h2

qn h2

?2 — ' •
#

soit le développement de ]/-— h
\ en fraction continue, et

Qn -+• H £ -4-

3a valeur du quotient complet qu'on trouve en s'arrêtant au dénominateur q0 . Dans cetie sup- «

position on a
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/e^»\ 1/(MH-Z)(iB
2-A2

) h2

h 2

Go H0

X xz

La dernière de ces formules nous montre que les dénominateurs

i

?2 ï»
2

sont des fonctions du premier degré, si les quantités

G
o'

G
i

Gn .

2
—

restent différentes de zéro. Mais tant que q q2 , qn sont des fonctions de premier degré,

le développement de

u — L

en fraction continue

h2

q h2

?2~ .

arrêté au dénominateur qn , donne évidemment une fraction convergente avec le dénominateur

de degré ^. Or, en vertu de l'équation (21), où L désigne la limite des valeurs de u — -,

entre x= — h et x= -+- h, cela ne doit pas avoir lieu, comme nous l'avons vu; donc, pour

celte valeur de L, au moins l'une de ces équations:

G
o
= 0, G=0, Gn =0

aura lieu nécessairement.

§ 48. Supposons maintenant que parmi toutes les valeurs dont L est susceptible dans le cas

où cette condition est remplie, celle numériquement la plus petite soit L , Comme — L et -+-L

déterminent les limites où, depuis x= — h jusqu'à x=-\-h, reste comprise la différence de

la fraction cherchée
U _ pdx

n— l-d~ 1 -t- -4-pw_/_ t
a;H- n_i

v pn-i+d-h-1x
l-d -+- -t-pnx-\-i

ou ce qui revient au même (§ 41)

V pV»-'-i+ p
f,xw-'-2+ + p

{n—t—i)x _t_ p
{n—l)

V — p{n—l-i-i)x
l _^ p

(n— l-t-Vxl— 1 + p
{n)x _,_ p(n+if»

et du polynôme

u = xn
~ l+ Axn~ l->-+- Bxn

- 1- 2
-
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et que, d'après le sens de notre problème, il s'agit de rendre ces limites les plus proches possible

de zéro, il est clair que dans sa solution on aura

L=L
0

,

si toutefois il est possible d'obtenir une fractioo

V p'xn±^
1— x-*-p"asn— ?~2-j- -+.p(n—l—i)XH_p

\n—l)

V p^n—l-i-i)œl^_p(n—l-t-2)xl—i _i-p(n)x _t_p(n-*-\)

dont la différence avec u, depuis x = — h jusqu'à x= -+-h, reste comprise entre les limites

aussi rapprochées que —

L

Q
et L

Q
.

Nous allons montrer maintenant que eela est possible et qu'on trouve une telle fraction

d'après nos formules (20), (21), en prenant

M
où — est la fraction convergente de

,/(»-«- A») A*
h2

u— L *0 q<

Ï2
~

qui correspond au dénominateur q0 , la première des équations

G
fl

=0,G=0, Gn_=°>
qui a lieu, dans le cas de L= L

Q
, étant

g
0
= o.

§ 49. Pour y parvenir, remarquons, en premier lieu, que pour ces valeurs de L
Q ,
W

Q , W,

les équations (20), (21) deviennent

2L
0
V=M2— (x

2— h
2
)N\

2L
0
f/=(u— L

Q
)M2

(u -+- L
0
){x

2- h
2
)N

2

;

d'où résulte cette valeur de la fraction ^:

D'autre part, comme
G

a
= 0

est Sa première des équations

G
0
= 0, G =0, Gn_=Q<
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qui a lieu dans le cas de L= L
o

, on voit d'après (22) que pour cette valeur de L les fonctions

ï, 3 22 » ?a

sont du premier degré, et gr
1

de degré plus élevé. D'où il suit qu'en s'arrêtant dans le déve-

loppement de

^/(K-+-Xo)(a;»-Ag)

Il Lr,

en fraction continue
A2

ff. A2
ÏO g, —

Ï2
—

au dénominateur yo , on trouve une fraction convergente dont les termes sont respectivement

de degrés a-4-t, a, et dont la valeur ne diffère de

m— £0

1 ilj

que par des termes de degrés inférieurs à celui de
x2a-+-i

• Donc, comme est la fraction con-

vergente de y
!?~*~LÏÏx ~ h

\ qui correspond au dénominateur qa , les fonctions M, N sont re-

spectivement de degrés a -h 1, a, et la différence

M -,/(u+L0)(x*- h*)

N u — LQ

est une fonction de degré inférieur à — (2a -t- 1).

En vertu de ce que nous venons de montrer sur les fonctions

il est facile de voir que la fraction

v

F'

déterminée par la formule (24), se réduit à la forme

n—l— î _,_„' rn—l—2_t_ +Î,W-1— \)x ^_y(n—

I

p x" '
1 -f- p x

p
{n—I+i)xl+pm—l+rxl— +J,(« x+ p

(n-i-ï)

En effet, son numérateur

(u— QM2— (u -+- L
0)
{x

2— h
2
)N

2

peut être mis sous la forme

[u—

L

0
)iy \jy-+~ v ^-^ jl^v

— y
u _ Lq j

,

iVem. îc. maf/t. e« p/ti/s. J. F//. 34
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et comme les fonctions

u, M, N, yV*^J(«*-g)

sont respectivement de degrés

m— /, cr, 1,

et que le degré de la différence

M («t -+- Lq) [x2— h2
)

N " u— L0

est plus petit que — (2 a -r- 1), on trouve pour cette expression un degré inférieur à n — /,

et, par conséquent, elle sera de la forme

p'qT-
1-*

-h-pV-'-V p
(n~ l- ])x -+- p

(n- l)

.

En passant à son dénominateur

M2— (x
2— h

2)N2
,

remarquons qu'il peut être mis sous la forme

(u— L0)M2 -(u-+- L0){x
2— h2)N 2

T
JW2 -»- (iP

2— h*)N2

u
L

o u »

et comme les fonctions

M, N, u

sont respectivement de degrés

a -+- 1 , a, n— /,

et que

[u— L^M2— (u -t- L
0 )
(x

2— h
2)N 2

,

en vertu de ce que nous venons de voir, est d'un degré plus petit que n— /, on trouve que le

degré de cette expression est égal à 2 an- 2— (n — /). Mais a étant l'un des nombres

0, 1, 2, 1—1,

le nombre 2a -t- 2 — (n — l) ue peut surpasser /. D'où il suit que la fonction

M2-(x2—h2
)N

2

est de la forme

pW-^y pC^V-1
-*- —j—p^x —t—p

(n^\

Ainsi nous parvenons à nous assurer, que la fraction ^ qu'on trouve d'après (24) est de la forme

p'xn
— l— l -t-p"xn— 1—2

-t- -f-p<w
— 1~ l)x-+-p*>n— l)

p(n-l-i-i) xl_i
_ p

{n—l-t-2xl—i_t_ +p
(rnx ^_p {n-t-i)'

Il nous reste à montrer que sa différence avec ii, entre x=— h el x= -+-h, est comprise dans

les limites — L
Q

et -t- L
Q

. Pour y parvenir, nous remarquerons que d'après (24) on a

9
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W r2_ «yjfcPA» / 2_,2ï

et comme Jïf, iV sont des fonctions réelles, et, que partant l'expression

[M 2— {x2— h2)N 2
]
2

ne peut devenir négative, cette équation montre que, depuis x — — /; jusqu'à x— -t-h, la

fonction

(-*)'

ne surpasse pas L
Q

2
, ce qui prouve que la différence

uw— y*

depuis #= — /i jusqu'à #= reste comprise dans les limites — L
Q

et -j- L
0

.

§ 50. Ainsi nous nous assurons que la fraction y qu'on trouve d'après (24) est de la

forme
p'xn—l—T-+p"xn—l—2_,_ -HP(n— Hj.H.ptn—

Q

pin-i-+-i)a;^pin— l-+-z)xl— -^(«^^(«-(-i) '

et que sa différence avec u, depuis x— — h jusqu'à x — -+-h, reste comprise dans les limites

— L et L
0

. D'où il suit, en vertu du § 48, que

L= L
0

est effectivement la valeur de i qui répond à notre problème, et, par conséquent, qui détermine

les limites des valeurs de u — ~ les plus proches de zéro.

En remarquant que — L
Q

et L
Q
sont les limites de la différence

u

entre — /t et a; = les plus proches de zéro, on voit, d'après ceque nous ve-

nons de montrer par rapport à la fraction ~> déterminée par (24), qu'elle donne la solution

de notre problème, où il s'agit de trouver la fraction — de la forme

p'xn-l-i^ p
"xn-l-2^ + p

m-l-i)x _t_ p
{n-l)

p(n—l+i)x l _+_ p(n—l+vxl—i _,_ p {n)x _H p
\n-i-i) »

qui, depuis x= — h jusqu'à x= -+- h , s'écarte le moins de u.

De plus, on reconnaît aisémeut que c'est la seule solution possible de notre problème

(sauf le cas, où l'on obtient pour L
o
deux valeurs de signes contraires, dont chacune d'après

(24) peut donner la solution); car, en vertu de ce que nous avons montré (§46) snr l'équation

(21), les fonctions et W
x

, et par conséquent la fraction — , sont complètement déterminées

par la valeur de L.
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Ainsi on ne trouvera la quantité L— L
Q

et la fraction cherchée ^ qu'à l'aide du dévelop-

pement de l'expression

L)(x2— h2)

— L

en fraction continue

?« h%

?2- .

prolongée jusqu'au dénominateur qn , ce qui demande des calculs très longs. Nous aUous montrer

?.. . . 17

maintenant comment on peut simplitier la détermination de L
Q

et de —

.

XV.

§ 51. Comme la fonction u est de degré n — /, l'expression

^/{u-+-L) {x2—h2
)

ne diffère évidemment de

u — L

Vx2—h2

que par les termes de l'ordre ^^7—^ ou moins élevés. D'où il suit qu'on trouvera la même

formule par le développement des expressions

u — L

en fraction continue, si l'on ne pousse pas ce développement au-delà de la limite, pour la-

quelle les fractions continues donnent leurs valeurs exactes jusqu'aux termes de l'ordre

D'après cela et en remarquant que Vx — h
2

(§ 22) se développe en fraction continue

h2
X h2

ÏX —
2x —

qui ne donne pas la valeur de Vx2— h
2
exacte, jusqu'à

x , si le nombre de ses dénomi-

nateurs ne surpasse pas

n— l—2 n

2 2 2
'

nous concluons que dans le développement de
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ou trouvera

9o
= x < Ç, = 2a;, q., = '2.x, qn —2a;,

où k est le plus grand nombre entier compris dans la valeur de —s-.

D'où il suit que les {%— k-i- 1) Tractions convergentes de V^—^L
- - sont égales à

celles de Va;"— que nous avons dénotées (§ 22) par

Pi P3

0x' 02 ' Ça
»

et dont les termes, comme nous l'avons vu, se déterminent ainsi

(as -v-Vx2— h2
)

1 —t— —t/«2Zr^2)X

X — 2

(25).
(tf-f-Va;2—

A

2
)

x — [x —Vx2— h^f

2Vx 2— A2

§ 52. D'après cela il est facile de trouver une certaine fonction qui, par son développe-

ment, donne la partie de la fraction continue

g. h-

qui suit après le dénominateur qn
2
—

En effet, les fractions convergentes de

-%/(m -t-L) [x2— h2
)

h2

u— li ^0 a, — h2

11
11

qui correspondent aux dénominateurs qn , qn étant
~2 ~~~ k*— I 47 /t

p« . p
•1

<?n ' On2~" ft 2'

nous trouvons

/<»±£^= q — h2 V*-

"

ZJ
f -*

en dénotant par Z la valeur de la fraction continue

. ._ A2 0n_^-^_
ft
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et par là

Y(u-i-L)(x2-h2
)Qn -Y^~LPn

g *>"— r£ -4-1 Y>— K H—

1

En substituant ici les valeurs de

tirées des formules (25) que nous venons de mentionner, on a

[(x+Yx2- Pj2
/£_H1 - (x—Yx2— h2

)

2~~ l]Yû^L—[{x-h-Yx2~h2
)

2 -+ (x-t-Yx2—h2
)
z
- ""1-1

] Y~u-Lz=
[(x -+-Yx2—

h

2
)

2 K—
(x— Yx2—h2

)
2 )Yû+L— [[x-t-Yx2—h2

)

2 -t-{x-t-Yx2~h2
)

2
K
]Vu— L

et comme

(a; yx
2— h

2

)
{x — Vx — h

2
)
= h\

-,/~ 2 T2 ^2

x— yx — h = . ,

cette valeur de Z se réduit à celle-ci:

x+ Yx2— h2 [(x+Yx2—h2
)

n—2k— hn—2k]Yu+L—[{x+Yx2—h2
)
n—2k+hn- 2k]Y^L

En multipliant dans cette expression de Z le numérateur et le dénominateur par

Vu -+- L -+- Vu— L,

nous trouvons en définitive

„ 1 L (x -t-Yx2— h2
)

n—2k-*-2—hn—2k~*-2{u -+-Y~u2—L2
)~

x-t-Yx2—h2 L[x -+-Yx2—

h

2
)

n—2 /c— hn— 2k {u-+-Yu2^T2
)

Ainsi nous trouvons la fonction Z qui, par son développement, détermine la partie de la frac-

tion continue

h2

qn h 2

• )

qui suit après le dénominateur qn , et par là les valeurs de
2
—

'{

G ,•> G , G ,

qui désignent les coefficients de - dans les quotients complets de la fraction continue

h2

în h2
20 flf.
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arrêtée aux dénominateurs

D'après cela on a

(26)

en dénotant par

9t * 92 9k

les coefficients de | dans les /c premiers quotients complets du développement de Z en fraction

continue

Quant aux valeurs de

6'«' ^' G
f-^r

en remarquant que les dénominateurs

2

dans la fraction continue

îi
—qn A2

22

comme nous l'avons vu (§ 51), sont égaux à 2j», nous trouvons

A2 A2 A2

§ 53. Au moyen de ce que nons avons vu par rapport au développement de

l/tm-I)^^)
u — L

en fraction continue

<h~-
Ï2 — • .

la détermination de la constante L
Q

et de la fraction cherchée — se simplifie notablement,

comme nous allons le montrer.

D'après le § 48, on trouvera la valeur de L
Q
en cherchant parmi les racines des équations

G
0 = °< G

<
= ° Gn

=0
la plus petite numériquement.

2"



272 (72) P. TCHÉBYCBEV.

Or, comme nous avons trouvé (27)

r — hl r — hl r ht

<*o— 2' ^1— 2
(,n_

k_ 1

— — 2>

il est clair que L = L ne peut être qu'une racine des équations

ou, ce qui revient au même d'après (26), de celles-ci:

9, = °' 02= ° g*= °-

Ainsi nous parvenons pour la détermination de L
Q
à cette conclusion déGnitive:

On trouve la valeur de L = L
Q

, en cherchant parmi les racines des équations

9, = °> 02=° 0*= °:

• , .1
ce//e qui est la plus péhte numériquement; où g t

, g0 , gk
sont les coefficients de - dans les k

premiers quotients complets du développement de

x-t-Yâ?^~& L(x-t-Yx2-h2
)

n-*k — hn -i- Vu2— Z-2
)

eu fraction continue, et k désigne le plus grand nombre entier que la quantité -~" contient.

Nous ne disons rien de la forme de la fraction continue, dans laquelle on développera Z,

en cherchant les valeurs de g , g , gk ; car il est clair que les quotients complets, aux

facteurs constants près, seront les mêmes, qu'on développe Z en fraction continue de la forme

ht
Ifl

Qn ,, .
~ A2

2
'

comme nous l'avons supposé jusqu'à présent, ou dans une de la forme

a'—— a"
?' -+- — a»'

ff" -t-
?'"-+- .

où a , a", a", sont des valeurs constantes quelconques.

Remarquons que la même chose se présente encore pour les termes des fractions conver-

gentes que nous devrons considérer plus tard.

§ 54. En passant à la détermination de la fraction cherchée

v

v
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supposons que

soit la première des équations

9, = 0, g2
=0 9k =0,

qu'on vérifie en prenant

L = L,

Comme nous avons trouvé (§ 52) que

il suit que, dans cette supposition, l'équation

G. =0n— k-t-i— i2"

sera la première parmi

G'
0
=0,6\ = 0,: G

n
= 0,

i
— i

qui a lieu pour L — L
0

. D'où nous concluons, en vertu du § 48, que la fraction cherchée sera

déterminnée par la formule (24), en prenant

a= | — k -+- i— 1

,

ce qui nous donne
V (m — L0)M2— [u -+- L0) [x

l— fi
2

)iV
2

V M- — (x2—k2)N2 '

OÙ
m h2

?2~ • • . A*

M, AT, Jfg

Mais en dénotant par

V V
la série des fractions convergentes de

Z = A2

ou

^1 0 ^2 k2

N~i
~ *' ^2 ~ 3r7 » . ,2— ft-»-l

Afém. «c. tnafA. e« T. V//. 35
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00 3 M h2

h*# 9o
?i .m — • . . h?

Mf
-* Ni'

In

D'où, en remarquant (§51) que les fractions convergentes de

Çfn h2
*o Çl

_
Î2-' .

qui correspondent aux dénominateurs qn , qn sont

2

nous concluons

et par là l'expression précédente de - devient

où le numérateur se réduit à

[{P\_
k
~ Q2n_

k
W- h2

))* ~{p2n_ j*" <?n_ fc

(*2- *2))^o]^
2
,

et le dénominateur à

Mais comme d'après (25) on trouve

*X *+" —
/
— 2 '

p p nn h*\ — (g±

>

/^2=^2
)

2X~ 1 ±fr± 2̂:^2
)

2X" 1
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ces valeurs de U et V deviennent

f,„_ 2 fc . (a;h-Vi2— h2
)

n 2* h- (a;— Vx2— W)n~2*1
i;f 2

~*~
[_

W — %• 2 J^i '

V = h
n- 2k[h%2 — 2xN.M. -t- H

A

Ainsi nous parvenons pour la détermination de la fraction cherchée ^ à cette conclusion

définitive :

Si g.= 0 est la première des équations

9i
= 0, g2

= 0 gk
= 0

qu'on vérifie en prenant L= L
0

, les termes de la fraction ^, qui parmi toutes les autres de

la forme
p'œn—l~ l -i-p"xn— l—2-i- +J)(n-i-i)a!+p(n-J)

pin-l+iy+pO»-^-^ ^-p^x+ pin-h-i)
t

s'écarte le moins de

u= xn
~ l

-4- Axn
~ l~'

-t- Bxn
~

l~~ -+-....,

entre x = — /) et x= -t- h, sont données par ces formules :

— ^hn~ 2kxu — I
0

(a!+^-:^)w
- 2ft-H1 V&=tfi)"-**-*-i

~\N.M
i

r n _ 2 ft x (a; —t- Vx2— h2
)

n—2k -+- {x — Vx2^h?)n—2k
'\ M 2

-+- u — i
Q — 2 _p r:

»

F = h
n~2k

[h
2N 2 —ZxN.M^ M 2

},

où M
{

, JV. sont les termes de la i
eme

fraction convergente de

1 L{x-t-Vx2— h2
)

n~2k-*-2 — hn~ 2k+2 {u-t-Yu2— L 2
)

çw'on trouve par son développement en fraction continue et parmi lesquelles on compte ^.

XVI.
Le nombre n est impair.

§ 55. La méthode que nous venons de donner pour la détermination de L et de la

v ... l)

fraction - dans le cas de n pair, peut être facilement appliquée au cas où n est impair, comme

nous allons le montrer.
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Nous avons vu daus le § 45, que le nombre n étant impair, on a ce système d'équations:

[uV— U-t- LV= (x — h)W\
(28) I

V 0

\uV— U—LV={x-+-h)W?,

ou, ce qui revient au même,

(29) , 2LV=(x— h)W*—{x -h h)FT?,

(30) %LU= (m — L) [x— h)W^— {u -+- L)(x -+- h)W?.

Comme les fonctions u, V sont respectivement de degrés n — /, /— d, et que le degré de U

ne surpasse pas n— /— d— t (§ 43), les équations (28) prouvent que les fonctions

sont de degré n~£~ l
• Mais d'après l'équation (30) on trouve

W0 -y/{u-t-L){x-i-h) 2LV

Wi (u — L)(x — h) " W
l
[wQ(u-L){x-h)-*-Wl

Yiu*-L 2)(xZ-k2
)Y

ce qui nous montre que la fraction

est la valeur de

exacte jusqu'aux termes de l'ordre

-i/(u-h-L){x-t-h)

(u— L)(x — h)

2LU

WQ{U—L) (x— h) -t- W
x
Y(u2-L2)(x2-h^)]

'

et par conséquent, en vertu de ce que nous avons vu relativement aux degrés des fonc-

• r 1 ^
tions W

0 ,
TVV U, u, exacte jusqu'à ^s+â» ®r -> comme le dénominateur de la fraction

n'est que de degré -—^~ •> cela ne peut avoir lieu, à moins que ~ ne soit l'une des fractions

convergentes de
,

-i Au -t- L) [x -t- h)

(it— L)(x— h)'

et que la fraction convergente qui suit celle égale à ~ n'est pour dénominateur une fonction

de degré -—^— • D'où l'on voit que parmi les fractions convergentes de l'expression

y/(»+ !) (u-\-h)

{u— L) [u— h)

aucune n'aura pour dénominateur une fonction de degré
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§ 56. D après cela, en répétant sur le développement de

-i /(u -f- L) (x h)

V
{u — L)(x— h)

en fraction continue
2h

(1 H h2V " ïi -

• »

ce que nous avons fait dans les paragraphes 47, 48, 49 avec le développement de

-|/
(KH-£)(a2-fe2

)

u — L

en fraction continue

h2

q h2a ° 'h
—

on reconnaît aisément que la valeur /. doit vérifier au moins l'une de ces équations:

G
0
= °< ^ = 0 ^=0,

2

où G
0 ,
Gv . . . -G

n_ x
sont les coefficients de ~ dans les

n-^L premiers quotients complets de

W{u+L){x-v-h) jh_
V (n—L)(x — h) %~f~q

l
— n

9z— - .

D'autre part, si l'équation

G
a
=0

est la première parmi

G
0
=0, G=0, Gn=±=0,

2

qui a lieu pour L = L , et qu'on fasse

M 2h
» = </n H h2N *0 q

l
—

Ï2- .

•
. h2

' ~ Û'

/oj\ V (u — L0) {x — h)M 2 — {u-+-

L

0) (x -+- h)

N

2

{ ' V (x— h)M2— {x-i-h)N2 '

en traitant cette valeur de = de la même manière que celle donnée par la formule (24), on

trouve qu'elle est de la forme

p'xn— 1~ l -+-p"asn— 1~ 2 -t- +pw—l—i)x _h. p
(H—l)

p
(n- i-t-i)xl

p
(n— l-+-2)xl— î

~~ ~
p
{n)x ^_ p

{n-t-i)

et que sa différence avec u, depuis x= — h jusqu'à x= -t-h, reste comprise dans les limites
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D'après çela, comme dans le cas de n pair (§ 50), on conclut que la valeur cherchée de

L est numériquement la plus petite parmi celles qui vérifient au moins l'une des équations

G
0
= 0, G,= 0 ^,= 0,

2

et que cette valeur étant L= L
0

, et

G = 0
0 I

la première des équations

G
o =0, G,= 0, ^=0,

2

qu'elle vérifie, la fraction cherchée ^ se détermine par la formule (31), en prenant pour ^
celle des fractions convergentes de

-^
f(u-t-LQ){x-+-h) _
Y (u-L0)(x-h) *0 '

?1
-

92
-

2k
q. h h*
*0 o. —

qui correspond au dénominateur ç0 .

Ainsi dans le cas n impair on parvient à déterminer la valeur de la constante L et de la

fraction cherchée ^.

XVII.

§ 57. Nous chercherons maintenant à simplifier la détermination de L et de ~ dans le

cas de n impair, comme nous l'avons fait (section XV) pour le cas de n pair, et on verra qu en

définitive la détermination de L et de ^ dans ce cas ne diffère point de ce qne nous avons

trouvé pour le cas de n pair.

La fonction u étant de degré n — /, les expressions

y (u -t-L)[x-t- h) -y/x-t-h

(u— L) (x— h) ' x — h

1
ne diffèrent entre elles que par les termes de l'ordre ~n=i et moins élevés. D'où il suit que

pour les développements de et on trouvera la même fraction continue, si

l'on ne pousse leurs développements au-delà de la limite, pour laquelle elles s'expriment par les

î
fractions continues avec l'exactitude jusqu'à

t
. Or puisque l'on trouve

-i /x-t-h . 2hy—t = i -—— h2
x — h ïx—h—

ffi
'2a:—

ix— .

et que cette fraction continue ne donne pas la valeur de exacte jusqu à -J—h si I on
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conserve
n^— k de ses dénominateurs, k étant la partie entière de il est clair que dans

le développement

(u— L){x— h) *0 g,
—

on aura

(32) q0=U q,= ^x— h, q2
= 2x, gWH-t_

fr

= 2a;-

2

D'où nous concluons que les fractions convergentes de

Î2-

qui correspondent aux dénominateurs

seront

ggg-*) gggj
, <?(^-*)' <?(^-*)'

si l'on dénote par
p(0) p(2)

(?(ô)' qû)' jp3>'

la série des fractions convergentes de

V T == 0 . -i- h*
x — h 20 ?i —

?2- • .

et pour la détermination desquelles on trouve aisément ces formules :

(33)

0(X) == \ 2 ~*~ 2 / 2 2 /

*) On vérifie facilement ces expressions de pM, Qw, en remarquant qu'elles donnent des valeurs exactes dans le

cas de X = 0, X = 1, et qu'elles vérifient les équations P&) = 2xP^—^ — h'lP^—i\ = 2xQ&— l) — h?Q&—2>,

suivant la forme de la fraction continue 1 •+- —
:
— h2ïx—h— h%

IX—
ix-
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§ 58. Suivant ce que nous avons montré sur les fractions convergentes de

y' (u •+- L) [x-y- h)

(u — L) (x— h)

qui correspondent aux dénominateurs

2 2

et en faisant

~ h2

Z = h*
«n=ti_it^-,- " —— A*

2 îrç-j-l _k+ %
qU+l —k-*-i'

2

nous trouvons cette expression de y —

—

~—

—

~:
r {u — Ly(x — A)

-,/{u-t-L) jx-t-h) _ J*A_
2K (m— — A) ?l

— _

D'où résulte cette valeur de Z:

Q(™-k
)V{u+L){x+h) — p{™-k

)V{u-L){œ-h)
1 — — — >

Q{V-k
ty{u+L){x+h) — P^- k)V{u-L)(x-h)

qui, d'après la substitution des valeurs de

pH1"*), Ql^-X), Q(^-k
), .

en vertu des formules (33), devient

Eu remarquant que n est un nombre impair et que

{Y^^Yx^)\V^h-V^f = (- h)\

on reconnaît aisément que cette valeur de Z peut être représentée ainsi :

x -+- Vx2— h 2
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1

et comme

cette expression de Z se réduit à

1 L{x-t-V^-lfl)n—&+%+-hn— 2*-+"2(m -t-Yu*— £2)

x -+• Ydft-—fê L{x-+-Yx*—!îi
)

n- 2k -+-

h

n—*k{u -+- Yu2—

L

2
)

ce qui est identique, au signe de L près, avec la valeur de Z dans le cas de n pair (§ 53)

§ 59. En dénotant par

Si. 92 >

les coefficients de - dans les quotients complets de

Z = — /(2

2 ?n±l_jl-i-2 „ ~Z
2 ™=fci_ft-H3 • . .

2 • .

nous trouvons qu'on aura

2

où ce c
2 2 2

suivant la notation admise dans le § 56, désignent les coefficients de dans les quotients com-

plets de

W(n-i-L){x-\-h) 2h

(m— L){x— h) Qo~*~ ?1 — _^!_

quand on s'arrête aux dénominateurs o ^ , o , ,
o

2 2 2

De plus, en vertu des valeurs de

2o' ?1' ^2' ?W-M _ '

2

trouvées plus haut
(§ 57), on reconnaît aisément que G , 6^, G

2
, G _. , les coeffi-

cients de ^ dans les P^j-- — A*™ premiers quotients complets de

l/(MH-I)te+A) 2Â
V = 30 -*- . h*

[u— L){x—h) *o ?!

—

?2- •
.

ont ces valeurs :

, r — h r — h% r — h2 r h2

, %— ft
' ^1

— — 2' ^ — — 2' S^I-fc^
_

2"
Mém. se. math, et phys. T. VII.

, 36
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D'après cela il est clair que parmi les équations

G
0
= 0, G=0, G

2 =0, Gn_^= 0,

2

qui d'après le § 56 déterminent L = L
Q

, les —

A

j
premières ne peuvent être satisfaites, et

les dernières se réduisent à
,

?i— °> 92
=° 3*=°'

comme dans lè cas de n pair, seulement L, en vertu de ce que nous avons vu sur l'expression

de Z, sera remplacée par — L.

§ 60. En passant à la détermination de la fraction cherchée ^, supposons que

soit la première des équations

9i = 0
' 92

°< 9*= °<

qn'on vérifie par L= L
0

. Les quantités

G
o>

GV G2i Gn-\_ï
2

en vertu de ce que nous venons de voir, ne pouvant s'annuler, et puisque

G
n-¥-\— fr

~ 9\> G
n=t±—k-+-\ ~ Gn— i

~ dk '

2 2 2

dans cette hypothèse, l'équation

sera la première parmi

G
0
= 0, ^= 0, G

2
= 0, Gn_, = 0,

2

qui aura lieu pour L= L
fl

. Mais dans ce cas, en prenant

a= — k -+- % — 1 ==— k -t— i

,

nous trouvons d'après (31) que la fraction cherchée se détermine ainsi:

V (n — L0) (x -< h)Mz— L0) [x-t-fyN
2

V {x — h)M2— {x-+-h)N2 '

où
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D'autre pari, comme les fractions convergentes de

2h
q H h2

qui correspondent aux dénominateurs

2 2

sont

M
et que la valeur précédente de peut être mise sous la forme

M 2 h

?2 — • . 1

en désignant par la i
eme

fraction convergente de

h*

1n±±-k-+-i~ 0 _ h
'

z

2" - ïn=ti_ fe
_f. 3

-
.

.

2 *

nous concluons qu on aura

Mais en vertu de ces valeurs de M et N l'expression précédente de y devient

(u-L
0
)(œ-h)[P{^-%-P^- k)Mj2- (^^(^fcjp1-*)^ - gjg^HT

D*où, par la substitution des valeurs de

P(^-*), p^-4-*), ow-*),

d'après (33), on obtient les mêmes expressions de U et V, que dans le cas de n pair (§ 54), et

dans lesquelles, conformément à ce que nous avons vu (§ 59) sur les équations qui déterminent

L= L
()
, la quantité L

Q
se trouve remplacée par — L

Q
.

Ainsi on parvient à reconnaître que les résultats définitifs, obtenus dans la section XV sur

la détermination de la quantité L
Q

et de la fraction pour le cas de n pair, sont applicables

aussi au cas de n impair.
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XVIII.

§61. Pour montrer une application de ce que nous avons exposé, supposons qu'il s'agisse

de trouver une fraction de la forme

p'xn—2 _^ p
"
xn—2+ z)x -t_p(n— i >

qui, depuis x= — h jusqu'à x = -+- h, s'écarte le moins possible du polynôme donné

xn ' —t- Axn
~ 2 -+- Bxn~3+ ......

Comme dans ce cas

. I i 3
on trouve que k, qui désigne la partie entière de -5-, est égal à 2. Pour cette valeur de k, et

en prenant

u= *w
~

1
-+- .4#

n~2
. Jte"-

8 h-

nous trouvons par le développement en séries

u -*- Vt^TL2= 2a>
n
-'-t- 2^n~2

-+-
,

(,ï+y^F)'i-^2= (*-Hyi7^F)M
-2=: 2

n~V~ 2- "^V-'*h- ... ..),

(a ^y^ZlY -2
* = (a!-i-y^7r2

)

n- 4= 2"- 4(^- 4- ^-
4/tV-6

-H ....).

En portant ces valeurs de

dans la formule

y 1 L{x^Yx^ 2̂
)

n~2k'*'2—hn~2,c~*'2{u-+-Yu2—L2
)

x-t-Yx2— h2 L{x+Yx2—h2
)

n—2k—hn— 2k {u-y-Vit2— L2
)

'

et en faisant

k = 2
3

on a

4
2
w-2l[^n—2-^^^^— ]

- A"-2[2a;n- 1 -t- 2^«- 2-+-
]

.r Yx2— h2
2n-4L

^
xn—i_ î!^h2xn- Q-t- ]

— hn
- i[2xn~ 1-^ 2Axn~ 2-+-

]

h2xn~l -+- [h2A — 2( U L]xn~ 2-+-

2xn -+- 2Axn~ l- ^-xn- 2-h-
2

Cette valeur de Z, développée en fraction continue, nous donne

\h x -+-

\
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D'où résultent ces fractions convergentes de Z:

Mi o M% h2

et en cherchant les valeurs de g , g . . ., qui désignent d'après notre notation les coefficients

de - dans les quotients complets de Z, nous trouvons

h2 l/2\ 2«-4
r2 i/2\n_2 r Hl

9> = 2> 9*= i[i)
1 - A

\h)
L— >•

En passant à la détermination de L= L
0 ,

remarquons d'après le § 53, que dans le cas dont

il s'agit, le nombre k étant égal à 2, la valeur de L = L
0
doit vérifler au moins l'une de ces

équations :

La première de ces équations est impossible; on n'a qu'à chercher les solutions de la dernière.

Or, en résolvant l'équation

h\ n— 2

on trouve ces deux valeurs de L :

De ces valeurs de L celle qui a le radical VA2
-t-h

2
avec le signe contraire à celui de A sera

la plus petite numériquement. Donc, en vertu de ce que nous avons montré dans le § 53

sur la détermination de L— L , on aura

en supposant qu'on prend le radical avec le signe contraire à celui de A.

Puisque cette valeur de L
0
ne vériBe que la seconde des deux équations

on prendra

* = 2,

et parceque
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la seconde fraction convergente de Z, est égale à

on conclut que

D'où, en vertu de ce que nous avons montré dans le § 54 sur la détermination de — , et en re-

marquant que. k = 2, nous parvenons à ces valeurs de V et V:

fin— 4 r (aJ-f-Za;2—

A

2
)

n— 4 -t-(a;— Va;2— ^)
n- 4

-l,/,
-+-[_« M — s 2 _r

'

ou

«"-•Lx x h
n

i

22W~4V -

Tels sont les termes de la fraction

U p'a;
n—2 -t-p"œn— 3 -i- + pi«-2)i+ )

j(»-i)

qui, parmi toutes les autres de la même forme, depuis x = — h jusqu'à x= -+-/t, s'écarte le

moins de u = xn
~

x

-+- Axn
~ 2

-+- Bxn~ z n-

§ 62. La valeur de L
0
montre que pour la fraction ^, ainsi déterminée, les limites des

valeurs de la différence

u

depuis x = — h jusqu'à x = -t-h, sont

en prenant le radical avec le signe contraire à celui de A. Comme ces limites pour toutes les

autres fractions ^ de la forme

p'xn z -t-p'xn 3 -t- -t- p [n 2 œ-t-p^ n "
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sont plus étendues, et que la différence

V n— 1 A n—2 p'xn—2-t-pxn- 3 -+- -i-p(n-2)x _^p
(n—i)

u — y— x ~+~ Ax ~*~
p
(n)x+.p (n-+-i) »

où p, p", p
(n~ 2

\ p
{n~*\ p

(W)

, p
(n~*~ 1) sont des quantités arbitraires, peut représenter toutes

les fonctions de la forme

' —i— Axn-*+ A'œ
n-*+ ^A{n- 2^ Â

,x — a

il en résulte ce théorème:

Théorème 30.
La fonction

x— a

depuis x= — h jusqu'à x= -+• h, ne peut rester numériquement au-dessous de

où l'on prend le radical avec le signe contraire à celui de A.

§ 63. En cherchant de la même manière la fraction

p'xn—ï+p
"
xn— 4_t_ +p(n—s) x+p (n—2)

pi.n—i)xi_¥.pKn)x_l_p{,n-t-i)

qui, parmi toutes les autres de la même forme, s'écarte le moins de

u= xn
~ 2 -i- Bxn

- 1 h— Cxn~* -4-
,

entre x= — h et x= -t-h, on prendra

/= 2,

et comme pour cette valeur de / la quantité —^- est égale à | = 2|, on fera

fe=2.

Or, en prenant

u = xn
- 2

-t-Bx
n-',

-+-Cx
n- 5

-+-
,

k = 2,

dans l'expression de Z (§ 53), on trouve

i %
n- 2L^xn—2- n~h^xn-^-+-.

, . . )— 2hn—2(xn- 2 -i-Bxn
- i -t-

)

* h- Vx*-h*
2n -+-iL^xn~ i- ^^hW-S-i-.. — 2hn— 4(xn 2-t- Bx 11 4-i- )

S]

n-i

|

L]xn-*+h2[B-t-
n—2/2'

2 Va

2xn
~

S)
n— 4 \

1 £
)
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Cette valeur de Z, développée en fraction continue, nous donne

D'où résulte cette série de fractions convergentes de Z:

o M.

»i

~

et ces valeurs de g , g . . .

/2\«—

<

* 2-2 t) I

1 ' iV2 2x

02
=

\/2\w—

4

A4

£~2

XMïT1)'

qui désignent pour nous les coefficients de - dans les quotients complets.

Comme k = 2, on cherchera la valeur L — L
Q
parmi les racines de ces deux équations:

h
/

/2\2n— 8 / \/2\ n—4 h*

La première de ces deux équations donne

1 = 2

la seconde

2\n— 4 \2 = 0.

2/
'

Dans le cas particulier de B = — n
~^-h

2
, ces trois valeurs, au signe près, sont égales. Mais en

faisant abstraction de ce cas, nous trouvons que la plus petite numériquement est celle qu'on

trouve d'après la formule

en prenant le radical avec le signe contraire à celui de B -H'^—

A

2
*
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D où, d'après le § 53, uous concluons

Cette valeur de sauf le cas de B = — "y^î2
, ne vérifie que la seconde des équations

2\«—4

,

9.

Donc, on prendra

et comme nous venons de trouver

on aura

'(î)

2n—

8

^4B-*-(n— 2)A2

J (!)

ft

—

i *4

(a2— 21

3)

n— /. \
1

1
2

Mj- M-,

2
G)

M. =
\ h

N. = %x.

Pour ces valeurs de M., iV., et en remarquant que k — 2 , les expressions de V et F que nous

avons trouvées dans le § 54 donnent

,n-i r (î+Va;2-

A

2)"—'-t~(a-— Va;2— A2)"—1_

11 u — L
0 2

V = »-î«v-»(»' - *ar'\K- (» - *(!)"""'.)']

*-t8(ï)"-v-(**-*ar\)*}

Tels sont les termes de la fraction

qui. parmi toutes celles de la forme

p xn '*-+-]) xn 4 -+- -t-p^n 3) a;-+-p lr^

—

2 ^

~ p(n—i) a.2_l_p(n)x _
l
_p

(n-i-i)

depuis x— — h jusqu à ./ = -+- h , s'écarte de moins de u — x
n 2

-+- Bxn i -+- Cx n

Mcm. se. math, et phys. T. VIL ;i7
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Nous allons examiner maintenant le cas de

que nous avons laissé de côlé.

D'après les valeurs de g,, g2
, trouvées plus haut, on a, dans le cas de B = — —j—h2

,

9,="
s-^r<i -

02 2 /2\ n—

4

"

^2-2 :- i

Comme les racines des équations

1

9o 2 /a\n—

4

sont

valeurs, au signe près, égales, nous trouvons deux valeurs de Z- = L :

/ — 9

2

En prenant la première valeur de L , nous remarquons qu'elle ne véritie que ia seconde des

équations

9\ n—

4

LA*H-2.(?V_ _ i w '

^2 9 . /9\»— '«

Donc, on aura

;_ 2 —

et par là on trouve pour V et V les mêmes expressions que dans le cas général où l'on a

aussi i— 2.

En passant à l'autre valeur de L—L
0

, nous remarquons qu'elle vérilie la première

des équations



SUK LES QUESTIONS DE JVllNIMA ETC. (91) 29 t

d'où il suit

1

et comme

1
Mi _ 1^

' Ni Ny '

M, 0

on trouve

i

l»

M
i
= 0, 2V/=1.

Pour ces valeurs de M., iV
f

, et en observant que

fc=2,

nous trouvons, d'après les expressions de U et F données dans le § 54,

^ o
2" '

D'où résulte ia même valeur de —
,
qu'on trouve d'après les formules du cas général, en pre-

nant L
Q
= — 2^

§ 64. En vertu de ce que nous avons vu relativement à L
Q
qui détermine les limites

des valeurs de la différence

entre œ= — h et x= -t-h, et en remarquant que

V __ n-2 R n-4 r n-5 p'a:"—

g

n ~*-i- +fC-'Wp'fl-')
M ~ 7 — 35 -H IaT -»-....

, p(n-i)x2+p {n)x+p (n-t-i)

peut représenter toutes les fonctions de la forme

*"- 2- Bxn-"+ B'œ
n->+ +^4-^ -r-

B—~,
x—o. x—

p

nous parvenons à ce théorème:

Théorème 9t.
La fonction

XK 2 H— Hx11 4 —1~ Sxn 5
—I- . . . .+#^+^+*^

tx— a x—

p

depuis x — — /( jusqu'à x= -+- h, ne peut rester numériquement au-dessous de

où l'on prend le radical avec le siyne contraire à celui de la quantité B -t- ^-^/i
2

.
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Als ich im Sommer des Jahres 1845 nach Schweden und Noivvegen reiste, waren es

vorzugsweise drei Diuge, welche ich nâher kennen lernen wollte: die obersilurischen Schichten

der lnsel Gottland; die sogenannten Trappe oder Griinsteine Westergothlands, die ein so

merkwiirdiges Verhalten zu den von ihnen bedeckten untersilurischen Schichten haben; und

endlich den fur das Studium der Geognosie klassisch gevvordenen Boden Christiania s und

seiner nâchsten Umgebungen. Von diesen drei Oerllichkeiten war Gottland damais am wenig-

sten bekannt. Was man von dieser lnsel wusste, verdankte man hauptsâchlich Hisinger;

weder russische noch westeuropâische Geologen hatten die lnsel besucht, und doch ist sie so

ausserordentlich lehrreich fur das vergleicheude Studium der silurischen Schichten Russlands,

Grossbritanniens und Deutschlands.

Ich begab mich zunâchst von St. Petersburg auf einem Dampfboote nach Helsingfors,
o

gleich darauf nach Abo und langte in den ersten Tagen des Juni in Stockholm an. Wenn

dièse, vom schonsten Wetter begûnsligte, aber rasche Fahrt keine nâhere Untersuchung des

endlosen Schàren-Labyrinthes gestattete, das den Kiisten Finnlands und Schwedens vorliegt, so

war es doch schon ein Gewinn die âussere Form dieser zahllosen Granit- und Gneissklippen,

ihre mannigfachen Gruppirungen und ihre Végétation kennen zu lernen, von der durftigsten

Moosbedeckung bis zum hochstammigen Tannenwalde und der grunenden Wiese. Hier eiue

ârmliche Lootsenwohnung auf durren Felsen, und auf einer andern Schiire das freuudliche,

behagliche Haus des Landmannes und wohlhabenden Fischers. So gefâhrlich die Schâren dem

uukundigen Schiller sind. so erwunscht sind sie dem Seemanne, der des gewundenen Weges

zwischen ihnen kundig, bei tobendem Sturme, aus der hohen See in die immer ruhigen Wasser

der Schârendurchfahrten gelangt. Wenn draussen das olï'ene Meer noch so hoch geht, so be-

merkt man zwischen den Schâren, wo sie dichler geschaart sind, nur unbedeutenden Wellen-

gang. Die zahllosen Ruppen brechen den Wind; die zwischen ihnen liegenden schmalen WaSser-

flâchen werden kaum von ihm beriihrt. Aber so verworren und so bedenklich ist die Fahrt

durch dièse Labyrinthe fur grôssere Fahrzeuge, dass die Fùhrer derselben es auch in den hellen

nordischen Sommernâchten nicht wagen vorwârts zu gehen, sondern vor Anker legen.
o

Auf der Fahrt von Abo nach Stockholm kommt man nur auf kurze Zeit aus dieser

Schârenwell heraus in die offene See; denn kaum hat man die ûnnischen Schâren aus dem
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Gesichte verloren, so erbliekt man schon nach wenigen Stunden die ersten Vorbolen der schwe-

dischen ; zuerst sparsam zerstreute, niedrige, nackte Granitkuppen , daon aber bald bôhere,

schôngeforaite, mitunter recht grosse Iuseln, bedeckt mit Nadel- und Laubholz. Je mehr man

sicb auf dem gewundenen Wasserwege Schwedens Hauplsladl oâhert, desto freundlicber wer-

den die Ufer der Schàren; malerische Granitklippen wechsolD mit schônen Wâldern und kleinen

griinen Ebenen, auf denen mancher hùbsche Landsitz an dem Reisenden vorùbergeht. Eine

sehr malerische Ansicht gewâhrt die Festung Waxholm, an der man in einem schmaleu

Fahrwasser sehr nahe voriibei kommt. Ein trefflicher Schutz fiir die schône Hauptstadt, denn

die wohlangeleglen Batterien dominiren den einzigen Zugaug zu derselben von der Seeseite her.

Der Anblick Stockbolms ist uberraschend schôn. Bis in die nâchste Nahe der Stadt versperren

hohe Grauitufer jede weitere Aussicht; plolzlich treten die Ufer zuiûck, man fâhrt in den soge-

nannten Salt-sjô ein, an dem herrlichen Laubwalde des Thiergartens vorbei, und landet im

Angesiehte des schônen kôniglichen Residenzschlosses. eines imposauten geschmackvollen Baues,

dessen Platz nicht besser gewâhlt werden konnte.

Da icli zunâchst Gottland besuchen wollte, schiffte ich mich, nach mehrlâgigem Aufent-

halte in Stockholm, auf einem Dampfboote ein, das die Kustenfahrt bis an Schwedens Sùdende

machte, und mich nach der kleinen Stadt Westervik brachte, die Gottland gegeniiber liegt.

Durch die Zuvorkommenheit eines Baron Gyllenhal, Nachkommen des berùhmten schwedi-

schen Gelehrlen gleichen Namens, war ich mit einer schriftlichen Empfehlung an den damali-

gen Gouverneur von Gottland, Herrn v. Hohnhausen versehen worden, und hatte mich in

Folge derselben der besten Aufnahme und Befôrderung meiner Zwecke zu erfreuen.

Ueberhaupt hat die Erfahrung mich gelebrt, dass man schwerlich ein Land Unden werde,

in welcbem aile Stande, von den hôchsten bis zum einfachen Land- und Gewerbsmanne, mehr

Achtung vor der Wissenschaft haben, als in Schweden und Norwegen. Ueberall betritt hier der

fremde Gelehrle Pfade, auf denen ihm einheimische vorangegangen sind, und iiberall hudet er

ein leichtes Verstândniss seirier Zwecke und die bereitwilligste Uuterstiitzung derselben.

An hohen, stark bewaldeten Granitschâren vorbei fuhren wir von Stockholm den insel-

reichen Mâlaren 1

) westwarts hinauf, und nahmen mit scharfer Biegung eine siïdwestliche

Richtung nach dem Kanal von Sôdertelge, der den Màlaren mit einer tief ins Land greiten-

den Bucht der Ostsee verbindet. In dieser Bucht liegt die lange lnsel Môskôn eine der be-

trachllichsten Schàren Schwedens. Auf der Hôhe von Landsort kommt man in die offene See,

nàherl sicb aber bald wieder dem Ufer und mit ihm den zahllosen Schàren. An allen" wieder-

holen sich die Formen der finnlàndischen Schàren. Gewôlbte, langgezogene Kuppen; die

hochsten mogen 200 bis 300 Fuss ûher das Meeresniveau ansteigen. Es ist aber mehr und

besserer Baumwuchs auf ihnen als auf den tinnlàndischen. Viele derselben sind mit erratiscben

Blocken bedeckt, bis auf die Gipfel hinauf.

Westervik, eine kleine Stadt, in der aber grosse Sehiffe gebaut werden. liegt nahe am

1) Es soll im IMàiaicn uber 1200 Schàren geben.
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Eingange eincr schmalen, langea Bucht. Die herrschcnde Felsart seiner Umgegcnd ist ein fein-

kôrniger, gelblichgrauer Quarzfels, sehr zerkliïftet, niedrige lliigel bildcnd mit steilen, eckigen

Abstiirzen nach Siiden, wàhrcnd die Nordseite derselbcn allmalig abfallt. Lose, eckige Blôcke

dièses Quarzfelsens licgen in Menge umher und cntbalten nicht selten Nester weisscn Quarzes.

In der Niihe von Wcstervik befindet sicli ein Gcsundbrunnen; dicbt an dera Wege, der von

dem Stâdtchen zu ihm fiïbrt, kann man spiegelglatt polirten, weisscn Quarz anslehen sehen, aber

ohne eine Spur von Sclirammen auf dieser Spiegelflàche. Aucb an dem Granit und Gneiss von

Helsingfors und Stockholm giebt es geschliffene und dabei nicht geschrarnmtc Fclsen; dagegen

kornmen nie Schrammen vor, ohne dass der Fels zugleich auch abgeschliffen wiire. An den

freien Oberflâchen der Feldspath- und Ilornhlcndegesteinc sind die Schrammen und Schliff-

flâchen oft verwiltert und undeutlicher ats unter der Dammerde und dem Schutt. Nimmt man

dièse fort, so erscheincn sie in scbônstcr Erhaltung. Auf der namlichen Strecke, vonWester-

vik nach dem Gesundhrunncn, beobachtete ich einen fleischrothen Granitgang in wcissem

Quarzfels, und Triïmer weisscn Quarzes rcchlwinklicb durch den Gang (Fig. 1). Es sind also

in dem Granitgange Querrissc entstanden, die durch dasselbe Gestein ausgefullt wurden , in

welchem der Gang aufselzt.

Nachdem ich in Westervik ein Paar Tage verweilt halte, reisle ich auf einem Postdampf-

boot nach Wisby auf Gottland. Gottland ist ein Inselplateau , das an vielen Orlen steil,

sogar senkrecbt gegen das Meer abfallt und aus horizontal liegenden Kalkstein-, Thon- und

Sandsteinschichlen der oberen silurischen Gruppe besteht. Auf diesen Schichlen liegen lose

Sandmassen und erratische Blocke krvstallinischer Gestcine. In der Bcgleitung zweier Be-

wohner Wisby's, des Pastors Soderberg und des Artillet ielicutenants Baron Fock, die sich

lebhafl fur meine Untersuchungen interessirten, besuchte ich die Umgebungen der Stadt.

Korpaklinte 1

). So heisst eine steile Klippe nordlich von der Stadt, deren Bichtplatz sie ist.

Steile, oft senkrechle, auch ùberhàngende, etwa 100 Fuss hohe Abhànge eines weisslichen oder

hellgrauen Kalksteins, der gcwohnlich dicht, mitunter feinkornig oder ziemlich grobkornig und

conglomeratarlig ist, durch viele eingemengte rundliche Concrelionen, die vielleicht organischen

Ursprungs sind. Er bildet dicke, horizontale Bànke mil vielen breiten und tiefen Spalten und

Hôhlungen. Die kornigen und spâthigen Varietaten bielcn ein besondercs Interesse dar; man er-

kennt nàmlich an der Oberflàche, wenn dièse durch den Einfluss der Atmosphàrilicn vtïrwittert

ist, auf's deutlichste, dass das Gestein fast ganz aus feinen Museheltrùmmern und zahllosen En-

krinilenslielen zusammengesetzl ist, die spàthiger Kalk niiteinander verbindet. In dieser Ilaupt-

masse liegen dann wohlerhaltene, grossere, sehr zahlrciche Individucn von Korallen und Enkri-

niteustiele; Muscheln sind seltener, ich fand nur Terebralida reticularis, var. aspera. Die Enkri-

nitenstiele sind immer spàthig und mitunter fleischroth gefàibt. Dieser weisse rothgefleckte

Marmor wird an mehreren Steilen um Wisby gebrochen und zum Bau verwendet. Viele Ge~

1) Das Wort K lin le ist dasselbe wie das in Ehstland gebràuchliche Glint, und bezeichnet hier wie dort einen

steilen zum Meere gerichleteo Fclsabfall.

Mém. se. malh. et phys. T. VU. 38
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bàude in der Stadt, vielleicht die meisten und daruuter die schônen alten Baudenkmàler,

Kirchen und Klôster aus der Zeit der Hansa, sind aus dem kôrnigen Kalkstein der Umgegend

gebaut. Ich fand hier an Petrefakten: Porites pyriformis, Cyathophyllum flexuosum, Cyathoph.

ceratites, Caryophyllia truncata, Millepora repens, Terebratula aspera*). Lange Cyathophyllen, bis"

2 Zoll diek, starren oft aus dem Gesteine hervor. Der Ufersaurn bei Korpaklinte ist mit zahl-

losen rundgerollten Stiicken von Kalkstein, Granit, Gneiss und Quarz dick besâet. Solches

Gerôlle steigt aber hoch bis auf das Plateau hinauf und bezeugt, dass Gottland nach der An-

schweminung des ersteren dem Meere entstiegen ist.

Hogklinte. Ein schôner malerischer Uferfels, 10 Werst sûdlich von Wisby. Die hori-

zoutalen Kalksteinschicbten sind senkrecht abgerissen und ragen altaDartig ûber einen hohlen

Raum hervor, der durch die rascher vorschreitende Zerstôruug der untern, thonigen Schicht

entsteht. Der Felsen mag 150 bis 170 Fuss hoch sein uod ist von tiefen, bis 4 Fuss breiten

Spalten zerrissen, die nicht ausgefùllt und offenbar dadurch entstanden sind, dass die iiber-

hàngende Masse, durch ihr eigenes Gewicht, sich allmâlig losreisst. Auch giebt es hier auf

einer kleinen, iiber dem Meere hângenden Terrasse eine Grotte mit einem schônen, natûrlichen

Pfeiler darin.

Ad dem gegen das Meer abstûrzeoden Felsen hat man ein schônes Profil der hiesigen

Schichten (Fig. 2). Zuoberst horizontale Schichten (a) eines weisslichen und hellgrauen Kalk-

steins mit vielen Korallen und Kalkconcretionen; letztere geben ihm ein conglomeratartiges

Ausehn; am hàufigsten schienen Calamopora Gottlandica und Stromatopora concentrica, Cyatho-

phyllum lurbinatum, flexuosum und ceratites; demnâchst Enkriniten.

Die zweite Schicht von oben (b) ist ein rôthlichgrauer, zum Theil krystallinischer , zum

Theil dichter Kalkstein, strotzend von unzàhligen Enkrinitenstielen, die sâmmtlich weiss und

spàthig sind. Die Schicht 6 ist deutlicher geschichtet als ihr Dach a und ihre Sohle c. Die

dritte, unterste Schicht (c) ist ein brekzienartiger grauweisser Kalkstein. Er bildet Concretioneu

und dunne Lagen, die von grùnlichgrauem Thon eingehùllt sind und mit solchem wechseln.

Die durchsickernden Tagewasser werden von dieser thonigen Schicht aufgehalten und erhalten

deren Wande stets feucht, die dann immer klebrig sind. Im Thon kommt nicht selten Schwefel-

kies in kleinen krystallinischen Nieren vor. Das Gestein ist undeutlich geschichtet und enthâlt

sehr viele Versteineruugen ; besonders hâufig waren Calamopora Gottlandica, Cyathophyllum

ceratites, C. flexuosum, Porites, Terebratula prisca (reticularis), Terebr. plicatella, Terebr. TVilsoni.

Dieser thonigkalkige Absatz (c) war uberall sehr lose und miirbe, daher die Meereswogen ihn

leicht zerstôren und so das Ufer hier fortwàhrend benagen. Eine ungeheuere Menge aus den

Schichten a und b herabgestùrzter Blôcke bilden den schmalen Ufersaurn. Unter ihnen sah ich

einen grossen weissen Kalksteinblock mit charakterislischen Gottlàndischen Versteineruugen;

er lag schràge gegen das Wasser geneigt und war vollkommen glatt geschliffen; offenbar eine

1) ïch werde mich vorzugsweise nicht der neueren Benennangen mancher Versteinerungen bedienen, sondern

der alteren Nanieo in Hisinjjers Lethaea Svecica und Murchison's Silurian System.
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Wirkung der mit Rollsteineu belatlenen Brandung. Man sah keine Schrammen auf seiner

Oberflâche.

Ich sammelte an dem Felsen von Hôgklinte folgende organische Reste:

Turbinolia turbinata.

Pontes pyriformis.

Cyclolites nummismalis.

Siphonia praemorsa (Gerôlle).

Terebratula reticularis Linné, prisca (Rhyn-

chonella).

Terebratula TVihoni.

Terebratula plicatella *= borealis (Rhynchonella)

.

Terebratula nucula.

Terebratula imbricata (marginalis).

Spirifer cyrtaena (Delthyris cyrtaena H i si n g.).

Leptaena transversales.

Cyterina baltica.

Turbo.

Nach diesem Besuche des Hôgklintfelsens trat ich in der Gesellschaft des Artillerie-

lieutenants Baron Fock eine Rundreise um die siidliche Hàlfte der Insel an (s. die Karte). Wir

fuhren zunàchsl von VYisby nach Siïden iiber die ôstliche Verlàngerung des Hogklinteriickens,

der von WSW. nach ONO. durch die ganze Insel bis an deren Ostkiiste zieben soll. Dann aber

stiegeu wir allmàlig in eine Niederung hinab, die offenbar friiher ein Meeresarm gewesen sein

muss, denn ihr Boden besteht aus SaDd und erralischen Blôcken. Den Untergrund derselben

soll, nach Hrn. Murchison, ein grunlich-grauer «Shale» bilden, identisch mit demjenigen,

welcher weiter im Sûden, an der Kiiste bei Djupviken, zu Tage geht. Der Kalkstein von

Klinteberg soll diesem Thon aufgelagert sein. Beide Gesteine hâll.Hr. Murchison fur jiinger

als den Kalkstein von Hôgklinte, und fur âlter als die Schichten von Bursvik und Hoborg,

von denen unten die Rede sein wird (s. Murchison: On the Silurian Rocks and their associâtes

in parts of Sweden. Lond. 1847). Da ich der in dieser Abhandlung aufgestellten Ansicht iiber

die Reihenfolge der Gottlànder Gesteine nicht beistimmen kann, so werde ich weiter unten die

Grûnde davon angeben. — Man sieht auf der Niederung selten Laubholz, sondern fast nur Pinus

silvestris und auch diesen Baum von geringer Hohe. Im Ganzen ist das Land hier noch ziem-

lich gut angebaut. Wir gelanglen nach dem Stâdtchen Klinte oder Klintehamn.

Der Klinteberg, in der Nâhe von Klintehamn, ist eine steile, màssig hohe Kalkstein-

klippe, die man als das siidliche Ufer jener Niederung betraehten kann, die wir, von Hôg-

klinte kommend, betreten hatten und die das Land in ONO. Richtung durchschneidet. Der

Klinteberg entblôsst, in etwa 60 Fuss hohen, steilen Abhàngen, einen tlionigen, dichten gelb-

lichgrauen Kalkstein. So weit ich den Berg untersuchte, konnte ich das Sohlengeslein des

Orthoceratites Ibex (Murchison, Sil. Syst.).

Asaphus caudatus (Pygidium).

Calymene Blumenbachii.

Actiocrinites simplex (Murchison, Sil. Syst.).

( Encrinites simplex Murchison, Encr. tessera

contadactylus Hisinger).

Calamopora Gottlandica.

Calamopora polymorpha.

Calamopora basaltica.

Stromatopora concentrica.

Calenipora escharoides.

Millepora repens.

Cyathophyllum turbinatum.

Cyathophyllum flexuosnm.

i
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Kalksteins nicht sehen, weil dessen Ausgehende ganz und gar von Kalksteinblôcken bedeckt

waren, die von den entblôssten Schichten herstainmen, ich nebme aber mit Hrn. Murchison

an dass es das graugriine Thongestein ist. Die oberen Schichten des Klinteberger Kalksteins

sind (wie die Schicht b bei Hôgklinte) sehr reich an Enkrinitenstielen, eiu wabrer Enkri-

nifenkalk; die untern aber strotzen von Korallen und bilden wahre Korallenbânke, wie die

Schichten a und c bei Hôgklinte. Mit den Korallen und Enkriniten kommen aber hier mannig-

fache andere Kôrper vor, die ich zuni Theil selbst sammelte, zum Theil in der schônen Petre-

faktensammlung des Artillerielieutenants Baron Flemming sah und zum Geschenke erhielt; er

besilzt ein Landgut am Fusse des Klintebergs und beschâftigt sich eifrig mit dem Sarameln der

hiesigen Versteinerungen. Ich gebe hier das Verzeichniss der von mir mitgebrachten Produkte:

Orthoceras angulatum Hisinger; 0. virgatum

Murchison (Sil. Syst.).

Asaphus caudatus?

Acliocrinites simplex Murch.; Actiocr. tessera-

contadactylus Hisinger,

Cyathocrinites rugosus Murchison, Sil. Syst.

Pl. 18, fig. 6.

Apiocrinùes scriptus His.

Calamopora Gottïandica.

Calamopora polymorpha.

Catenipora escharoïdes.

Cyathophyllum.

Turbinolia turbinata; var. echinata Hisinger.

Caryophyllia truncata.

Terebratula prisca (reticularis Linné).

Terebratula' Wilsoni (Rhynchonella).

Terebratula plicalella = borealis (Rhynchonella).

Terebratula imbricata (marginalis) Murchisno

Sil. Syst. Pl. 12, fig, 12.

Terebratula cuneata Dalman.

Spirifer cyrtaena (Deltliyris cyrtaena Dalman),

Orthis rustica.

Pèntamerns conchidium (Gypidia conch. His.).

Turbo striatus.

Natica inflata.

Euomphalus catenulatus Hisinger.

Porites pyriformis.

Mit den Pentameren zusammen viel Enkrinilenstiele.

Vergleicht man dièses Verzeichniss mit dem bei Hôgklinte aufgefiihrten, und fiigt man

noch hinzu, dass nach Hrn. Murchison's Angabe (c. 1. p. 28) Terebratula cuneata und Ortho-

ceratites virgatum auch im nôrdlichen und mittleren Gottland gefunden werden, so ergiebt sich,

dass von 24 bei Hôgklinte angegebenen Species (die Korallen miteingerechnet) 14 auch am

Klinteberg vorkommen. Eine der hâufigsten Muscheln des Klintebergs und daher bezeichnend,

ist der Pentamerus conchidium; es ist wahr, sie ist bis jetzt weder im nôrdlichen Theil der Insel,

noch bei Hôgklinte gefunden worden und scheint den Klinteberger Schichten ausschliesslich

anzugehôren und dieselben zu charakterisiren. Und dennôch bin ich geneigt zu glauben, dass

die Schichten beider Orte von ein und demselben Alter sind, wofiir ihre sonstige Aehnlichkeit

und auch der Umstand spricht, dass sowohl die Kalksleine von Hôgklinte als die von Klinte-

berg, auf dem sogcnannlen «Shale», diesem Thon mit Korallen, Muscheln und Kalkconcre-

tionen liegen. Es wiirde, wenu dièse Ansicht richtig ist, am Klinteberg eben nur die Schicht

fehlen, die ich in dem Profil von Hôgklinte mit lit. b. bezeichnet habe. Bekanntlich kommen
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Pentameren, nur andere Arten als die Gottlândischen, sehr hâufig und massenhaft in den ober-

silurischen Schichten des Ehstlândischen Fesllaudes vor; z. B. in der Nàhe von Hapsal und

siidlich von demselben. Dagegen sind sie auf der benachbarten Insel Oesel noch nie gefunden

worden. Und doch miïssen wir, nach alleu bisherigen Forschungen, annehmen, dass die Oesel-

schen Schichten von demselben geologischen Alter sind, wie die obersilurischen Schichten auf

dem Festlande Ehst- und Livlands. Hr. Professer Grewingk in Dorpat hat unlângst ira achten

Jahrgange des Correspondenzblattes des Naturforschenden Vereins zu Riga, JVs 10, p. 145, einen

Aufsatz geliefert unter dem Titel: «Einiges ûber die Ergebuisse der Arbeiten im nordwestlichen

silurischen Gebiete Russlands. Nach sorgfâlliger und vergleichender Aufzàhlung der in jenem

Gebiete in obersilurischen Schichten aufgefundeneu Petrefakte, mit genauer Angabe ihrer Fuud-

orts, gelangt er (p. 161) zu dem Schlusse: Dass die verbreitetern Versteinerungen, welche mit

Pentameren zusammen auf dem Festlande (Ehst- und Livlands) vorkommen, auch in ,den

Inselschichten (Mohn und Oesel) gefunden werden. Hier geniige dièses Citât, ich will nur

noch bemerken, dass die Entfernung von der pentamerenreichen Gegend Hapsals bis zu der

penlamerenlosen Insel Oesel nur weuig mehr betrâgt, als der Abstand von Hogklinte bis

Klinteberg.

Von Klinteberg begaben wif uns nach der Pfarrei Ejsta; auf dem Wege dahin erhebt

sich der Boden ein wenig und man kommt wieder auf horizontale Kalksteinschichten. Eine

halbe Meile NW. von Ejsta liegt am Meeresstrande eine Landstelle, die Djupviken heisst,

ein Ort, den Hisinger in seiner Lethaea Svecica so oft uennt, da er reich an schônen Verstei-

nerungen ist. Das Ufer, an dem wir nur eine einsame Fischerhiitle fanden, ist 4 bis 5 Faden

hoch, aber sehr steil, meist senkrecht, sogar uberhângend. Die Schichten, aus denen es besteht,

haben genau dieselbe mineralogische Beschaffenheit, wie die Schicht c. des Hogklinter Profils

(Fig. 2). Es ist derselbe dichte, mitunter feinkôrnige, hellgraue Korallenkalk, in Form von"

Concretionen verschiedener Grosse, zwischen denen diinne Lagen griinlichgrauen Thones lie—

gen, daher auch hier derselbe nasse, klebrige Zusfand der Felswânde wie bei Hogklinte.

Korallen und Enkriniten, weniger die Muscheln, bilden die Hauptmasse des Kalksteins; die

meisten Muscheln hnden sich aber nicht in den kalkigen Concretionen, sondern in den Thon-

lagen und fallen daher bei der Zerstôrung des Felsens leicht frei heraus. Man fïndet sie daher

auch zablreich am Ufer zerstreut mit anhaftendem Thon. Ich sammelte hier:

Orthoceratites fimbriatus.

Calymene Bhimenbachii.

Apiocrinites scriptus.

Catem'pora escharoïdes.

Cyathophyïïum flexuosum.

Turbinolia turbinata, var. verrucosa H is.

Pontes pyriformis.

Terebratula prisca.

Orthis eîeganlula (canalis Silur. Syst.

Pl. 13, fig. 12, a.).

Leptaena depressa.

Dehhyris cardiospermiformis H i si n g.

(
Sp ir ifer cardiosperm iform is )

.

Atrypa tumida.

Nucula costata.

Turbo.
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Von den augegebenen 14 Arien, worunter 4 Korallen, kommen 7, darunter die Korallen,

zum Tbeil bei Hôgklinte, zum Theil bei Klihteberg vor; Orthù eleganïula fûhrt Hr. Mur-

chison bei Hôgklinte, Leptaena depressa in Nordgottland, Spirifer cardiospermiformis in

Nord- und Siidgottland und Atrypa tumida am Rlinteberg an. Es kommen also von den ge-

nannten 14 Arten 11 auch in den Schichten von Nordgottland und Mittelgoltland vor, und

wenn man hinzufugt, dass das Gesteiu von Djupviken eine absolut emineralogische Aehn-

liehkeit von der Schicht c. bei Hôgklinte hat, so wird man wieder auf die Vermuthung

gefiihrt, dass beide Schichten identisch sind; und wir wiirden uns, dieser Ansicht nach, bei

Djupviken nicht in neuern Schichten, sondern immer noch in dem Horizonte befinden wie

bei Wisby und Rlinteberg.

Nur wenige Werst westlicb von Djupviken liegen zwei Felseninseln, die Carlsôarne

(Karlsinseln) genannt. Die eine von ihnen liegt dem Ufer so nahe, dass man ibre Formen

deutlich unterscheiden kann; steile, wohl ein Paar Hundert Fuss bohe Abhânge und oben ein

kleines, ebenes Plateau. Sie ist baumlos, nur von wenigen Fischern, von Ziegen und Môven

bewohnt. Da die Zeil mir spàrlich zugemessen war, konnte ich dièse Insel leider nicht be-

suchen. Sie wurde wahrscheinlich Aufschluss iiber die Folge der Goltlànder Schichten geben,

da die Profile an ihren hohen Abhângen sehr vollstàndig sein mussen.

Von Ejsta reiste ich nach dem Stàdtchen Burgs, das an der Bucht Bursvik liegt; derWeg

ging raeist in der Nâhe des Strandes und zuletzt am Ufer der Bursvik hin, einer rundlichen,

seichten Meeresbucht, deren Haches, saudiges, mit erratischen Blôcken besâetes Ufer erst jungst

von dem Meere verlasseu worden zu sein scheint. Bei Westwinden wird es noch weithin

uberschwemmt.

Bursviks Steinbruch. Dicht bei dem Hafenstàdtchen liegt ein Steinbruch , nur wenige

Faden lief. Man bricht hier einen harten Sandstein, der zu Mùhlsteineu behauen und in bedeu-

tendeu Mengen aus dem Laûde gefùhrl wird. In den Profilen im Steinbruche sieht man zuoberst

einen bellgelben und weisslichen feinkôrnigen Rogenslein, der hin und wieder Nester von

Erbsenstein enthàlt. Die R orner des letzteren haben bis 3 Linien im Durchmesser. Ealkspalh-

triimer durchselzen dièses Gestein ; ich fand in demselben folgende organische Reste :

Phacites Gottlandicus His. Orthonota cingulata.

Terebratula prisca. Lucina Hisingeri M urchison.

Terebratida plicalella. (Pterinea) Avicula retroflexa.

Orthis pecten. Avicula orbicularis (Mur ch.) afftnis.

Leptaena sericea. :

Der Rogenstein hat eine geringe Mâchtigkeit und geht nach unten allmâlig ih einen asch-

grauen, feinkôrnigen, glimmerigen Sandstein ùber, der beim Anhauchen einen schwachen

Ihongeruch enlwickelt. Auf der Grenze zwischen beiden Gesteinen kommen Sandsteinlagen

vor, in denen gelbe Rogensteinkiigelchen noch zahlreich verbreitet sind. In dieser Lage, so wie

in dem nach unten folgenden reinen Sandsteine fanden sich :
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Forbesia concinna, deren Abbildung u. Besehrei-

bung durch Hru. Dr. A. v. Volborlb sich

im AnhaDge zu diesem Aufsatze befindet.

Calymene Blumenbachii (Schwanzsclùld).

Actiocrinites moniliformis.

Terebratula plicatella.

Sleinkeme einer glalteu ïerebratel.

Orthis peclen.

Natica inflata.

Tiirritella? (Steinkern).

(Pterinea) AvicuJa retroflexa.

Hoborg oder Hoburg. So beisst die Sûdspitze Goltlands, ein isolirtes, elwa 200 Fuss

hohes Kalksteinplateau, mit ehener Oberflàche, nach Westen und Siiden steil abfallend, vod

der Meeresbrandung benagt und an vielen Stellen unterwaschen, da dann die hôher liegenden

Kalksteinflôtze iiber detn schmalen Ufersaume ùberhângen. Ara Ostfusse eine niedrige, grosse

Ebene mit ganz flacbem Ufer und so dicht mit erratischen Granit- und Gneissblôcken besâet,

dass sie von dem Hoberge aus betrachtet, wie mit Steinen gepflastert erscbeint. Auf dem Berge

selbst und an seinen steilen Abhângen zum Meere bemerkt man dièse Blôcke nicht; alleiu

sparsam zerstreut kommen sie auf einigen, nôrdlich und uordôsllicb von Hoborg liegenden

Kalksteinbiigeln vor, die durcb flacbe Sâttel mit ibm verbunden sind. Der Weg von Burge

nach Hoborg gebt auf einer Ebene von geringer absoluter Hôbe hiD, zum Theil diirre

Haide, zum Theil Wiesengrund mit gutem Baumwuchs darbietet. Die Haiden waren von der

Sonne verbrannt, gelb und nur spârlich mit Wacholder bewachsen. Auf einer derselben hatten

wir die in den Steppen so gewohnliche Erscheinung der Mirage; wir sahen nâmlich einen

grossen See, der bei der Annâherung verschwand. Es gab Strecken wo zwischen den

Wacholderbiischen ganz nackte, graslose Erde war, grau und pulvertrocken. Ein eigenthùm-

licher, freudeloser Anblick. Die Gegend ist aber noch ziemlieh angebaut. Gegen Hoborg hin

erhebt sich der Boden allmalig; sùdôsllich von dem Berge zieht sich ein niedriger Felsendamm

weit in die See hinein und ist von den Schiffern gefûrchtet; nôrdlich aber lâuft der Strand als

niedriger steiler Glint mit schmalem Ufersaume fort.

Die schônen Proûle am Hoborg zeigen in absteigender Ordnung folgende Schichtenreihe:

Dicke Bânke eines krystallinischen Kalksteins von hellgrauer, weisser und graurolher Farbe,

Die Hauplmasse besteht ganz und gar aus Bruchstiicken von dicken, spâthigen Enkriniten-

stielen, eckigen Bruchstiicken feinkornigen, hellfarbigcn Kalksteins, dazwischen zahlreiche Ro-

rallen und meist krystallinischer Kalk als Bindemittel. In den oberen Schichten tioden sich

grosse Partieen, die braunroth oder fleischfarbig, krystalliniscb, grob- oder mitlelkôrnig sind

und weniger Enkriniten und Muschelfragmente euthalten. Dièse Fragmente gehôren starkge-

rippten Brachiopoden an. Andere Stellen sind weiss. Der rothe Marmor hat oft die tâuschendste

Aehnlichkeit mit fleischrothem Granit. Die weissen Partieen sind ganz ùberfullt von Enkriniten-

stielen, Korallen und Bruchslùcken von Muscheln, ein wahrer Enkriniten-Korallenkalk, gar

nicht zu unlerscheiden von dem Kalksteine, den ich bei Korpaklinte beschrieben habe, uni

so weniger, da die Enkrinitenstiele genau dieselben sind, wie am letzlgenanntcn Orte, und da

die in dem Hoborger Kalkstein vorkomrnenden Korallen, Cyathophyllum flcxuosum und Turbi-
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nolia turbinala, auch dieselben Arten sind wie bei Korpaklinte und Hôgklinte. — Unter

diesem Korallen-Enkrinitenkalk liegt eine Kalksteinschickt, die hauptsâchlich Korallen enthâlt

und weniger krystallinisch ist. Daim folgt eine Schieht von Rogenstein, der gleichnamigen vod

Bursvik entsprechend und unter ihr der Sandstein ganz von derselben Beschaffenheit wie am

letzteren Orte. In den obern Schichten des Sandsteins, die Rogenstein enthalten, fand icb Tere-

bratula plicatella ,
Orthis pecten, Forbesia continua Volbortb, Calymene Blumenbachii und eine

Turritella, die icb der Art tingulata zuscbreiben môchte. In den Kalksteinblôcken, die an den

Abhangen liegen und sich vom Anstehenden abgelôst hatten, sainmelte icb Terebratula prisca,

Cyathophyllum flexuosum, Turbinolia turbinala und Steinkerne von Turritellen und Euomphalus,

die sich nicbt nàher bestimmen lassen.

Hier sieht raan also, dass Kalksteine, die von denen bei Wisby vorkommenden litholo-

giscb und zum Theil aucb palâontologisch nicbt zu unterscheiden sind, unzweifelhaft auf dem

Rogenstein und Sandstein von Bursvik aufliegen. Bei Hoborg tritt der dûnnschieferige,

weiche Sandstein, etwa 10 Fuss niâchtig unter jenen Kalksteinen hervor und weit ins Meer

hinein. Die Zerstôrungen durch die Brandung sind grossartig. Hausgrosse Blôcke der Hoborger

Schichlen sind herabgestiirzt und an den Abhangen aufgehàuft.

Nach Bursvik zuruckgelangt, reiste ich uber das Pastorat Oja und Burgs nach dem

Pastorale Nâr. Das Land blieb flach und niedrig; vergebens sah ich mich nach anstehendem

Geslein uni; der Boden ist von Diluvien mit abgerundelen Granit-, Gneiss- und Glimmerschiefer-

Blôcken bedeckt, die geringe Dimensionen, 3 bis 4 Fuss im Durchmesser haben. Schône Haine

stellten sich ein von Eschen, Birken, Ahorn, Pappeln und mitunter Eichen; sie wechseln mit

Wiesen und Kornfeldern ab; das Land ist dicht bewohnt und scheint fruchtbar, nur von Zeit

zu Zeit sieht man unbewohnte Waldstrecken. Von Nâr schlugen wir denWeg nach der Bucht

von Ljugarn ein, an welcher das Zollamt Ljugarnshamn liegt. Ehe wir diesen Ort er-

reichten, berûhiten wir den Ort Lau und besuchten in dessen Nâhe den Lausberg, einen

steilen Glint, der sich an der Sûdseite der Ljugarubucht, nahe am Strande erhebt. Hier fand

ich, was ich erwarten musste, den wohlbekannteu, brekzienartigen Enkriniten- und Korallen-

kalk wieder. Nur ist er hier nicht krystallinisch, wie an der Westkiïste und Siidspitze Golt-

lands, sondern mehr dicht, thonig und von graugelber Farbe; es giebt aber auch hier fleisch-

rothe Partieen in ihm. Dicke Stiele von Cyathocrinites rugosus liegen zu vieleu Tausenden an

den Abhangen umher, an einigen derselben sah man noch braunrothen Mergel haften. Mit

den Enkriniten zusammen kommen die Korallen Calamopora Gottlandica, Calamopora poly-

morpha, Porites pyriformis, Cyathophyllum turbinatum vor. Sehr uberraschend aber war hier

Calceola Sandalina, die ich in zwei wohlerhaltenen Exemplaren fand; ausserdem kam von

Brachiopoden noch Terebratula reticularis (prisca) vor. i
-

Ljugarnshamn ist ein kleiner Hafen und Zollamt; die ganze Strecke von Lau bis hier-

her ist mit vielen Granit- und Gneissgeschieben, der Strand bei Ljugarn aber mit Gerôllen be-

deckt, aus denen sich groteske kleine Kalksteinklippen erheben (Fig. 3). Es sind offenbar die

von der Brandung noch verschont gebliebenen Ausgehenden eines Korallenkalks, der in der.
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Tiefe anstehn muss; ruinenâhnliche, weissliche Kalksteinfelsen mit glattgesehlifîener Ober-

flâclie, an der man sehr deutlich sieht, dass es ein wahrer Korrallenfels ist. Die Hauptmasse

bildet Stromalopora concentrica, oft von ungewôhnlicher Grosse, wie die beifolgende Abbildung

zeigt (Fig. 4) und die Ausfùllung zwischen den einzelnen Gruppen und Individuen dieser

Koralle bilden Enkrinitenstiele, Muscheln und Bruchslûcke eiues harten Kalksleins, die man

hier deutlicher als an den Felsen der vorhererwàhnlen Lokalitiiten beobachten konnte. lch

batte micb auf der ganzen Fahrl bisber vergeblich nach alten Uferschwellen umgesehn, wie sie

auf der Insel Oesel und am Strande Ehstlands so hàufig sind. Bei Ljugarn fand sich nun eine

solcbe in sehonster Erhaltung vor. Sie liegt in einiger Entfernung vom Wasser und 7—8 Fuss

ùber dem mitlleren Niveau desselben, dem Ufer parallel und besteht aus Kalkstein und Granit-

gerôlle, ist leicht bemoost und von schwârlicher Farbe. 1m Strandgerôlle von Ljugarn samnielte

ich : Orthoceratites ,
Cyathocrinites rugosus, Calamopora GottlanAica, Slromatopora concentrica,

Millepora ramosa, Cyathophyllum turbinatum, Caryophyllia truncata, Terebvatula prisca und Tere-

bralula plicatella. Die Enkrinitenstiele sind fleischrotb gefàrbt; der Orthoeeratit bràunlich-roth;

itn Innern des letzteren erkennt man durch die Lupe Fragmente von Rorallen, gestreiften

Muscheln und von Enkriniteustieleu. Da aile dièse Rorper wenig abgerollt sind, so darf man

annehmen, dass sie von einem Fels herstammen, der nicht zu weit von Ljugarn ansteht, oder

es sind vielleicht die Reste derselben Schichten, die hier zerstort wurden und nur noch jene

mauerâhnlichen Ueberbleibsel hinlerliessen.

Von Ljugarnshamn begaben wir uns auf dem kûrzesten Wege nach Wisby, und von hier

reiste ich bald nach Westervik zurùck.

Mein verehrter Collège an der Raiserlichen Akademie, Sir Rod. Murchison, war in der

Gesellschaft von Hrn. v. Verneuil, in demselben Jahre, 1845, aber zwei Monate spâter als

ich, auf Gottland gewesen und hatte ausser einigen Punkten auf der Nordbâlfte der Insel,

auch die Westkiiste, von Wisby bis Hoborg, besucht. Wir theilten uns bald darauf unsere

Ansichten liber das Aller und die Lagerungsfolge der Gottlânder Schichten brieflich mit, und

die seinigen machte Hr. Murchison im Februar 1847 in dem Quarterly Journal der Londoner

geologischen Gesellschaft bekannt. Wenn man die in seinem Aufsatze mitgetheilten Thatsachen

und die Schlussfolgerungen, zu denen sie fiihrten, zusammeufasst, so erhâll man folgende

Uebersicht der Gottlânder Schichten (s. die Rarte von Gottland): «Sie gehôren sàmnitlich der

«obersilurischen Reihe an und sind von Sand mit erratischen Blôckeu unmitlelbar bedeckt.

«Auf der Nordhâlfte haben die Schichten eine horizontale Lage; die tiefsle von ihnen, die zu-

«gleich die atteste von allen Gottlândischen Sedimenten ist, besteht
1

) aus graugruneni Thon mit

« Ralkconcretionen und gleichl vollkommen dem «Wenlockskale» von Englaud. Sowohl sie als

«die ùber ihr liegenden Ralksteine, im Norden, Osten und Sùden von Wisby, bis zu Hôgklinte

«inclusive, gehoren der Wenlockformation an. In dem Thone ist Terebratnh plicatella und T.

«prisca sehr haufig j mit ihnen kommen Leptaena depressa, Spirifer cardiospermiformis, Ortltis

1) Es wird der Durchschnit bei Hôgklinte angefiihrt.

Mém. se. math, et phys. T. VII. 39
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«elegantula Daim., eine der Species sericea sehr nahe verwandte Leptaena und andere bekannte

«Wenlockarteo vor. Der darùber liegende Kalkstein ist ein rôthlicher Enkrinitenkalk und geht

«nach oben in einen grauen, concretionairen Kalkstein ùber, dessen Kalknieren an die Ball-

«stones von Wenlock und Dudley erinnern. Ans diesen Kalksteinen wurden erhalten: Cateni-

«pora escharoïdes, Favosites Gottlandica, Stromatopora concentrica, Cystiphyllum helianthoides,

« Porites pyriformis und Euomphalus funatus, E. alatus und zwei oder drei Crinoïden. Dièse Ver-

«steinerungen aber lassen keinen Zweifel, dass die Kalksteine den Kalksteinen von Wenlock
«und Dudley gleichzustellen sind. Obgleich auch die Schichten von Mittel- und Sùdgottland ge-

«wôhnlich «horizontale» genannt werden, so glaubt Hr. Murchison doch an ihnen ein schwaches

«Fallen nach Sùden annehmen zu kônnen, so dass sogar die obersten Kalksteine von Hôgklinte

«sich bereits un ter den Horizont des Meeres gesenkt hâtten, bevor sie den Klinteberg er-

«reicheu. Hier nun, an déni hohen Profil dièses Berges, Iritt ein Kalkstein auf, den Murchison

«fiir jûnger hait als den von Hôgklinte und ira Norden der Insel; er nimmt sogar an, dass

«der unter diesem Kalkstein liegende Thon mit Kalknieren (Shale) den Hôgklinter Kalksteinen

«aufgelagerl sei, obgleich dièses Verhâllniss an keinem Durchschnilte zu sehen ist, da die ganze

«Niederung zwischen Hôgklinte und Klinteberg mit nordischem Détritus bedeckt ist. Dieser

«Shale setzl bis Djupviken fort und auch der Klinteberger Kalkstein zieht sich weiter nach

«Siiden und unterteuft, nach iVJurchison's Annahme, die Schichten von Grôtlingbo, Burs-

«vik und Hoborg; aber auch hier ist keine Auflagerung zu sehen, sonderu die Altersbeslim-

«mung beruht hauplsàchlich auf palâontologischen Griinden, die weiter unten angegeben werden.

«Der Verfasser bemerkt dass der Shale von Djupviken und Klinteberg mehr den untern

«Ludlowschichten als dem Weulock-Shale gleicht und macht besonders darauf aufmerksam,

«dass bei Klinteberg die Enkriniten in der allerobersten Schicht vorwalten, wâhrend sie bei

«Wisby in der untersten Schicht des Kalkflôtzes aufîreten. Er sieht hierin einen wesent-

«lichen Unterschied zwischen beiden Lokalitâten und ist geneigt die Schichten von Klinteberg

«dem Aymestry- Kalkstein und den unter diesem liegenden Schichten Englands, dem unteren

«Ludlow, beizuzàhlen. Fiir dièse Ansicht nàmlich, dass die Klinteberger Schichten junger

«seien als die im Norden von Gottland, wiirde dann auch das Vorkommen der Pentameren und

«der Terebratula Wilsoni bei Klinteberg sprechen; dièse Muscheln sind in den nôrdlichen Kalk-

«steinen nicht angetroffen worden
1

). Ferner werden Orthoceras Ludense und 0. annulatum aus

«dem Shale von Klinte als zwei Arten angefùhrt, die in England hauptsàchlich in dem Thone

«auftreten, der den Aymestry-Kalkstein unterteuft. Zugleich erwâhnt der Verfasser aber auch,

«dass mit diesen Ludlowpetrefakten zusainmeu bei Klinteberg andere vorkommen, wie Leptaena

«depressa und Terebratula plicatella und zahlreiche Korallen, die man auch im Norden von

«Gottland tindet.

«In den Gesteinen von Sudgotlland. bei Grôtlinbgo, Bursvik, Hoborg glaubt Hr. Mur-

«chison eine drilte, noch jiingere Abtheilung der hiesigen Beihe zu erkenhen, die sich

1) TerebratulaWilsoni habe ich bei Hôgklinte gefunden und Pentamerus galeatus fùhrt Hr. Murchison in einer

Tabelle (1. ç. p. 29) aus dem Norden Gottlands an.



Geognostische Bemerkingen acf einep. Reise in Schweden und Nokwegen. (io) 307

«palâontologisch uud lithologisch von den Schichten Nord- und Mittelgottlands unterscheidet,

«und die er der Ober-Ludlowformation Englands gleichstelll. Zu dieser Annahme fùhrten ihu

«vorziiglich die Annahme einer schwachen sudlichen Neigung aller Schichten von Klinteberg

«an; das Auftreten von Sandstein und Rogensteiu hei Grôllingbo und Burswik, Gesteine, die

«weder im Norden noch in der mittleren Région der Insel vorkommen, und das Erscheinen

«von Versteinerungen in ihnen, die in England fur den oberen Ludlow ganz bezeichnend sind,

«wie Avicula retroflexa, Leptaena lata oder Chonetes sarcinulata, Terehratula pulchra, Cypricardia

«retusa, Pleurotomaria articulata, Turbo corallii, Agnostus tuberculatus. Die Auflagerung dieser

«sudlichen Formation auf den Schichten Mittelgottlands ist aher ebensowenig irgendwo zu be-

«obachten, wie die Auflagerung der Rlinteberger Gesteine auf denen von Nordgottland, wail

«auch hier die Grenzen der Formationen durch Schultland verdeckt sind». — Wir hâtten

also, nach dieser Ansicht, auf Gottland eine von Nord nach Siid aufsteigeude Reihe

von dem grauen «Shale» im Norden der Insel, durch die Wenlockformalion hin-

durch bis zu den Hoborger Kalksteinen, die den oberen Ludlow reprâsentiren; in

dieser erscheint denn auch schon èin Vorbote der Devonischen Reihe, Calceola

sandalina, von der ich bei Lau, am Ostufer der Insel zwei Exemplare fand (s.

Taf. 3, Fig. 19).

Die Kalksteine von Hoborg kann man an den dortigen schônen Gesteinsdurchschnitten

deutlich auf dem Sandstein aufliegen sehen, der bei Bursvik und Giôtlingbo ansteht.

Hrn. Murchison's Anschauungsweise von den Gottlânder Schichten differirt wesentlich von

der Hissingers und von der meinigen; wir halten nàmlich den Hoborger Sandstein fur die

âlteste Schicht und glauben, dass der auf ihm liegende Kalkslein identisch sei mit dem von

Lau, Klinteberg, Hôgklinte und dem ganzen Norden der Insel. Wâre der Sandstein und

Rogenstein von Bursvik und Hoborg so ait, fàhrt Hr. Murchison fort, wie Hisinger und

Helmersen annehmen (wâre er nâmlich das Sohlengestein der Gottlânder Wenlockgruppe),

wie kommt es denn, dass wir in andern Gegenden Scandinaviens auch keine Spur weder von

diesem Sohlengestein noch von den Versteinerungen dieser Scbichtenreihe haben? An der

Rinnekulle und ùberall in Schweden und Norwegen, wo man eine aufsteigende Reihe beob-

achten kann, ist der untersilurische Kalkstein, wo Hr. Murchison ihn beobachtet bat, von

mâchtigen Schichten von Grapholithschiefer iiberlagert und nirgends sieht man einen Rogen-

stein oder Sandstein auftreten, der lithologisch oder palâontologisch dem von Siidgottland

gliche. — Diess ist die Anschauungsweise Murchison's. Da die meinige von der meines

Collegen und Freundes differirt, und da ich vorlàulig bei meiner Ansicht verharre, so erlaube

ich mir hier die Griinde anzugeben, die mich dazu veranlassen. Die Altersbestimmung sedi-

mentârer Gebilde wird aus der Lagerung, der lilhologischen Beschaffenheit und den organi-

schen Resten abgeleilet. Von diesen drei Mitteln ist das erste, die Auflagerung, besonders bei

ungestôrten Schichten, wie die Gottlândischen, gewiss das sicherste; es findet aber in Gottland

nur eine bescbrànkte Anwendung; man kann mit Gewisshoit sagen dass bei Hôgklinte der

Enkriniten- und Korallenkalk auf griinlichgrauem Thon aufliegt, der grosse Kalkconcretionen
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enthâlt (Shale). Ebenso deutlich liegt bei Hoborg ein âhnlicher Kalksteio uûrailtelbar aufSand-

stein mit Rogensteinnestern. Der Klinteberger Kalkstein ist wohl auch ohne Zweifel einem

«Shale» aufgelagert. Die Zwischenràume zwischen diesen drei Lokalitàten sind mit Schutt-

land bedeckt, und mao bat bisher keinen einzigen Ort gefundeu, wo es an Gesteinsdurch-

schnitten ersichtlich wâre dass der Kalkthon von Klinteberg den Kalkstein von Hôgklinte

iiberlagert, und milhin jiïnger wâre als der sehr âhnliche Kalkthon (Shale) von Hôgklinte.

Und ebenso wenig kennt mao ein Profil, das da zeigte, dass der Saudstein von Bursvik den

Klinteberger Kalkstein bedeckt, wie Hr. Murchison aus den frûher angegebenen Griinden

annebmen zu miissen glaubt.

Gehen wir zu dem lithologischen Charakter der Gesteine iiber, so sind die Kalksteine

und die Kalkthoue Gotllands uberall dieselben, so dass man sie fur identisch erklâren muss.

Der geiibteste Oryktognost wird keiffen Unterschied angeben kônnen, zwischen Handstiicken

kôrnigen, rothgefleckten Kalksteins, die ich bei Korpaklinte bei Wisby, bei Hôgklinte

und am Hoborg sammelte. Und in diesen Handstiicken erkennt man genau dieselben rothge-

fàrbten Enkrinitenstiele, dieselben Fragmente von Muscheln. Ebenso schwierig wiirde es sein

irgend einen mineralogischen Unterschied aufzuûnden zwischen der thonigen Schicht c. in Fig. 2.

und derjenigen bei Djupviken, die so reich an manchen Versteinerungen ist, die man auch

bei Wisby tindet. Auch der Kalkstein am Lausberg bat eine auffallende Aehnlichkeit mit

dem am Klinteberg und in dem Norden der Insel vorkommenden. Der Sandstein und Rogen-

stein sind freilich nur auf das Siidende Gotllands beschrânkt und bisher nirgends auf dem

benachbarten Ôland und dem Festlande Scandinaviens gefunden worden, wo er doch, nach

Hrn. Murchiso n's Meinung erscheinen miisste, wenn er wirklich den geognostischen Horizont

einnimmt, den Hisinger und ich ihm anzuweisen geneigt sind. Er miisste denn in Schweden

mittelbar oder unmitlelbar auf den dort verbreileten unteren silurischen Schichten, als deren

oberstes Glied aufliegen. Ich môchte aber an der Nothwendigkeit eines solchen Erscheinens

zweifeln und z. B. in Erinnerung bringen, dass die obersilurischen Schichten Ehst- und Liv-

lauds, die so mâchtig entwickelt und nach Osten bis TalkhofT, in der Nâhe von Dorpat, ver-

breitet sind, dennoch den Meridian des Peipussees nicht erreichen. Daher sieht man denn in

den Umgebungen St. Petersburgs devonische Schichten unmiltelbar auf unlern silurischen

liegen, und es fehlen hier aile die Kalksteine und Dolomite des Obersilurischen jener Pro-

vinzen. Es hat sich also eine màchtige Gesteinsreihe auf eiuer Strecke vôllig ausgekeilt, die

nicht langer ist als der Abstand von Hoborg bis Oland, und weit kûrzer als die Entfernnng von

Hoborg bis zu den untersilurischen Schichten am Wetternsee.

Somit wùrden, meines Erachtens. weder die Lagerungsveihâllnisse noch der lilhologische

Charakter gegen die Identitàt aller Gottlândisehen Kalksteine und Kalkthone sprechen. Gehen

wir nun zu den organischen Resten iiber. Ich werde der klareren Uebersicht wegen die hier

folgende Tabelle mittheilen, welche die Versteinerungen angiebt, die an jedem der augefiilirten

Punkte vorkommen, und entnehme dièse Angaben der Tabelle des Herrn Murchison (c. I.

p. 28, 29 u. 30) und meinen eigenen Aufzeichnungen. Dabei muss ich bemerken, dass Hr.
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Murchison die Lokalitâten Hôgklinte, Papiermuhle und Wisby mit dem Collectivnamen

Nordgottland bezeiclinet, Klinte oder Klinteberg und Djupviken sind gleichbedculend mit

Mittelgottland und Grôtlingbo, Bursvik und Hoborg mit Siidgottland. Versteinerungen, die

Hr. Murchison nicht angiebt, die ich aber an einer aucb von ihm besuchten Lokalitât ge-

funden babe, sind mit * bezeicbnet. Ueber die Identitàt oder INichtidentitât der von uns beiden

aufgefùhrten Arten werde ich weiter unten das Nôthige mittheilen. Ich babe hier noch zu be-

merken, dass Hr. Pander die Gùte gehabt hat, mehrere Bracbiopoden meiner Gottlàndischen

Sammlung zu bestimmen, namentlich: Leptaena transversalis, Lept. sericea, Pentamerus galeatus,

Spirifer. cyrtaena = interlineatus = tenuistriatus , Orthis rustica?, Orthis (Strophomena) pecten,

Terebratula (Rhynchonella) nucula, Ter. (Rhyn.) borealis = plicatella, Ter. (Rhyn.) cuneata, Ter.

(Rhyn.) marginalis, Ter. (Rhyn.) Wilsoni.

Nordgottland. Mittelgottland. Sodgottland. Lad i» Ljogarn

Korpakliate, Papiermuhle,
Hôgklinte, Wisby.

* Actiocrinites simplex (Murch.

Sil. Syst.

Encrinùes tessera-contadacty-

lus Hisinger.

Ilypanthocrinites decorus.

Terebratula semisulcata Daim.

* — plicatella Daim, (la-

cunosa Sil. Syst.)

* — reticularis Linné,

(prisca)

.

— cuneata Daim.

— Wilsoni M. C.

— imbricata Sil. Syst.,

[marginalis Daim.)

— canaliculata Daim.

— aspera (reticularis).

* — nucula.

Pentamerus galeatus Daim.

Atrypa didyma.

Spirifer caudatus.

— cardiospermiformis D.

— cyrtaena.

— sulcatus His.

Klinteberg, Djupviken.

*
Scyphocrinites elegans.

*Actiocrinites simplex.

*
Cyathocrinites rugosus

(Sil. Syst. Pl. 18).

*Âpiocrinites scriplus H.

Leth. Suec.

Terebrat. plicatella (bo-

realis).

— reticularis (pris-

ca).

* — cuneata.

— Wilsoni.

* — imbricata (mar-

ginalis).

Pentam. conchidium D.

'"Spirifer cardiospermif.

— cyrtaena.

Grôtlingbo, Bursvik,

Hoborg.

Trochocritiites Porlloch.

Terebrat. pulchra Sil. S.

— plicatella.

— reticularis (pris-

ca).

Cyrtaena baltica Daim.

Spirifer cardiospermif.

am Ostufer v. Mittel-

gottland.

Cyathocrinites ru-

gosus His.L.S.

Terebr. plicatella.

— reticularis.

Calceola Sanda-

lina.

(Die Schichl, in der

ich dièse Muschel
fand, gehort kei-

nenfalls Siidgott-

land an ; denn Lau
liegt an der Ost-

kiiste Mittelgott-

landsOSO.v. Klin-

teberg u.derKalk-
stein bei Lau ist

offenbareinu.der-

selbe wie der bei

Klinte.
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NORDGOTTLAHD

Korpaklinte, Papiermùhle,

Hogklinte, Wisby.

Spirifer octoplicatus.

Atrypa? tumida Daim.

(tenuistriala Sil. S.)

— prunum Wahlenb.

Orthis elegantula (canalisS.S.)

— calligramma.

Leptaena transversalis.

— euglypha.

— depressa.

— sericea.

— lepisma.

Tellina prisca (Lucina?)

Cyterina bahica.

Euomphalus discors.

— rugosus.

— funatus.

— carinatus.

— alatus Sil. Syst.

Turbo (Steinkern).

G. v. Helmersën.

HlTTELGOTTLAED. SuDGOTTLAHD. Laïï und LjOGABI

Klinteberg, Djupviken.

Atrypa tumida.

(Orthispecten,nachHis.

* Orthis elegantula.

Orthis rustica?

Leptaena depressa.

Nucula costata.

*Euomphalus catenulatus

His.

Grotlingbo, Bursvik,

Hoborg.

Strophomena (Orthis)

pecten His. Letb. S.

Orthis elegantula.

Leptaena sericea.

— Fischeri.

— lata ( Chonetes

sarcinulata de K.)

Cypricardia carpomor-

phus (cymbaefor-

nus Sil, Syst.)

Lucina Hisingeri.

— sinuata.

Avicula retroflexa (Pte-

rinea).

— aptera.

— reticularis.

Modiola (Avicula) orbi-

culari affinis.

Orthonota cingulata.

Euomphalus (Steinkern)

Murchisonia corallii

(Turbo corallii).

*Natica inflata.

am Ostufer v. Mittel-

Gottland.
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1

NûRDGOTTLAID.

Korpaklinte, Papiermiible,

Hogklinte, Wisby.

Orthoceras ludense (communis

Wahlenb.

— regulare.

— imbricatam Whlb.

— angulatum His. (vir-

gatum Sil. Syst.)

— undulatum His. [an-

nulatum M. C.)

— trochleare His.

— Ibex.

Calymene bellatula His.

* — Blumenbachi.

Asaphus caudatus.

Cornulites serpu/arius.

Caryopkyllia truncata.

Calamopora Goltlandica.

— polymorpha.

— bamltica.

Stromatopora concentrica.

Caterripora escharoïdes.

Millepora repem (Gerôlle).

Cyalhophyllum turbinatum.

— flexuosum.

Turbinolia turbinata.

Porites pyriformù.

Cyclolites nummismalis.

Syphoniapraemorsa (Gerôlle.)

MlTTELGOTTLiND

Klinleherg, Djupviken.

Turritella cingulata.

Orthoceras ludense.

— regulare.

— imbricatum.

— angulatum.

— undulatum.

— trochleare.

— Ibex.

* — fimûrialum.

Calymene Blumenbachi.

— concinna.

*Asaphus caudatus?

Caryophyllia truncata.

Calamopora Goltlandica

— polymorpha.

Catenipora escharoïdes.

Cyathophyllum.

Cyathoph. flexuosum.

Turbinolia turbinata

'(var. echinatallis.)

Porites pyriformis.

Sddgottlrhd

Grôtlingbo, Bursvik,

H o bor g.

Turrilella cingulata?

(Steinkern.)

(Kommt aueh bei Oester-

garn, also im nôrdlichen

Gottland ror, Hisinger
Leth. S. p. 39.)

Agnostus tûberculatus, de

Verneuil).

Forbesia concinna Vol-

borlh.

Calymene Blumenbachi.

Cyathoph. flexuosum.

Turbinolia turbinata.

Phacites GottlandicusH.

LAU und Ljdgarh

am Ostufer v. Mittel-

gottland.

Calamopora Gott-

landica.

Stromatopora con-

centrica.

Man ersieht nun aus der vorstehenden Tabelle, dass von 38 verschiedenen Àrteu, welche

wir in Mittelgottland bei Klinteberg und Djupviken gefunden haben, 28 iden lisch sind
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mit denen, die in Nordgottland bei Wisby und bei der Papiermuhle vorkommen. Von 29 Arten,

welche wir bei Grôtlingbo, Bursvik und bei Hoborg an Gottlands Siïdspilze gefunden, sind

freilich nur 8 Arten idenlisch mit denen von Mittelgottland und 6 identiseh mil den Arten in

Nordgottland; allein ich darf hier darauf aufmerksam macben, dass die wenigen, deutlich be-

stimmten Petrefakten, die ich in dera Kalksteine von Hoborg gefunden, nâmlich Cyatho-

phyllum flexuosum, Turbinolia turbinata und Terebratula prisca, und die vielen Enkrinitenstiele

ganz dieselben sind wie im mittleren und nôrdlichen Theile der Insel. Dieser Kalkstein liegt

aber auf Rogenstein und Sandstein, welche mit den nord- und mittelgottlândischen iden-

tische Arten enthalten, nâmlich Terebratula reticularis (prisca), Ter. plicatella, Orthis elegantula,

Leptaena sericea, Orthis pecten, Spirifer cardiospermiformis und Calymene Blumenbachi. Mit diesen

Arten kommen noch manche andere vor, die weder bei Klinteberg und Djupviken, noch bei

Wisby und der Papiermiïhle gefunden worden sind, allein wenn wir sie genauer betrachten,

so werden wir, glaube ich, keinen besonderen Grund finden die Schichten von Bursvik und

Hoborg fur jiinger zu halten als die von Klinteberg und Djupviken. Es sind folgende Arten im

Sandstein und Rogenstein von Bursvik :

Trochocrinites gottlandicus Pan der.

Forbesia continua Volborth (s. deren Be-

schreibung im Anhang).

Agnostus tuberculatus Verneuil.

Phacites gottlandicus.

Leptaena Fischeri.

Leptaena îata [Chonetes sarcinulata)

.

Cypricardium carpomorphus.

Lucina Hisingeri.

Lutina sinuata.

Avicula rétroflexa.

Avicula aptera.

Avicula reticulata.

Avicula orbiculari affinis?

Orthonota cingulata?

Murchisonia corallii

Turbo corallii.

Natica inflata.

Turritella cingulata?

Hr. v. Pander hat die Gûte gehabt den von mir mitgebrachten Trochocrinites zu be-

schreiben wie folgt:

TROCHOCRINITES PORTLOCK.

Trochocrinites Portl. Rep. on the Geol. of the County of Londonderry etc. 1843, p. 345.

Trochocrinus Giebel, Allg. Palaeontologie, 1852, p. 53.

Trochocrinus Pictet, Traité de Paléontologie. Sec. édit. 1857. Tom. 4. p. 345.

Formel des Genus Basalia 3?

Radialia 3x5.
Inlerradialia 8x4.
Analia unbekannt.

Anzahl der Arme: 40.

Die Basis besteht hôchst wahrscheinlich aus drei mit einander verwachsenen Stiicken.

Ein jeder Strahl enthàlt drei Radialia, das Axillare (Scapula) mit eingeschlossen. Die beiden
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unteren sind sechseckig und von gleicher Gestalt, das obère hat sieben Seitenwânde, von denen

die beiden obern zur Insertion der Arme beslimmt sind. Die Radialia werden durch acbt Inter-

radialia, die in drei regelmâssigen Reiben auf einander folgen, verbunden; die unterste besteht

aus einer cinzigen grossen Platte, auf ihr ruhen drei kleinere und auf dieser vier noch kleinere,

Fig. 1. u. 2. Das Gewolbe (la voûte, de Koninck) wird durcb âhnliche, sehr kleine, obne be-

stimmte Ordnung an einander liegende Schilderchen geschlossen. Die Analia waren nicbt zu

erkennen, da sie ira Gestein verborgen sind.

Das dritte Radiale oder das Axillare dient zur Insertion zweier Strahlen, deren jeder

aus zwei Stiicken besteht, von deren obérera Rande eine neue Spaltung beginnt (Fig. 11,6.).

die sich im weitern Verlauf noch einmal wiederholt, so dass die letzten Veraslelungen vierzig an

Zabi betragen. Zwischen der ersten Spallung der Arme zeigen sich zwei kleine Interaxillaria,

welche, so wie das weit nach oben reichende Gewolbe darauf hindeuten, dass der Kelch bei

Trochocrinùes sich ùber den Ursprung der Arme erstreckte.

Aus den Winkeln der fùnfeckigen untern Flàehe der Basis erbeben sich gegen die obère

Flâche hervorragende Leisten (Fig. 11, c. ), welche gegen einander convergirend iiber die

untere Hâlfle der ersten Radialia hinubergehen und sich in deren Ceutrum mit einander ver-

einigen. Von diesem Punkte aus verlaufen sie, mit einander verschmolzen, als eine einfache

scharf hervorstehende Rippe bis zum Ursprunge der Arme fort (Fig. 1 \ ,a.).

Dièse fiinf Dreiecke mit den aus ihnen entspringenden Rippen, die bei keinem anderen

Crinoiden beobachtet waren, veranlassten Hrn. Porllock 1

) ein neues Genus Trochocrinites zu

bilden, obgleich ihm nur die untere Hàlfte desselben bekaunt war und so viel wir wissen auch

spàter nichts mehr bekannt wurde.

Bei oberflâchlicher Beobachtung scheint eine gewisse Aehnlichkeit mit Periochronites Aus-

tin
2

) Statt zu finden, indem die Radialia gleichfalls mit erhabenen Rippen versehen sind und die

Dichotomie der Arme sehr ubereinstimmt, allein die Dreiecke an der Basis fehleu und die An-

zahl der Interradialia ist viel geringer. Dreiecke von âhnlicher Gestalt finden sich bei Cyatho-

crinites scrobiculatus Hisinger 3
), allein sie gehen bei diesem nicbt in Rippen iiber.

TROCHOCRINITES GOTTLANDICUS n. sp.

(Taf. 3. Fig. 11.)

Die Oberflâche der Platten des Kelcbes ist mit sternfôrmig aus dem Centrum derselben aus-

strahlenden erhabenenen Streifen besetzt, uud hierdurch unterscheidet sich dièse neue Species

von dem einzig bis jetzt bekannten Trochocrinites laevis Portl., bei dem sie vollig glatt ist.

Panier.

1) Report etc. p, 345, Tab. 15. fig. 1.

2) Ann. and mag. Tom. II. 1843. Descriptions of several new Gênera and Species of Crinoidea by Tbom. Austin

Esq. and Thom. Austin juii. p. 203. — Murch. Siluria Tab. 13. fig. 2.

3) Lethaea suecica. Suppl. 1840. p. 6, Tab. 39. fig. 4.

Mém. se. math, et phys. T. VIL
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Aile bisher bekannt gewordenen Forbesien gehôren obersilurischen Schichten an; Forbesia

continua kommt auf der Insel Oesel vor. Bei Bursvik und Hoborg findet sie sich aber zu-

samraen vor mit Calymene lilumenbachii, einem Trilobiten, den man auch in den untersilurischen

Schichten Ehsllands bàulig tindet. Forbesia continua wùrde also nicht als Beleg dafiir angefûhrt

werden konnen, dass die Bursviker Schichten jiinger sind, als die von Miltelgotllaud. —
In demselben Handsliicke aus Bursvik, in welchem Hr. v. Volborth die Forbesia continua

fand, babe ich ein Pygidium der Calymene Blumenbachii gefunden, das Taf. 3. Fig. 1 1. abge-

bildet ist. Hr. Murchisoo fiïhrl in seiner Siluria, 1. Aufl. p. 86, dièse Calymene als eine fur

die Caradocformation karakteristische Art an.

Aynostits tvberculatus ist in der oben ervvâhuten Tabelle der Murchisonschen Abhandlung

mit einem Fragezeichen bezeichnet und sein Vorkommen daher noch nicht definitiv festgestellt.

Phaciics Gottlandicus, Lutina Hisingeri, Lucina sinuata, Avicula aptera sind Arten, die,

moines Wissens, ausser Gotlland nocb nicht vorgekommen sind und entscheiden also in der

vorliegenden Frage auch nichts.

Orthis Pecten kommt nacb Hisingers Zeugniss (Leth. Suec. p. 70) nicht nur in dem Kalk-
o

stein von Klinteberg, sondera auch im Thonschiefer von Westergothland bei Alleberg hàufig

vor. Die Schichten in Westergothland sind aber untersilurische.

Leptaena sericea kommt, wie es scheint, sebr hâutig in den untern silurisrhen Schichten

Ehstlands vor. Scbmidt fiihrt sie an 9 verschiedeuen Oiten in diesen Schichten an
1

). Dagegeu

scheint sie den obern Silurschiehten Ehstlands und Livlands zu fehlen. Ihr Vorkommen bei

Hoborg und Bursvik im Sandstein und Bogenstein wiirde also auch dafùr sprechen, dass dièse

Gesteine aller sind als die von Mittel- und Nordgotlland.

Leplaena Fischeri ist freilich eine devonische Art, die in Bussland in devonischen Schich-

ten vorkommt, aber sie enlscheidet, wie ich glaube, auch nicht fur ein jungeres Aller der

Bursviker Schichten im Vergleiche zu denen von Klinteberg, da Calceola Sandalina, eine de-

vonische Art Westeuropa's, auf Gotlland bei Lau in einem Kalksteine vorkommt, der ohne

Zweifel gleichen Allers mit dem von klinteberg ist. Lau aber liegt, wie die beigefiigte kleiue

Karle zeigt, nicht in Sûdgottland, sondera in Miltelgottland.

Leptaena lata Buch oder Chonetes sarcinulata de Koningk hal in seinen verschiedenen

Vaiietàlen in fast allen palàozoischen Perioden gelebt. Sie soll nacb Eichwald bei Beval, auch

in Schonen in Schweden , also im Untersilurischen, in Lilhauen (nach Buch, Jahrb. f.Mineial.

1832, p. 109) im Obersilurischen vorkommen. In den obersilurischen Schichten von West-

morcland in England und am Khein ist sie sehr hâutig. In Devonshire und in der Eifel iindet

sie sich in devonischen Sdiichten, und im Bergkalk bei Moskwa und an der Dwina. In Schich-

ten des Permischen Systems tritt sie am Beloje See im Gouvernement Novgorod auf (Verneuil

u. Keiserling, Géologie de la Russie 2 Vol. p. 242). Sie bestimmt also auch nicht das Alter

der Hoborger Gesteine.

1) Schraidt, Uotersuch. iiber d. Silurische Formation von Eustland, Nord-Livland und Oesel. Dorpat 1857.
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Cypricardium carpomorphus Daim., cymbaeformis Silur. Syst. ist eine Muschel aus dem

obern Ludlow.

Avicula reticulata gehôrt nach Murchison dem Aymestry-Kalksteine, dem untern Ludlow

und Wenlockkalksteine an. Hisinger (Lelh. Suec. p. 57) fiïhrt sie auch aus dem Thonschiefer

bei Alleberg in Weslergothland an, also aus untersilurischen Scbichten.

Die Avicula (Pterinea) retroflexa, die Hisinger in seiner Lethaca suce, beschreibt und ab-

bildet p. 57, Taf. XVII. fig. 1 2, ist sieberlicb nicht dieselbe Muschel, welche Murchison in sei-

nem Silurian System Pl. 5. fig. 9. unter demselben Namen und Siluria Pl. 23. fig. 17. unter dem

Namen Pterinea retroflexa abbildet. Dièse Bemerkung haben schon d'Orbigny (Prodrome de

Paléontol. T. I. p. 33) und Raimund Pacht (Geol. Unters. in d. Gouv. Woronesh, Tambow,

Pensa und Simbirsk, in den Mem. der Kais. Russ. Geogr. Ges. Bd. XI. p. 97) und Fr. M 'Coq

(A Synops. of ihe Silur. Foss. of lreland, Dubl. 1846, p. 22) gemacht. M'Coq bildet c. 1. Taf.

11. fig. 11. eine Muschel ab, die er Pterinea squamosa nennt und von der er vermuthet, dass

sie Hisiogers Avicula retroflexa sei. M'Coq's Zeichuung und Diagnose slimmt so sehr mit

den Exemplaren der Avicula retroflexa iiberein, die ich bei Bursvik auf Gottland fand, dass ich

nicht an der Idenlitât beider Muscheln zweifle. Um die englische Art mit der goltlandischen

vergleichen zu kônnen, habe ich sie neben einander zeichneu lassen, Taf, 3. Fig. 7. u. 8., und

zwar die Gottlândische Art nach einem von mir aus Gottland mitgebrachten Exemplare. In

Murchison's Siluria p. 191 ist gesagt, dass die englische Pterinea retroflexa auch im untern

Silurischen vorkommt. Sie geht vom Caradocsandstein (bei Malvern) bis zum Tilestone im Lud-

low durch. Die Gottlândische Art bezeichnet also in keinern Falle obère silurische Scbichten.

Pacht bat in den devonischen Scbichten bei der Stadt Jelez im Gouvern. Orel eine Avicula ge-

funden (c. 1. Tab. IV. fig. 3.), die der im Silurian Syst. abgebildeten viel nâher kommt als der

Goltlandischen Muschel und vielleicht mit ihr identisch ist. Somit kann, meines Erachtens, das

Vorkommen von Avicula retroflexa Hisinger in den Bursviker und Hoborger Sandsteinen

keinen Beweis fur deren jungeres Aller abgeben. Wie mich daucht konnte man mit demselben

Rechle, mit welchem man dièse beiden Arten fur identisch erklârt, auch behaupten, dass eine

Modiola (Avicula), deren Sleinkerne ich in Bursviks Sandstein fand, Taf. 3. Fig. 10., die Modiola

(Avicula) orbicularis sei, die in Murchisons Siluria (1. Ausgabe) Pl. 9. Fig. 1. abgebildet und

eine Caradoc-Muschel, also eine untersilurische ist. Sie haben in der That nicht weniger Aehn-

lichkeit von einander als jene beiden Muscheln und man konnte nun sagen, dass Calymene

Blumenbachii , Avicula reticulata, Modiola (Avicula) orbiculari affinis und Orthis Pecten, die aile

im Bursviker und Hoborger Sandstein vorkommen, darauf hindeuten, dass derselbe den âlteren

silurischen Schichten angehôrt.

Die iibrigen in obenstehender Liste angefiihrlen Muscheln aus dem Sandsteine vom Siïd-

gottland sind obersilurische.

Orthonata cinqnlata? Ich besitze in meiner Gottlândischen Sammlung ein Fragment einer

Muschel, das mir zu dieser Art zu gehôren scheint; das wâre denn allerdings eine obère

i
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Ludlowmuschel. Auch eine Nucula von Hoborg ist da, aber nicht gut genug erhalten, um eine

genauere Bestimmung zuzulasseu.

Somit wiirden weder die lithologischen Kennzeichen, noch die organischen Reste und die

Lagerungsverhâltnisse die Ansicht vollkoramen begrunden, dass Gottland aus drei silurischen

Etagen besteht, wie sie mein verehrter Freund und Collège Murcbison, gegeniïber Hisinger

und mir, angenommen bat; und aus Allem, was ich oben auseinandergesetzt, kann man min-

destens mit demselben und vielleicht mit grôsserem Rechte deu Schluss ziehen, dass aile

Kalksteine und Kalkthone Goltlands eiu und derselben Etage angehoren und jûnger sind

als der Sandstein und Rogenstein in Siidgottland. Uni dièse Meinungsverscbiedenheit noch an-

schaulicher zu macben, betrachle man die beiden auf Taf. 3. befindlichen Profile, von denen

jVs 19 die Ansicht Murchisons, ]\Tx 20 aber die Ansicht ausdrùckt, bei der ich beharren zu

mùssen glaube, bis durch den Beweis der Auflagerung und vollstàndige palaontologische Be-

weise deren Unhaltbarkeit erwiesen wird. Ich werde jede Belehruug mit Dank annehmeu und

mich ihrer freuen.

(Bis hierher war meine Abhandlung bereits gedruckt als Hr. Dr. Schmidt in Dorpat mir

seine Schrift zusandte: «Unteisuchungen iiber die Silurische Formation von Ehstland, Nord-

Livland und Oesel» (im 2. Bande des Archivs fur die Naturkunde Liv-, Ehst- und Kurlands.

1858. Dorpat); bald nacbher wurde ich auch mit Herrn Kjerulfs Arbeiten liber die siluri-

schen Schichten Norwegens bekannt und mit Hrn. Murchison's Artikel im Februar-lieite

1858 des Quarterly Journal of the Geol. Society, betitelt «The Silurian Rocks and fossils of

Norway as described by M. Kjerulf, those of the Ballic Provinces of Russia by Prof. Schmidt

and both compared with their British Equivalents.

Ich habe aus diesen Schriften keine Griinde entnehmen kônnen meine Anschauungsweise

der Gottlàndischen Schichteufolge zu andern.)

Nachdem ich nach Westervik zuiïickgekehrt war, begab ich mich nach dem Stâdtchen

Berg am Gothakanal; der Weg ging iiber Linkôping und ist reich an erratischen Erschei-

nungen mancher Art. In Schweden hat Seefstrôm sie so sorgfaltig studirt, wië wohl kaum

ein anderer Beobacbter, und es ist um so mehr zu bedauern dass seine Beobachtungen nicht

aile bekannt geworden sind.

Von Westervik an steigt man allmalig auf einem coupirlen, bergigen Terrain an. Bis zur

Hàlfte des Weges nach Berg entwickeln sich immer hôhere und schroffere Berge von Granit-

gneiss und Quarzfels, die oft techt tiefe und euge, an andern Stellen aber breitere Thâler ein-

schliessen, von denen manche durch Seen, Siimpfe uncl Fliisse eingenommen sind. Die Gegend

tràgt ganz und gar Finnlands Charakler, nur stehen in Schweden zwischen hoheo Fichten auch

die schonslen Eichen-, Schwarzellern- und Ahornbâume. Die Ansichten sind oft recht malerisch,

so namentlich zwischen den Stationen Dalhem und Orsâter. Kornfelder und Wiesen, begleitet

von holzernen Bauerwohnungen und einzelnen Rillergiitern, sind oasenarlig in der ungeheuren

Granit- und Geschiebewùsle zerstreut. Gegen Linkôping hin wird aber der Karakter milder,

die Hôhen werden geringer, die Thaler weiler und Hacher. Die Kornfelder vereinigen sich
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allmâlig zu grossen Gruppen und wechseln mit schônen Wiesen ab; die einzelnen, immer rund-

lichen Graoilkuppen erscheinen nun ihrerseits inselarlig in grossen Saatebenen, die Wohnungen
O

werden bâufiger. Auf detn ganzen Wege an unzàhlig vielen Orten kann man Asar von Sand

und Steinen, ScblilTflâchen mit und ohne Schrammen und einzeln zerstreule erraliscbe Blôcke

seben. An einigen der letzteren fiel ibre sonderbare Lage, dicht an einem steilen Abbange, auf

(Fig. 5). Sie miissen, besonders da sie meist abaerundet sind, langsam und behutsam an ihre

jetzige Stelle getragen worden sein, demi widrigenfalls mussten sie in die Tiefe rollen. Eckige,

scbarfkantige Blôcke sind hier unter den erratiscben sehr selten; wo sie ersehienen, waren es

in der Regel die zertrùmmerten Ausgehenden eines an demselben Orte auslebenden Granités

oder Gneisses.

Berg isl eine Kanalstatiou, dicht am Roxensee. In einem grossen, 6 — 7 Faden tiefen,

Steinbruche sind hier untersilurische Schichten aufgedeckt, mil Asaplius expansus, Orthoceratites

vaginatus. Es sind horizontale, an einzelnen Steilen schwach gebogene griinlichgraue Kalkslein-

scbichten, die mit gelblicben nnd rôthlicbgrauen wechseln. Der rotbgraue ist auch griinlicb

und gelblich gefleckt. Dièse Schichten sind voiler Kliifte und kleiner llôhlungen; die dickern

von ihnen werden zu Bausteineu gebrocben; kleinere Kalksteinstùcke aber brennl man zu

Kalk, der bis Stockholm versendet wird. Unter den Ralksteinen, auf dem Boden des Stein-

bruchs, liegt grauer Schieferthon. Die Aehniiehkeit dieser Kalksteine mit den siluriscben

Kalksteinen bei St. Petersburg und an der Kûste Ehstlands ist vollkommen, so dass man sie

verwechseln kônnte.

Von Berg begab ich mich iiber Husbyfjôl nach Molala, schiffte mich hier auf einem

Dampfboote nach der Stadl Hjo ein, die am Westufer des Wetternsees liegt, und erreichte

bald, bei dem Stâdtchen Skôfde, den ôstlichen Fuss des Berges Billingeu. Die Gegend zwischen

beiden Slàdlchen ist flachhiîgclig und einfôrmig, mit Sand und vielen Blocken bedeckt; allein

man ùbersteigt auf diesem Wege einen ansehnliclien Gneisszug, der in einiger Entfernung vom

Westufer des Weltern, von N. nach S. streicht. Dieselbe nordsudliche Richtung bat nun auch

die grosse Gruppe der achl Trappberge, die in Skaraborgslàn, zwischen dem Wenern und

Wettern liegt, und von Alters lier die Aufmerksamkeit der Geologen in so hohem Grade in

Anspruch genommen hat. Die Gruppe beginnt im Norden mit dem grôssten dieser Berge, dem

Billingen; ihm zunâchst liegen der Brumum und Borna; dem Borna folgen weiter im

Sûden und ziemlich genau auf einer Linie: der Hôgstena, Fàredal und Gisse; westlich

von ihnen erheben sicb dann noeh der Olleberg und Mosseberg in der Gegend von Falkô-

ping. Kinnekulle, der bekannteste uud besuchteste Trappberg dieser Gegend, gehôrt, genau

genommen, nicht mehr zu dieser Gruppe und liegt bekanntlich dicht am Sùdufer des Wener-

sees.— Etwa 3 Werst nordostlich von Skôfde zieht sich eine Schlucht am Billingen hinauf, die

sich oben am Rande des Berges zu einer Felskluft mit senkrechten Wanden verschmâlert.

Durch sie fûhrt ein Fusspfad auf das ebene, waldige, sumplige Plateau des Beiges. Die untere

Hâlfte des Billingen, wie aller anderen hiesigen Trappberge, besteht bekanntlich aus horizou-

talen untersilurischen Schichten, die unmittelbar auf Gneiss liegen; die obère Hâlfte aber aus
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einer ebenfalls horizontal gelagerten, Lis 40 und mehr Fuss mâchtigen Trappmasse. Am Fusse
o

des Billingen sind den silurischen Schichten grosse Sand- und Geschiebe-Asar vorgelagert, die

sich von Nord nach Siid erstrecken. Ersl wenn man in jene Schlucht gelangt ist, in der Alaun-

schiefer ausgebeutet wird, erblickt man anstehendes Gestein. Es folgten einander in aufsteigen-

der Ordnung:

a) Aschgrauer Thonsehiefer, loeker und zerkluftet , mit Zwischenlagen seïir dunnschieferigen,

harten, klingenden Thonschiefers. Er umschliesst grosse Kalkconcretionen und ocherrolh-

gefàrbte Parlieen.

b) Sehr milder, rotbbrauner Thonsehiefer mit Abdrucken von Fucus.

c) Dichter, hellgrauer Kalkstein, durchzogen von horizon talen dûnnen, undulirten Lagen

eines dunkler gefàrbten, hàrtern Ralksteins. An den verwitterten Felswanden stehen dièse

Zwischenlagen, die dem Angriff der Atmosphârilien besser widerstehen, aus dem Haupt-

géstein hervor, und geben den Entblossungen ein sehr auffallendes Ansehn.

d) Gelbgrauer, etwas kalkhalliger Thonsehiefer an der linken Seite der Schlucht; an der

rechteu liegt auf dem gebànderten Kalksteine ein schwarzgrauer, milder Thonsehiefer.

Hier lagen nun schon sehr viele eckige, von der Hohe herabgeslurzte Trappblôeke umher.

e) Der sogenannte Trapp, hohe, senkrechte Felswânde und Klippen bildend und wie

Basait in dicke, senkrecbt stebende Sâulen zerkluftet, die oft mehrere Fuss' im Durch-

messer und 4 bis 6 und 7 Kanten haben. Durch dièse Sàulen gehen Querrisse hindurch

und trennen sic auf dièse Weise in Glieder, deren Hohe bald geringer, bald grôsser als

die Dicke der Sâulen ist (Fig. 6. u. 7).

Dièses Gestein, obwohl von manchen Geologen und Oryktognosten beobachtet und be-

schrieben, ist dennoch nicht mit Sicherbeit bestimmt worden. Man hat es bald mit dem etwas

vagen Namen Trapp belegt, bald Griinstein, auch Dolerit und Basait genannt. Von allen

diesen Namen ist Basait wohl der unrichtigste, und nur die sâulenfôrmige Zerklûftung konnte

die Veranlassung zu dieser Benennung geben. Am Billingen, am Hunneberg und Halleberg,

wo ich es beobachtete, zeigt es ein feinkôruiges Gefiige, eine schwârzlichgraue, bisweilen

in «iunkles Griin ziehende Farbe, wirkt attraktorisch auf die Magnetnadel. An etwas grob-

kornigern Stiicken unterscheidet man schon mit unbewafTnetem Auge einen hellen und einen

dunkel gefàrbten Bestandtheil; wenn man solche Slùcke zu Sand zerpocht und diesen durch

die Lupe betrachtet, so erkennt man zwei dunkel gefârbte Bestandtheile, von denen der

eine schwarz und metallisch glanzend, Magneteisen, der andere ohne solchen Glanz und von

gninlich scbwarzer Farbe ist, Hornblende oder Augit. Das helle Minerai zeigt bisweilen

deutliche Spaltungsflâchen und Glasglanz; man muss es fur Albit oder Labrador, jedenfalls

fiir ein Feldspathmineral halten. Eisenkies ist in kleinen Kôrnern sparsam eingemengt; Oli-

vin ist noch nie darin gefunden worden. Obwohl es nun olivinfreie Basalte giebt, so passt

dièse Benennung nicht wegen der kornigen Beschafîenheit des Gesteins und es' Weibt, wie

mir scheint, nur die Wahl zwischen Dolerit, Diorit und Griinstein. Auf den Kliiften und
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an der Oberflâche uberzieht sicb das Gesteio ofl mit einer braunen, ochrigea Verwilterungs-

kruste. Ich fand am Billingen kleine concentrisch-schalige Kugeln dièses Gesteins, in deren

Centruin sicb jedesmal ein runder Kern von 2 bis 3 Zoll Durcbmesser vorfand, der nicbt inehr

schalig ist, und in welchem die drei Bestandtbeile deutlicber auseinander Ireten als an der

Hauptmasse des Gesteins. Sie besteben ganz aus krystallinisch kôruigen Zusammensetzungs-

stûckeu. Nacbdera ich lange danach gesucbt fand ich endlich auch ein Stock, in welchem

Thonschiefer und Trapp ira Contact mit einander sind, und so scharf ist die Grânze zwischen

beiden, dass man sie mit dem Rùcken fines Messers bedecken kann: der Thonschiefer schwarz,

nur ein wenig gebarlet, sonst durcbaus unverândert. Die unmittelbar und fest mit ihm ver-

wachsene, also allertiefste Partie seines Dachgesteins, bietet in jenem Handsliïcke ein dichtes,

gelblichgraues Feldspathgestem dar, in welchem niikroskopisch kleine schwarze Pùnktchen

und Eisenkiespiinktchen zu seben sind. In einem Abstande von 8 bis 9 Linien von der obern

Thonschieferflàche àndert sich das Ansehn des Gesteins; es geht in ein eigenthiimlicbes , brek-

zienartiges Gemenge von schwaizem Thonschiefer und grùnlich gefàibtem, sehr feinkorni-

gem oder dichtem Feldspath ûber. Ich wàre geneigt das Feldspathmineral fur Albit, den

duukelgrùnen oder schwarzen Gemengtheil fiir Hornblende, und somit das Gestein fur Diorit

zu halten, will aber, bei der Schwierigkeit, welche die Beslimmung dergleichen inniger Ge-

menge von Albit und Hornblende, Augit, Labrador oder Oligoklas darbietet, kein Gewicht auf

meine Meinuug legen
1

). H au s ma nn benannte den Trapp des Môssebergs und Ollebergs: Griiu-

stein (Reise durch Skandinavien in den J. 180G u. 1807. 1. Theil. p. 170). Sehr auffallend

bleibt es immer dass bis jetzt kein Beobacbter, weder am Billingen, noch an einem der andern

Berge Trappgânge nachweisen konnte, die die silurischen Schichten durcbsetzen, und doch

muss es hier Orte geben, wo dièses pyrogene Gestein aus dem Erdinnern an die Oberflâche

hervortrat. Solche Gange mùssen ja auch in dem Gneiss aufselzen, der in Schwëden den Unter-

grund aller jiïngeru Gebilde ausmacht. Der Giund dièses Nichtauffmdens mag darin liegcn

dass das Land mit so gewalligen DHuvialmassen uberschiïltet ist, die Ailes verdecken. Bei

Stockholm koinmen Gange dichten Diorits im Gneiss vor.

Auf dem Plateau des Billingen erbeben sich einzelne Trappkuppen, an deuen man schone

Sçhliffflàchen beobacbten kann , die beweisen , dass wobl aile dièse Trappberge Schwedens

der Wirkung der Diluvialfluthen ausgesetzt gewesen sind, und noch viel deutlicber wurde diess

als ich von Skofde nach Klosleret und Skara reiste, die auf dem Wege nach Wenersborg liegen.

Der Weg ging von Skofde an der uôrdlicben Seite eines tiefen Querthales hin, das den Billin-

gen in zwei Hâlflen theilt, und dessen Hauptrichtung bor. 7 NVV. nach SO. ist. Am Eingange

des Thaïes erhebt sich der Weg auf borizontalen Scbichten dichten, grauen und blâulicbgi unen,

roibgefleckten Kalksteins, der grosse Orthôceratiteq und Pygidien von Âsaphus expansus m
Menge enthâlt; ganz âhnlich dem Pelersburger Kalkstein. Ungeheure Massen von Granit-,

1) Keilhau (Gaea Norve^ica, 1. Heftj beobachtete in einigen, basaltartigen Gangen Norwegens, ausgebildete

Augitkrystalle.



320 (28) G. V. H E L M E R S E N.

Gneiss- und Dioritgeschieben sind hier angehâuft; der Weg steigt auf ihnen hinan . auf der

hôchsten Stelle aber erreichl man anstehenden Trapp. An beiden Seilen des Thaïes kann man

auf dem Trapp glaltgesehliffene Flâchen und auf ihnen tiefe Schrammen sehen, die zumeist

hor. 2 NO. nach SW. streichen, sich aber auch unter Winkeln von 20 bis 30 Grad schneiden.

Einige Schrammen massen / Zoll in die Breite und waren bis 6 Linien lief. Die Siidseite der

Trappfelsen war in der Regel scharfkantig, nicht jabgeschliflen wie die Nordseite; eine Er-

scheinung, die sich auch an allen Granit- und Gneisskuppen Skandinaviens und Finnlands

wiederholl und schliessen làsst, dass die reibenden Massen sich von Nord nach Siid bewegten.

Zur Zeit dieser Bewegung muss aber das Querthal des Billingen schon dagewesen sein, und

der Diluvialstrom setzte in demselben seine Geschiebe massenhafl ab.

Vom Gipfel des Billingen erôffnele sich eine weite Aussicht nach Westen; Klosteret liegt

am Westfusse des Berges; ehe ich das Oertchen erreichte, erschien der Orthoceratitenkalk

wieder, ganz von derselben Beschaffenheit wie bei Skdfde. Dann wurde die Gegend eben, in

der Entfernung erblickte man den Kinnekulleberg und bald gelangte ich auf ein grosses Gneiss-

plateau mit einzelnen, niedrigen, aber steilen Hùgelziigen desselben Gesteins, die eine Bichtung

von N. nach S. balten und in denen der Gneiss ein westliches Falleu zeigt. Er ist flaserig und

sehr gewunden. Aile dièse Bergkuppen sowohl, als auch der flache Gneissboden, sind fast ohne

Ausnahme geschlifîen und oft geschramml. Die Schrammen verlaufen immer mit Modiucationen

von N. nach S. und man sah welche, die 1 Zoll breit und
1

/2 Zoll tief waren, z. B. zwischen

den Poststaliouen Hokatorp und Gràstorp. An der Siidseite (Leeseite) der Hiigel, die immer

scharfkantig, im Gegensalze zum abgeschliffenen Nordabhange ist, sah man oft grosse Geschiebe

angehâuft. So gelangt man an den Hunne- und Halleberg, am Wenersee, an denen die Gesteine

des Billingen und ganz unter den namlichen Verhàllnissen, wieder auftreten, jcdoch mit dem

Unterschiede, dass an beiden Bergen uur die zwei untersten Glieder der hiesigen Silurformation,

nâmlich der Sandstein und Alaunschiefer zu sehen sind. Der Trapp liegt unmiltelbar auf letzte-

rem, und es fehlen also hier die beiden oberen Glieder, der Orthoceratitenkalk und der Thon-

schiefer, die am Billingen und allen andern Trappbergen in Skaraborgslân so entwickelt sind.

Der Hunne- und Halleberg sind, so zu sagen, Zwillingsberge, durch ein tiefes, enges Thaï ge-

trennt, in welchem die Station Munkesteen liegl. Man môchte kaum bezweifeln, dass sie einst-

mals zusammenhingen, wie dies auch von den beiden Hàlften des Billingen sehr wahrschein-

lich isl.

Der Gneiss, der an der Westkûsle Schwedens so verbreilet ist, zieht sich bis an den Fuss

des Hunne- und Hallebergs heran, und bildet auch hier wahrscheinlich das Grundgebirge. Der

auf ihm liegendê Sandstein ist von derselben Beschaffenheit, wie am Billingen, ziemlich fest,

feinkôrnig, weisslichgrau. Der nach dem Sandstein folgende Alaunschiefer besteht aus mehre-

ren verschiedenartigen Lagen (wie am Billingen) und enthàlt auch Concretionen und dùnne

Zwischenlagen schwarzen, bitumiuosen Kalksteius. In den oberen Teufen ist er oft sehr milde,

sogar abfàrbend. Der ibn unmiltelbar ùberlagernde Trapp ist von dem am Billingen vorkoni-

menden auch nicht zu unterscheiden; er uimmt bei weitem die grôssere Hàlfle der hier aufge-
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schlossenen Profile ein und ist in senkrechte, scharfkantige Sàulen zerklùftet. An den Contact-

punkten mit dem Alaunschiefer ist er in der Regel so innig geraengt, dass man selbst mit der

Lupe die beiden Hauptbestandtheile kaum unterscheiden kann. Nach oben hin wird sein Korn

grôber, und man erkennt oft schon mit unbewafïnetem Auge das helle und dunkle Minerai.

Zwischen Munkesteen und Wenersborg passirt man die wasserreiche Gôtaelf, die von

wilden Gneissfelsen eingeengt, in Stromschnellen, brausend dem Wenersee entfliesst. Ich scbifFte

mich in Wenersborg auf einem Dampfboote nach Gôteborg ein. Man bleibt auf dieser Fahrt

immer im Gneiss, der sich hoher und hôher zu ansehnlichen, waldlosen Bergen erhebt, und

kann am Trollhâttakanal hâufig jene Hugel blaugrauen Thones beobachten, der mit subfossilen

Muscbelschalen angefullt ist von Arten, die noch heutigen Tages in der Nord- und Ostsee

leben. Das sind nun die merkwurdigen Lager, die auch bei Gôteborg, Udevalla und in andern

Kiistengegenden, nur in geringerer Meereshôhe, wiedererscheinen und unumstôsslich beweisen,

dass Schweden und Norwegen in der gegenwàrtigen Période der Erdbildung dem Meere ent-

stiegen sind. Und mitten durch dièse Lager und den sie tragenden Gneiss hindurch hat die

Kunst einen bequemen Wasserweg geschaffen, auf welchem befrachtete Fahrzeuge durch ganze

Berge hindurchfahren , wâhrend die Mannschaft unten im Thaïe die schônen Cascaden von

Trollhàtta bewundert. Es ist iu der That ein ungewôbnlicbes Schauspiel. Bei den berùhmten

Schleusen angekommen, verlàsst man das Dampfboot um die Cascaden der Gôtaelf zn sehn;

man steigt zu diesem Zwecke von der Hôhe ins Thaï, dicht an die Elf hinab. Wenn man nun

auf der Wanderung nickwàrts schaut, sieht man von Zeit zu Zeit den Schorustein des Dam-

pfers in bedeulender Hôhe. Das Fahrzeug rùckt allmalig vou Schleuse zu Schleuse vor und tritt

nach Umgehung der Cascaden wieder in die Gôtaelf ein.

Ueberall, auch bei Gôteborg selbst, bleibt Gneiss immer die herrschende Felsart. Aber

ich glaube bemerkt zu haben, dass er hier haufiger mit Granit wechselt, als z. B. in der Gegend

von Stockholm und in Sôdermanland. Bei Gôteborg bildet der Granit lagerartige Massen im

Gneiss, ist grobkôrnig und sein Feldspath meist von fleischrolher Farbe, der Quarz grau, der

Glimmer spàrlich vertheilt und schwarz. Dicht bei der Stadt, an deren Nordseite, hatte man

zum Behufe eines grossen Baues tiefe Gruben in einem feinen, plastischen, grauen Thone ge-

graben, in welchem subfossile Meeresmuscheln in grosser Menge eingehùllt sind. Am hàufig-

sten fanden sich Bucciniim undaturn, Rostellaria pes Peïicani, Turritella terebra, Cardium echina-

tum, Venus boreali affinis; es scheinen solche Muschellager in Schweden eine sehr grosse Ver-

breitung zu haben, es wâre aber doch von grossem Interesse dièse recht genau zu bestimmen,

weil man dadurch die Grosse und die Gestalt des Raumes kennen lernen wurde, der in der

jungst verflossenen geologischen Période noch vom Meere bedeckt war. Der Seeweg von Gôte-

borg nach Christiania fuhrte an einer reichen Schârenwelt vorbei. Am Eingange in den schônen

Fiord von Christiania legten wir am Abend des 11
-/23. Juli auf einige Stunden vor Anker; er

wurde aber schon vor Sonnenaufgang wieder geliclitet und wir langten gegen Mittag des fol-

gemlen Tages, am 12
/24. Juli, nach einer Fahrt von weniger denn 24 Stunden in Christiania

an und ich betrat diesen, durch die Forschungen Leopold v. Buch's fiir die Géologie klas-

Mém. se. math, et phys. T. VU. 41
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sisch gewordenen Boden. Auf jedem Schritt und Trilt, in raanchen Strassen der Stadt selbst

und ûberall in ihrer nâchslen Nâhe sieht man die interessantesten, lehrreichsten Erscheinungen,

die in Keilhau's schônem Werke, Gaea Norvegica, meisterhaft geschildert und bildlich dar-

gestellt sind.

Christiania. Als Leopold v. Buch, im J. 1806, Norwegen bereiste, war er 30 Jahre

ait, hatte die Freiberger Akademie, wo er Schiller und Pensionair Werners gewesen war,

schon vor 10 Jahren verlassen, hing aber noch der neptunischen Lehre von der Entstehung

der Gesteine an, wie er sie aus dem beredten Munde des Lehrers gehôrt. Ira 3. Capitel, p. 97,

seines denkwurdigen Werkes: «Reise durch Norwegen und Lappland» (Berlin 1810) schreibt

er: «Ich war zienilich vorbereitet, in diesem ïheile von Norwegen die Uebergangsfor-

«mation zu Gnden, wahrscheinlich mit allen den Gebirgsarten, welche dieser Formation eigen

«sind. Allein ich fand mehr; Gesteine, welche man dem Uebergangsgebirge nie zugetraut hâtte,

«und die sich doch hier mit einer Deutlichkeit der Lagerung zeigen, dass man ûber ihre Ver-

«hâltnisse in dieser Hinsicht nicht zweifelhaft bleiben kann. Hat man ihre wahre Natur richtig

«erkannt, so wird man gewiss Christiania mit der Ueberzeugung verlassen, dass auâ dieser

«Gegeud die Géologie reichen und grossen Gewinn schôpfen kann, und dass sie wahrscheinlich

«fur Géologie die wichtigste des ganzen Nordens ist. Porphyr in màchtigen Bergen auf ver-

«versteinerungsvollem Kalkstein gelagert; auf diesem Porphyr ein Syenit, der fast nur aus

«grobkôrnigem Feldspath besteht, und auf gleiche Art ein Granit in seiner Zusammensetzung

«vom Granit der âltesten Gebirge durchaus nicht verschieden. Granit ûber Versteinerungskalk!

«Granit als ein Glied der Uebergangsformation! Vielleicht batte ich mich noch lange gestrâubt,

«dièse sehr ungewohnte, und fast ganz neue Verhâltnisse anzuerkennen, halte nicht Hr. Haus-

«mann, mit seinen genauen und scharfsichtigen Blick, den grôssten Theil dieser Gegenden

«eher durchforscht, als ich sie besuchte, und hâtte er nicht mein Urtheil bestimmt und gelâu-

«tert.» Nachdera Hr. v. Buch nun die Porphyr- und Grùnsteingânge beschrieben hat, die das

Uebergangsgebirge bei Christiania durchsetzen, ruft er aus: «Solche Massen, und in solcher

«Menge durch Versteinerungskalk, sind wohl an andern Orten noch nicht gesehen worden.

«Dièse Porphyre miissen allen Anspriichen auf einen Platz zwischen den primitiven Gebirgs-

«arten entsagen; liegen schon organische Reste in dem Gestein, welches den Porphyr umgiebt,

«um wie viel mehr kônnte er, der noch spâtere Ausfùllung ist, nicht selbst dergleichen ent-

«halten? Dafiïr mag ihn nur das Kornige und Krystallisirte seines Gemenges bewahrt haben.»

Und ebenso sagt er ûber den Granit am Sannosiô, bei Christiania, die merkwurdigen Worte:

«Sonderbar wâre es, wenn man einst in diesem Granit Versteinerungen entdeckte. Da eine

«darunterliegende Schicht, der Kalkstein, viele Versteinerungen enthàlt, so wâre diess an sich

«nicht unraôglich, wenn nicht der Zustand des Krystallisirens dem gleichzeitigen Dasein orga-

«nischer Geschôpfe entgegenstànde, und es sehr unwahrscheinlich machte.»

Freilich war Hr. v. Buch bei einer friiheren Gelegenheit in der Anwendung des Neptu-

nismus noch weiter gegangen, als er die Basalte Deutschlands, in welchen sogar Versteine-

rungen beobachtet worden sein sollten, fur ein sedimentaires Gestein erklârte (Versuch einer
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mioeralogischen Beschreibung von Landeck. Breslau 1797). Es bleiben dièse Ansichten des

grossen Geologen fiir aile Zeiten merkwurdige Dokumente iiber den damaligen Zustand der

Géologie. Die Umgebungen Christiania's wurden, als die neue Lehre von dem feurigen Ur-

sprunge der massigen Gesteine sich Balin gebrocben hatte, von vielen Geologen als eine Loka-

litàt citirt, die die Richligkeit dieser Lehre und die Lehre vom Contactmetamorphismus, durch

die unwiderleglichsten Thatsachen glânzend bestâtigt. Christiania hat im Gebiete der Géologie

erfahren, dass Jrren menschlich ist. leh scheue mich aber nicht zu bekennen, dass auch die

vulkanistische Lehre, raeiner Meinung nach, nicht ausreicht, um aile Erscheinungen genûgend

zu erklâren, die dort auftrelen.

Der Contactmetamorphismus erscheint bei Christiania im Kleinen und ira Grossen. Im

Kleinen in der Stadt selbst und in ihren nâchsten Umgebungen, wo Diorit- und Porphyrgânge

die silurischen Thonschiefer und Kalksteine durchsetzen. 1m Grossen kann man ihn 8 bis 1 0

Werst nôrdlich von der Stadt uberall beobachten wo der Zirkonsyenit, Granit und Eurit-

porphyr in ganzen Gebirgsmassen auftritt. ich sah ihn sehr deutlich am Kallbacken, einem

Hiigel, der
3
/, Norw. Meilen von Christiania, nôrdlich an der Strasse liegt, die nach Trondhjem

(Drontheim) fiïhrt. Ein Granit-Syenit aus fleischrolhem Feldspath, (vorwallend) grauem Quarz,

schwarzem Glimmer und dunkelgn'iner Hornblende bestehend, und kleine Zirkone umschlies-

send, unterteuft, umschliesst und durchsetzt harte, krystalliuische Schiefer. Dièse sind aus

Quarz, Hornstein und Glimmer zusammengesetzt. Quarz, in mikroskopisch kleinen Kôrnèrn

von hellgrauer Farbe, ist mit schwarzen Glimmerblâttchen zu einem grobschiefrigen, dunkel-

grauen Gestein zusammengetreten , das sich vom Glimmerschiefer nur dadurch unterscheidet,

dass die Glimmerschuppchen darin regellos, nicht nach einer bestimmlen Richtung liegen. Jn

diesem Schiefer kommen Partieen weissen, feinkôrnigen, sandsteinartigen Quarzes und Schmitzen

und ganze Lagen von grauem Hornstein vor, an deren Queischnitt man, wenn er verwilterl ist,

deutlich sehen kann. dass er aus sehr diïnnen, parallelen Lagen bestebt. Der Granit-Syenit hat

ganze Inseln dièses Schiefers uiuschlossen, die man an ihren Grenzen umgehen und deren

Contactpunkte man Schritt vor Schritt verfolgen kann. Bald schneidet er den Schiefer ab, bald

liegt er ûber, bald unter ihm, oder setzt in Gângen und Triimern in den Schiefer hinein, auch

umschliesst er oft Bruchstûcke des Schiefers.

Nun wàre es allerdings wunschenswerth dièse Schiefer an guten Entblôssungen in ihrer

Streichungslinie nach SW. verfolgen und deren allmàligen Uebergang in milden, versteinerung-

fiihrenden Thonschiefer und Sandstein verfolgen zu kônnen. Aber solche ununterbrochene Fels-

entblôssungen fehlen hier; grosse Strecken zwischen dem Kallbacken und Christiania sind mit

Dammerde und Détritus bedeckt. Auf dem Riïckwege von Kallbacken zur Stadt tritt nach dem

glimmerschieferartigen Gestein ein schwarzer Kieselschiefer und nach letzterem der unverân-

derte Thonschiefer mit seinen Dolomitnieren und Kalksteinflôtzen auf. Noch deutlicher ist die

Erscheinung in Asker
1

), z. B. bei dem Gehôfte Gisle, auf dem Wege von Christiania nach

1) Keilhau, Gaea Norvegica. Heft 1, p. 16.
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Drammen. Hier fangen, nach Keilhau's Beobachtungen, die Thon- und Mergelschiefer in

einem Abstande von
1

/g Meile vom Granité des Vardaasens an in liarte Schiefer ûherzugehen,

indem sie in Osten gegen den Granit, in Westen an demselben voruber streichen (Fig. 8).

Hier isl auch ein Kalksteinlager zu sehen, welches, so weit es von harten Schiefern begrenzt

ist, aus Marmor besteht, aber mit dem Eintritt in die unverânderten, milden Schiefer, in

dichten Kalkstein ùbergeht. Wenn man nun in dem Marmor (z. B. bei Gjelleback) noch deut-

liche Spuren von organischen Resten findet, und wenn man weiss, dass James Hall aus

Kreide, durch Glùhen derselben in einem verschlossenen Flintenlaufe, Marmor erzeugt bat, so

erklârt man im Geiste der herrschenden Lehre: die silurischen Sandsteine, Kalksteine und

Thonschiefer Norwegens wurden von feurigflussigem Granit und Porphyr durchbrochen, ge-

hoben und an den Contactpunkten in harte, krystallinische Schiefer und Marmor verwan-

delt. Eben so deutlich ist die Erscheinung da, wo dièse Schichten von eigentlichen Gângen,

z. B. von Diorit- und Porphyrgângen, durchsetzt werden, wie bei Christiania. Hier aber ist

die Wirkung viel geringer, so dass der milde Thonschiefer und dichte Kalkstein nur bis auf

eine Entfernung von 7 bis 8 Fuss vom Contactpunkte in Kieselschiefer und Marmor umge-

andert sind; man pflegt daun zu sagen : die verhâltnissmâssig sehr unbedeutende Masse des

pyrogenen Ganges konnte, da sie schnell erkaltete, keine grosse metamorphische Wirkung

ausûben. So scheint Ailes ganz einfach erklârt und in guter Ordnung zu sein. Allein, sieht

man sich genauer in diesem merkwùrdigen Gebiete um, wie es der verdieostvolle Keilhau

gethan, so wird die Freude ùber den ersten Erfolg herabgestimmt. Wie will man z. B. er-

klâren, dass bei Aandernbacken, in SW. von Asker, milde Schiefer mit metamorphischen

wechseln? (Fig. 9)
1

). Man wird vielleicht sagen: der Thonschiefer ist nicht von ganz gleicher

Beschaffenheit; einige Schichten sind leichter schmelzbar und sinterten zusammen, wàhrend

andere der Wirkung widerstanden. Die Analyse lehrt allerdings, dass Thonschiefer von ver-

schiedenen Lokalitâten bei Christiania, in ihrer gegenwàrtigen Zusammensetzung differiren,

wie man das auch von den Thonschiefern des Thuringer Waldes, des Rheinischen Uebergangs-

gebirges, der Ardennen und anderer Gegenden kennt, aber der Unterschied in den beiden

Hauptbestandtheilen, Rieselerde und Thonerde, ist nicht so gross, dass man den oben angefùhrten

Wechsel verànderter und unverânderter Schichten auf die angegebene Weise erklâren konnte.

Der Oberst Iwanow, Director des Laboratoriums des Bergdepartements, hat auf meine Bitte

mehrere Proben von Thonschiefer aus der Umgegend von Christiania analysirt. Ich theile die

Resultate hier mit:

1) Keilhau 1. c. p. 16.
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Ich besuchte in Christiania, zum Theil in der Gesellschaft des Hrn. Au g. Krantz, zum

Theil in der des Hrn. Reinhardt, eines norwegischen Beamten, der sich lebhaft fiir die Géolo-

gie interessirt, folgende Lokalitàten: die Ufer der Ingers-Elv, an deneu der Weg nach Grefsen

aufsteigt, die Halbinsel Ladegaards-Oen, den Steinbruch Wrodslôcke, die Inseln Malmô-
kalv, Ulvô, Malmô, die Steinbruche bei Gjellebaek und den Paradiesbacken, den Stein-

bruch Christophersens Locke, den Steinbruch bei Sorgenfri, den Berg Kallbacken, die

Halbinsel Tyveholmen und Krokleven und Sundsvold am See Tyriefiord.

In den Schluchten und Thàlern, die sich von den benachbarten Bergen nach dem Fiord

von Christiania herabziehen, steigt der graue Thon mit subfossilen Schaalen jetzt lebender

Muschelarten, hoch hinauf und giebt auch hier den Beweis fiir eine erst jungst erfolgte Hebung

des Landes ab. Es sind imrner dieselben Arten, wie bei Gôteborg, Udevalla und am Gôtakanal.

Ich beobachtete diesen Thon zuerst am oberen Gehànge der schônen, von den Bergen herab-

brausenden Ingers-Elv, auf dem Wege nach Grefsen. Hier sah man ihn von Rissen und Spalten

durcbsetzt, die mit âhnlichem, oiïenbar von ihm selbst entnommenem Alluvialthon ausgefùllt

waren, und zwar ist dièse Spaltenausfiillung dùnngeschichtet, die Schichten senkrecht und den

Spaltenwànden parallel (Fig. 10, Planriss). Man sieht also dass derglejchen feine, mechanische

Absàtze sich schon urspriinglich in senkrechter Stellung bilden kônnen.

Ladegaards-Oen ist eine Halbinsel am Nordende des Fiords, 6 bis 7 Werst westlich

von Christiania. Sie hàngt nur durch einen schmalen Isthmus mit dem Ufer zusammen und be-

steht aus einer Gruppe kleiner, parallel unter einander, von NW. nach SO. streichender Thon-

schieferrûcken. Die Spitze bildet ein kleines Vorgebirge, das Huk heisst. Auf dem Wege zu

dieser Halbinsel, ganz in der Nâhe der Stadt, behndet sich ein Steinbruch, Wrodslôcke, wo
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Diorit als Pflaster- und Baustein zur Ausfuhr nach Deutschlaad, z. B. nach Hamburg, gebro-

cheo wird. Ein mâchtiger Dioritgang durchsetzt hier den schwarzen Thonschiefer von O. nach

S. Der Diorit ist feinkôrnig, Hornblende und Albit sind in ihm deutlich zu erkennen, so auch

kleine Partieen von Schwefelkies. Wo er den Thonschiefer berûhrt, ist letzterer hart und schim-

mernd geworden; an den Contactpunkten ist er auch bisweilen zerkluftet, und nimmt fieisch-

rothen Feldspath als dritten Geniengtheil auf, die Kliifte aber sind von Kalkspath ausgefûllt,

und in den Salbândern derselben tritt hie und da ini Diorit Rupferkies auf. Am nôrdlichen

Ende von Ladegaards-Oen konnte man ein schônes Beispiel von Schichtenstôrung am Thon-

schiefer beobachten, wie Fig. 11. sie in einem Vertikalschnitt darstellt. Zwei verschiedene

Thonschiefermassen fallen widersinnig gegeneinander, wobei die Masse a. die Masse b. ab-

schneidet. An der Siidspitze ist der Thonschiefer mit Trilobitenresten, von einem Dioritpor-

phyrgang durchsetzt, a. Fig. 12, der zerkluftet ist, die Kliifte stehen senkrecht auf der Contact-

flàche des Thonschiefers. b ist ein harter Thonschiefer mit Nieren dichten Kalksteins und von

Kalkspathschniiren durchschwârmt, c unverânderter, weicher, diinnschieferiger Thonschiefer

mit eben solcbeu Kalksteinnieren wie b. dd ist eine Kluft mit Kalkspath ausgefûllt. Fallen des

Thonschiefers hor. 2* NO. 45°. Dieser Porphyrgang wendet sich von der Halbinsel nach der

Landspitze Huk, die durch einen schmalen Isthmus mit Ladegaards-Oen zusammenhâugt und

nimmt das Streichen und Fallen des Schiefers an. Es ist wahrscheinlich derselbe Gang, der auf

Huk wiedererscheint, der unmittelbare Zusammenhang kann aber nicht erkannt werden, da

eine Wasserflâche ihn verdeckt. Auf Huk zeichnete ich den Horizontaldurchschnitt Fig. 13,

in welchem a denselben Dioritporphyr bezeichnet, wie in Fig. 12; c ist der Thonschiefer und

b ein jungerer, aus Granit bestehender Gang, der den Gang a und die Thonschieferschichten c

verworfen hat; a ist an der einen Contactseite schieferartig zerkliiflet, die Kliifte senkrecht zur

Contaclebene.

Christophersens Locke (Steinbruch). Hier kann man im Gegensatze zu dem so eben

beschriebenen Verhâltnisse einen lagerartigen Gang beobachten. Ein feinkôrniger, ziemlich

innig gemengter Diorit, in welchem aber die Albitkôrnchen noch deutlich zu erkennen sind,

setzt als Gang durch einen Wechsel von Thonschiefer uud dichtem Kalkstein. Der Gang windet

sich und nimmt dadurch an einer Stelle ein lagerartiges Ansehu an, indem er wie der Thon-

schiefer von SW. n. NO. hor. 5 bis 6 streicht und wie dieser nach NW. fâllt (Fig. 14). Aehn-

liches ist uberhaupt bei den die hiesigen Uebergangsschichten durchsetzenden Gangen nichts

Seltenes. Zunâchst am Diorit a und zwar in dessen Hangendem, erscheint harter, klingender,

aber deutlich geschieferter Thonschiefer c; auf ihm liegt Thonschiefer mit Kalknieren d; die

Kalknieren sind an der Oberflâche verwittert, hellgrau, die verwitterte Kruste ist eine halbe

Linie dick, und fiïhlt sien rauh an, und zeigt Kopfschilder von Trilobiten. Innen sind dièse

Nieren aschgrau, dicht, aber schiminernd von unzahlig vielen, nur durch die Lupe erkenn-

baren Eisenkieswùrfeln. Auf dieser Schicht liegt dann e, ein milder, unverânderter Thon-

schiefer. Im Liegenden des Ganges ist der Thonschiefer b ebenfalls verhàrtet. Dièse Eigen-

schaft behâlt er zu beiden Seiten des Ganges bis zu einer Entfernung von 8 bis 10 Fuss
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von den Contactflàchen. Der dichte Kalkstein ist an den Beriïhrungsstellen fast immer in

weissen, kôrnigen, sogar spâthigen Kalkstein verwandelt, in den hâufig Diorittriimer hin-

eiusetzen.

Sorgenfri, Steinbruch bei dem Landbause des Professors Keyser. Ein 10 Fuss màch-

tiger Gang feinkôrnigen, dunkelgrùnen Diorits streicbt hor. 2 von NO. nacb SW. durch Thon-

schiefer und verhârtet diesen an den Beriïhrungspunkten. Er gehort zu den interessanteren

Erscheinungen bei Christiania, weil er eine grosse Menge eckiger Bruchstûcke verschiedener

Feldspathgesteine umschliesst, die regellos in ihm umherliegen und dureh ihre helle Farbe

gegen die schwârzlichgrùne der Gangmasse sehr contrastiren. So fest sind sie mit dieser ver-

wachsen , dass sie beira Zerschlagen nie sich aus der Gangmasse herauslôsen, sondern mit

dieser zusammen zerspringen. Ich habe sie von den kleinsten Stûckchen bis zu einem Durch-

messer von 8 bis 9 Zoll gefunden. Unter ihnen ist der Gneiss vorherrschend; in der Planzeich-

nung Fig. 15 zeigen parallèle Striche die Richtung an, in welcher in den Bruchstiïcken des

Gneisses die Glimmerlagen verlaufen; sehr hàutig ist auch ein fast glimmerloser, sehr gross-

krystallinischer Granit; dann ein feinkôrniger Granit, ein Syenit und ein schwarzgrùnes Horn-

blendegestein. Diejenigen Bruehstiicke, die ganz aus Feldspath und Quarz bestehen, wie jener

fast glimmerlose Granit, haben vollkommen scharfe Ranten, die so scharf an dem Diorit ab-

setzen dass man die Grenze mit dem Rûcken eines Messers bedecken kann. Dagegen aber

setzen die Bruehstiicke anderer Felsarten, die ausser dem Feldspath noch Glimmer oder Horn-

blende, also leichter schmelzbare Mineralien enthalten, nicht so scharf gegen die Matrix ab,

sondern ihre Rânder verlaufen oft ganz allmâlig in letztere; solche Sliicke erscheineu dann bis-

weilen abgerundet, als wâren sie an den Ràndern abgeschmolzen. Und in solchen Uebergangs-

krusten sieht man unversehrt Quarzkôrner und Felgspathkôrner eingewachsen. Sehr auffallend

ist es, dass dièse Bruehstiicke nur in der westlichen Hâlfte des Ganges liegen, bis zu einer Ent-

fernung von 6 Fuss von dessen Contact mit dem Thonschiefer. Die nach Ost liegende Hàlfte

enthàlt dergleichen Fremdlinge nicht.

Halbinsel Tyveholmen. Eine lange, schmale Halbinsel, westlich von Christiania. An

ihrem sùdwestlichen Ufer durchsetzt Porphyr (Buchs Rhombenporphyr) den Thonschiefer;

dieser ist schwarz, undeutlich geschichtet, hàrter als gewôhnlich, enthàlt Kalksteinnieren , hat

keine Petrefakten, ist sehr zerklùftet, die Kliifte mit Kalkspath ausgefùllt. Wo er den Porphyr

beriihrt wird er noch hârter, giebt aber am Stable doch keine Funken. Die Kalksteinnieren

brausen auch hier noch mit Sâuren. Der Porphyr ist schwârzlichgrïin, seine Grundmasse

feinkôrnig, dioritartig, die Feldspathkrystalle oft bis 6 und 7 Linien lang. In der Nâhe des

Contacts setzt eine Masse fleischrothen , dichten Feldspaths auf, in der viele kleine Eisenkies-

wûrfel eingewachsen sind. Sie umschliesst einzelne Thonschieferstreifen, und von diesen Ein-

schlussen ziehen sich feine Kalkspathtrûmer in das Feldspathgestein hinein, in welchem sie

sich dann bald auskeilen.

Die ursprûngliche Schichtung des harten Thonschiefers erkennt man auch hier, wie an

vielen andern Punkten, nur an der Lage und Richtung der in ihm eingeschlossenen, flachen
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Kalksteinnieren, deren lange Axe immer den ursprûnglichen Schichtungsebenen parallel verlâuft.

In dieser Richtung lâsst sich der Thonschiefer fast gar nicht spalten, dagegen aber sehr leicht

in einer, sie rechtwinkelig durchkreuzenden Richtung, in welcher der Thonschiefer zerklùftet

ist; eine Erscheinung, die bei Thouschiefern iïberhaupt zu den gewôhnlichen gehôrt.

Am Sûdwestufer von Tyveholmen, dicht am Wasser, sieht man auf dem harten Thon-

schiefer sehr deutlich, geschrammte Schliffflàchen. Hier kann nian auch an einer steilen Fels-

wand das Profil Fig. 16 sehen. Ein ungeschichteter harter, von Kalkspathtriïmern durch-

schwàrmter Thonschiefer b, wird von dem Porphyr c abgeschnitten. Eine 7 Fuss breite Kluft

d, deren unterer Theil mit Wasser angefiïllt ist, trennt den harten Schiefer von dem milden

Schiefer a, der Kalksteinnieren, aber kein einziges Ralkspathâderchen enthâlt. Der verànderte

Thonschiefer b bekam bei seiner Umgestaltung Risse, und dièse wurden auf dem Wege der

Infiltration mit Kalkspath ausgefûllt.

Gjellebaeck. Fur das Studium der harten Schiefer und des metamorphischen Kalksteins

ist Gjellebaeck immer einer der belehrendsten Punkte in der Umgegend Christiania's. Allein

das Auffinden der karakteristischen Felsentblôssungen ist nicht leicht, da die hiesigen Marmor-

bniche,verlassen worden sind, weil man fand dass der Marmor leicht verwittert und zerfâllt.

Manche Steilen, die Naumann in seineu Beitrâgen zur Kenntniss Norwegens beschreibt, und

an denen man den Contact des hier verbreiteten Granits mit den harten Schiefern beobachten

konnte, fand ich mit jungem Walde und Rasen bedeckt.

Wenn man von der Station Gjellebaeck eine halbe Stunde auf dem Wege nach Dram-

men fortgeht, kommt man bei dem tlofe Griserud, rechts am Wege an einen alfen Steinbruch,

wo folgender Vertikaldurchschnitt zu sehen war, Fig. 17. Oben auf liegt grauer, grobkôrniger

Marmor a, darunter liegt b ein Wechsel und Gemenge von brâunlichgrùnem Granatfels mit

Kalkspath. In dem Kalkspath kommen Krystalle grùnen Granats vor und die ganze Schicht ist

von Glimmerblâttchen und Eisenkies- und Kupferkieskrystallen durchdrungen. Dann folgt eine

zweite Schicht grauen Marmors c, ganz von der Beschaffenheit wie a. Unter c liegt der schwarze

harte Thonschiefer d, der Kalkspath in Kôrnern und feinen Trùmern enthâlt. Ich fand auf der

Halde ein Stùck dièses Thonschiefers, das an der einen Seite mit einer 5 Linien dicken Schicht

braungriinen, kôrnigen Granatfelses fest verwachsen ist. Zwischen den Granatkôrnern, an

denen man bisweilen die Flâchen des Granatoëders deutlich erkennen kann, liegt Kalkspath in

kleinen Partieen verbreitet, und Eisenkiespûnktchen. Ebenso kleine Gruppen von Quarzkrystal-

len, die einzelnen Sâulen einen Millimeter dick, unregelmâssig durcheinander gewachsen in

den verschiedensten Richtungen. Die unterste Schicht des Proflls bildet wieder ein grauer

Marmor e, in welchem ein Gang von Tremolith f aufsetzt.

Es gelang auch, hier eines jener selten vorkommenden Stucke von Marmor zu finden, in

welchem organische Reste noch deutlich erkennbar sind. Hr. Krantz fand in meiner Gegen-

wart ein solches und war so gefallig es mir zu geben. Es besteht zur Hàlfte aus kôrnigem

Kalkstein, zur Hâlfte aus einem graugrùnen, harten, porôsen Gestein, das nicht mit Sàuren
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braust und das ich fur erhârteten Kalkthonschiefer halte. In diesem letzteren betinden sich

deutliche Abdrùcke starkgerippter Brachiopoden, die dem Genus Terebratula angehôren; Ab-

drûcke von Korallen und ein kleiner, cylindrischer Kôrper mit erhabeuen, scharfkantigen

Querrippen, vielleicht ein Enkrinitenstiel — in grûnen Granat verwandelt. In diesem Stùcke

kommt der griïne Granat aucb eingesprengt vor.

Es ist nicht schwer hier, an den Contactpunkten, Handslûcke zu erhalten, in denen der

Granit und der harte grùne Schiefer sich beriihreu. Da sieht man denn deutlich, dass die beiden

Gesteine nicht immer so scharf an einander abschneiden, als dièses oft der Fall ist. Es findet

bisweilen ein gewisser Uebergang statt , so dass sie sich gleichsam in einander verlieren und

man nicbt genau angeben kann, wo das eine eudigt, das andere anfângt. Auch findet man

Stucke, in denen der Granit sich in den feinsten, zierlichsten Adern im harten Schiefer ver-

âstelt. Fig. 1 8 stellt ein solches Stuck in seiner natùrlichen Grosse dar. Ein Truni fleischrothen

Granits,
3

/8 Zoll mâchtig verlâuft den Schichtungsebenen des harten Schiefers b parallel; die

Quarzkôrner dièses Granits haben eine graue Farbe. In einer Entfernung von
3

/4
Zoll verlâuft

ein zweites Aederchen desselben Granits b, dem ersten paralell, hat aber nur '/
16
Zoll Dicke und

besteht aus zwei diinnen Lagen. Die eine derselben setzt plôtzlich ab und wendet sich unter

stumpfera Winkel nach der dickeren Granitader, den Schiefer quer durchschneidend. VVenn der

Granit, als er hier in den den Schiefer drang, geschmolzen war, so muss er so diïnnfliïssig

gewesen sein, dass man die feinsten Kunstsachen aus ihm halte giessen kônnen.

Die Inseln des Christianiafiords bestehen bekanntlich aus obersilurischen Schichten, in

denen man die Gottlândischen Versteinerungen grôsstentheils wiedertindet, wâhrend die unter-

silurischen auf dem Festlande auftreten. Aber welch ein Unterschied in der âussern Erschei-

nung derselben hier und auf Gottland. Auf letzterem hellfarbige Kalksteine und blâulicher Thon

mit Kalkconcretionen in ungestôrter Horizontalilât; auf den luseln bei Christiania schwarze

Thonschiefer und dunkelgraue Kalksteine in steilaufgerichleten, vielfach gestôrten Schichten,

die von unzàhligen Kliifteu durchsetzt werden, die zum Theil mit weissem Kalkspath angefullt

sind. Mitten aus diesen Schichten brechen Porphyr- und Dioritgànge hervor und erheben

sich bisweilen mauerartig. Auf der Nordspilze der Insel Malmô liegt eine grosse Diluvial-

masse auf den silurischen Schichten bis auf den Gipfel hinauf, wohl 100 Fuss hoch iiber

dem Meeresniveau. Sie besteht aus losem Sande mit Granit- und Gneissblocken bis 3 Fuss im

Durchmesser.

Schliesslich erwàhne ich noch einer merkwurdigen Erscheinung an einem Petrefakt aus

den untern Silurschichten Christiania's. Ich erhielt mehrere Exemplare des Echinosphaerùes

aurantium Pander (Echinus auranlium Gyllenhal) aus Krogholmen; zwei derselben waren bei

dem Herausschlagen aus dem sie umhullenden, schwarzen, mit Sàuren schwach brausenden

Thonschiefer, in der Richtung vom Scheitel zur Basis mitten von einander gesprungen und

zeigten daher deutlich ihre innere Bescbaffenheit. Die Oberschale mit ihren sternformig ge-

kerbten Asseln ist an manchen Stellen auch deutlich zu erkennen. Die zunàchst unter ihr

liegende Schicht besteht aus stenglichem, schwarzgrauem Kalkspathe und ist VgZoll dick. Dann
Mém. se. math, et pkys. T. VII. 42
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folgt eine
1

/8 Zoll dicke Lage weissen Kalkspaths und den Kern des Kôrpers bildet metallisch

glànzender Anthracit. Id einem der Exemplare ist er mit etwas Ralkspath gemengt, in den

andern ohne dièse Beimengung.

Den Rûckweg von Christiania nach St. Petersburg nahm ich liber Gôteborg, Kopenhagen

und Berlin.

Aiihang.

Heber die Forbesia coneiuna.
von

Dr. A. v. Volborth.

Die erste Veranlassung zu dieser Abhandlung gab ein schônes von dem Akademiker

General v. Helraersen von Gottland mitgebrachtes Pygidium. Bei genauer Untersuchung dièses

Handstûcks gelang es uns noch ein Bruchstuck der Glabella, ein Hypostoma und einige andere

Organe herauszufôrderu, welche sich bald als Theile ein und desselben Trilobiten, der Forbesia

concinna auswiesen. Wir iïbernahmen die Besliminung und Bescbreibung dieser Fragmente um
so bereitwiliiger als das Hypostoma dieser Gattung bisher unbekannt war und wir Gelegenheit

fanden eine Lanze fur die Selbststâiidigkeit der Forbesia M'Coy's einzulegen, welche nach un-

serer Ueberzeugung nicht mit Proëtus Slein. vereinigt werden darf.

Die âlteste Verlreterin dieser Gattung ist Dalma n's Calymene concinna, welche sich durch

die besondere Bildung ihres, beiderseits mit einem Tuberkel versehenen Nackenringes, von

allen ubrigen Trilobiten unterscheidet. Der Nackenring erscheint dadurch in drei Theile ge-

tbeilt: in das mit einem Knôtchen versehene Miitelstûck und in die beiden von den Dorsal-

furchen begrànzten Seitentuberkel. Dièse Verhaltnisse (inden sich in Dalman's Bescbreibung

deutlich angegebeu, indem er sagt'): «margine verticali incrassato, utrinque pone oculos tuber-

culo aucto, punctoque medio elevato»; leider entsprachen aber die rohen Zeichnungen diesem

Bilde nicht. Nur auf der zweiten Figur (Tab. l.tig. 5,6.) sieht man, dass der erwâbnte Tuberkel

dem Nackenringe gehôrt und nicht der Glabella, wie die 6g. 5, a. es angiebt. Hisinger mochte

dièse Widersprûche eingesehen haben, ungliicklicherweise aber copirt er in der Lethaea Suecica

gerade die falsche Figur mit Weglassung der allein richtigen, und modificirt Dalman's rich-

tige Beschreibung durch eine unrichtige, aber der falschen Zeichnung angemessene, indem er

1) Dalman, Palaeaden, deutsch 1828, p. 40.
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sagt
1

): «Glabella utrinque tuberculo aucta». Nicht die Glabella hat einen Tuberkel mehr an

jeder Seite, sondern der Nackenring derselben, margo glabellae, wie es Dalman richtig bemerkt.

Dièse widersprechenden Angaben sind lângst durch Lovén's vortreffliche Beschreibung uud

Abbildung beriehtigt
2

), er scheint aber der besonderen Bildung des Nackenringes nur eiuen spe-

ciûschen Werth beigelegt zu haben, hier in dem Beispiele von Steininger 3

),
Goldfuss 4

) und

Burmeister folgend, welche, nach einander, gewisse devonische ïrilobiten unler den Namen

Proè'tus, Gerastos und Aeonia, mit der schwedischen Calymene concinna vereiniglen. Ein Jahr

nachdem Lovén den Namen Proëtus sanktionirt halte, widerrief Burmeis er
6
) seine fruher

ausgesprochene Meinung und beantragte eine Treunung der schwedischen Art unter dem Namen

Aeonia von den devonischen Proëtus-Arien. Ihm war indessen M° Coy 7

) um einige Mouate zu-

vorgekommen , indem er eine der schwedischen verwandle Art als Forbesia làtifrons beschrieb.

Obgleich nun auch Beyrich*) in derselben Zeit und ohne von den gleichzeitigen Vorschlageri

M° Coy's und Burmeisters unterriebtet zu sein, die BeschafTenheit des Nackenringes als das

hervorstechendste Merkmal bezeichnet, wodurch sich sein Proëtus concinnus von den devoni-

schen Arten unterscheidet, so scheinen doch spâtere Schriflsteller die Wichtigkeit dièses Cha-

rakters nicht geborig gewûidigt zu haben. So zieht es Salter
9
), dem die Wissenschafl in

neuester Zeit ausgezeichnete Beitrâge zur Kenntniss der englischen Trilobilen verdankt, vor,

die Forbesia wieder nach dem Beispiele Lovén's, mit Proëtus zu vereinigen; eben so bleibt

Barrande 10

) in seinem jiingslen Werke, welches sowohl duich den darin niedergelegten Schalz

von gewissenhaften Beobachlungen , als durch die sorgfâltige und wahrhaft kûnsllerische Aus-

fiihrung der Tafeln, fur aile Zeiten als ein Muster gelten wird, nicht nur seinem schon 1846")

gebrauchten Namen treu, sondern er erweitert noch die Granzen der Gatlung, indem er die

fruher davon getrennten Phaëton-Arten damit vereinigt. Erst in neuester Zeit hat Angelin 12

)

es versucht, der Forbesia zu ihrem Biirgerrecht in Schweden zu verhelfen; er erwâhnt indessen

der charakteristischen Bildung des Nackenringes mit keiner Sylbe und die Zeichnungen sind

leider so unvollkommen, dass der Erfolg sehr zweifelhaft erscheinen muss.

Aus dieser kurzen geschichtlicheu Uebersicht erbellt, dass es sich hier um eine verschie-

dene Deulung der Begriffe von Art und Gatlung handelt. W enn dièse Begriffe in der Zoologie,

die es docb mit lebenden Wesen zu thun hat, anerkanntermassen noch sehr schwankend sind,

1) Hisinger, Leth. Suec. 1837, p. 12.

2) ÔfVers. af Kongl. Vet.-acad. Fôrh. 1845, p. 49.

3) Steininger, Mém. de la Soc. Géol. de France 1833. Tome I.

4) Goldfuss, Leonh. et Bronn Jahrb. 1843.

5) Burmeister, Org. der Trilob. 1843, p. 117.

6) Burmeister, desselben Werks engl. Ausg. London 1846, p. 100.

7) MC
Coy, Synopsis of Sil. foss. of Ireland, 1846.

8) Beyrich, Trilob. 2. Stiïck. 1846, p. 28.

9) Salter, Mém. of the Geol. Surr. 1848. Vol. II. p. ;<37.

10) Barrande, Syst. Sil. de la Bohême. Vol. I. 1852.

11) Barrande, Notice prélim. !846.

12) Angelin, Palaeont. Scandinav. P. I. fasc. II. p. 22.

*
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so darf es uns nicht wundern dieselben in der Palaeontologie noch viel mehr der Willkiihr der

einzelnen Forscher ûberlassen zu sehen; deno, nicht nur ist hier das Hauptkriterium der Art,

die Abstammung von gleichen Eltern, unserer Beobachtung ganz entriickt; auch die Umgrân-

zung der Gattungen wird besonders dadurch erschwert, dass nur ausnahmsweise aile wesent-

lichen Theile des Thieres beisaramen gefunden werden.

Zur vollstàndigen Kenntniss eines Trilobiten mtissen Kopf, Hypostoma, Rumpf und

Schwanz vorliegen. Wo einer dieser Theile fehlt, da kann auch die Galtuug nur provisorische

Geltung haben. Wenn nun vollstàndige Individuen gerade bei deu Trilobilen zu den Ausnahraen

gehôren, so leuchtet ein, dass nur die wenigsten Gattungen eine gesicherte Existenz haben

kônnen. Glûcklicherweise giebt es indessen Fàlle, wo die Gattung auch bei unvollstândiger

Kenntniss dennoch gesichert ist: wenn nârnlich irgend ein Theil eine so ausnahmsweise Bil-

dung zeigt, dass dieselbe fur sich allein schon hinreicht, die Gattung von allen iibrigen zu

unterscheiden. Nun befindet sich die Forbesia in derselben Lage. Durch die ausnahmsweise

Bildung ihres Nackenringes tritt sie nicht nur aus dem provisorischen Zustande, in welchem

sie sich mit Proëlus und Phaëton befand, heraus, sondern sie reiht sich auch den am besten

charakterisirteu Gattungen an, von denen Barraude selbst sagt
1

): man fiihle eine gewisse

Sicherheit, wenn man so scharf bezeichnete Fornien' vor sich habe. In der Thaï, wie man nur

eines Bruchstiickes des Pygidiums von Bronteus, des Kopfes von Lichas, Acidaspis oder Remo-

pleurides bedarf, um die respectiveu Gattungen zu erkeunen, so reicht ein halber Nackenring

aus, uni die Forbesia mit Sicherheit zu erkennen.

Wàhrend wir aber der erwàhnten Beschaffenheit des Nackenringes eine so wichtige ge-

nerische Bedeutung geben, legen die meisten Schriftsteller diesem Charakter nur einen unter-

geordneten Werth bei, indem sie geneigt zu sein scheinen ihn von den umândernden Einwir-

kungen lokaler âusserer Einflusse herzuleiten. Gesetzt nun ein solcher Einfluss auf die harten

Trilobitenpanzer sei wirklich môglich, so mùsste sich ein solcher doch durch llebergânge zwi-

schen Forbesia und Proëtus nachweisen lassen. Solche Uebergànge exisliren aber nicht; die

Forbesîen haben Seitentuberkel am Nackenringe, die Proëtus-Arten nicht! Ueberhaupt scheint

es uns als habe man in neuerer Zeit den Einwirkungen. der Aussendinge eine zu grosse Trag-

weite eingeràumt. Die von der Zâhmung und Ziichlung hergenommenen Argumente, welche in

der Zoologie zur Vertheidigung der Lehre von der Transmutation der Species eine so bedeu-

tende Bolle spielten, fallen hier, wo wir es mit Geschlechtern zu thun haben, welche im wilden

Zustande lebten und starben, ganz weg. Wenn nun der beriihmle Gegner Cuvier's, Geoffroy

St.-Hilaire die harten Theile der Gliederthiere fur Modiflkationen des Skeletts hôherer Thiere

ansah, indem er meinte, dass die Gliederthiere innerhalb ihrer Wirbelsâule gauz eben so leb-

ten, wie die hôheren Wirbelthiere ausserhalb dieser Saule; — sollten wir da nicht berechtigt

sein, den harten kalkigen Panzern der Trilobiten dieselbe Wichtigkeit zuzuschreiben? In der

That mussten dièse Schaalen den weichen Theilen Schutz, den Bewegungsorgauen die nôthigen

1) Barrande, Syst. Sil. p. 332.

I
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festen Ansâtze und dem ganzen Thiere den Hait zur Behauptung seiner eigenthûmlichen Gestalt

gewâhren. Wenn feraer die Zoologen mit Sicherheit behaupten, dass bei den im wilden Zu-

stande lebenden Thieren die âusseren Einflûsse die speciflschen Charaktere des Knochengerûstes,

besonders der edleren Theile desselben, nicbt ândern kônnten; dass sogar die Vergleichung

dieser Charaktere die mangelnde Beobachtung der Abstammung ersetzen kônne; — sollten wir

da nicht eine gleiche Berechtigung fur die Trilobiten beanspruchen konnen, in deren harten

ÏJeberresten unsere Gegner selbst das Analogon der Wirbelsàule hôherer Thiere erblicken? Be-

ûnden wir uns nicht sogar, den Zoologen gegeniïber, noch darin im Vortheil dass, wenn wir

auch wollten, wir unsere Charaktere nicht von unweseutlichen Dingen, von der Farbe, Behaa-

rung u. s. w., welche wirklich durch klimatische Einfliïsse Verânderungen erleiden, hernehmen

kônnten, weil dergleichen uns gar nicht vorliegen?

Je problematischer aber der Einfluss der Aussendinge auf die das Knochengeriiste der

Wirbeltbiere vertretendeu harten Trilobiten-Panzer wird, desto mehr miissen die Merkmale,

die sie uns bieten. an Wichtigkeit gewinnen, iudem sie sich als Réflexe wesentlicher funktio-

neller Modifikationen darstellen, welche mit der Bedeutung der einzelnen Kôrpertheile gleichen

Schritt halten. Als einen Akt der Willkiïhr miissen wir es daher bezeichnen, wenn ein ausge-

zeichneter Forscher meint, eine Furche mehr oder weniger auf der Glabella, ein Glied mehr

oder weniger ara Rumpfe berechlige noch nicht zur Trennung von Gatlungen; uns scheint es

als wenn dergleichen Verschiedenheiten noch viel weniger zu einer Vereinigung berechtigten,

besonders aber wenn dergleichen Merkmale an ganz ungewôhnlichen Orten auftreten, wie z. B.

am Nackenringe der Forbesia.

Wir wenden uns jelzt zur Beschreibung der auf der ïafel 3 abgebildeten Forbesia-Tbeile;

sie sind aile vergrôssert dargestellt; die wirkliche Grosse ist aus den dabei befindlichen senk-

rechten Linien zu erkennen.

Taf. 3. Fig. 2.

Bruchstùck der Glabella mit dem dazu gehôrigen Theile des Nackenringes.

Links am Nackenringe erkennt man den von ihm abgeschnûrten Seitentuberkel, und

etwas mehr rechts das die Mitte bezeichnende Rnôtchen. Jenseits der Nackenfurchen, an der

Basis der Glabella sind die beiden hinteren Seitenfurchen sichtbar; die linke ist vollstàndig er-

balten, mit ihrera horizontalen und absteigenden Aste; die rechte zeigt nur deu absteigenden

Theil. Etwas hôher rechts erkennt man die horizontal verlaufende mittlere Seitenfurche. Zwi-

schen den absteigenden Aesten der hiutern Seitenfurchen sind vier Hulfs-Eindrucke [impressions

auxiliaires Barr.) bemerklich, zwei auf jeder Seite, wovon der oberste in gleicher Hôhe mit

dem horizontalen Aste, der unterste aber etwas niedriger als das Ende des absteigenden Astes

der hinleren Seitenfurche sich beûndet. Dièse Seitenfurchen und Hiilfs-Eindrùcke sind nicht

sowohl wirkliche Verliefungen, als nur durch dunklere Farbe und besondere Beschaffenheit der

Oberflâche von der iibrigen Schaale abweichende Stellen.
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Taf. 3. Fig. 3.

Die linke bewegliche Wange nebst daran sitzendem Auge.

Der durch eiDe tiefe Randfurche begrânzte Randwulst zeigt auf seiner Oberflâche einige

feine, dem âusseren Raude parallèle, unter einander anastomosireode Adern, und vereinigt sich

mit dem durch eine âhnliche Occipitalfurche begrànzlen Occipitalwulste unter einem spitzen

Winkel, zur gemeinschaftlichen Bildung des bis zur Spitze gefurchten Wangenhorns. Bei

starker Vergrôsserung erseheint die Oberflâche der Wange uneben von einer Menge mikrosko-

pischer Gri'ibchen. Das Auge bat die ringfôrmige Bildung (forme annulaire Barr.) und zeigt

keine Spur von Facelten.

Taf. 3. Fig. 4.

Das Hypostoma.
a. von Vorn. b. von der Seite.

Oben ist eine dreieckige Flàche bemerklich, welche mit ihrer Basis von dem oberen

Rande herabsleigt und mit der Spitze am oberen Theile des Mittelkôrpers endigt. Dieser letztere

steigt erst von hier zu seiner bedeulenderen Wôlbung an, welche zu beiden Seilen mit symme-

trischer zierlicher Streifung versehen ist. 1m oberen und unteren Drittheile des Mittelkôrpers

befinden sich beiderseits Eindriïckt\ zu wclclien sich unten noch làngliche Leislen gesellen.

Die Seitenrâuder kommen in schiefer Richtung von den sich nach innen umschlagenden Seiten-

fliigeln herab. bilden gegen die Mille des Mittelkôrpers leichte, mit der Convexitât nach dem

letzteren gerichtete Bôgen, gehen dann, in der Gegend der lànglichen Leisten wieder nach aussen

uni sich endlicb unter stumpfen Winkeln zum hiuteren oder Mundrande zu vereinigen.

Taf. 3. Fig. 5.

Drei zusammenhângende Rumpfglieder.

Die stark gewôlbte Axe ist weniger breit als die Pleuren und zeigt am oberen Gliede die

Articulationsfalte. Die Pleuren sind gefureht und lassen vor der Mitte das Fulcrum (Knie

Pander's) bemerken. Ihr iiusserstes Ende ist nach oben zugerundet, nach hinten zugespitzt.

Taf. 3. Fig. 6.

Das Pygidium.
Die stark hervorragende Spindel ist viel schmàler als die Seitentheile und nimrat etwa

drei Vierlheile der ganzen Lange des Pygidiums ein. Sie besteht aus acht allmâlig an Grosse

abnehmenden Gliedern und einem convexen Endgliede, welehes ziemlich steil in den horizon-

talen Randsaum ubergeht. Am erslen Gliede ist oben die Articulationsfalte sichtbar; aile Glieder

zeigen zu beiden Seiten, nahe bei den die Spindel umgrânzenden Dorsalfurchen, kleine verliefte

Punkte, welche den Seiten derselben ein geknicktes Ansehen geben und durch ihre regel-

màssige Stellung den mitlleren Spindeltheil wie eingerahmt erscheinen lassen.

Die Seitentheile des Pygidiums sind sanft gewôlbt und fallen gegen die Mitte ziemlich

rasch ab, um in den fasl horizontalen Randsaum iîberzugehen. Ausser der die Articulation mit
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dem Rumpfe vermitlelnden Halb-Pleure [demi-côte articulaire Barr.) lassen sich ftinf bis sechs

Pleuren unterscheiden. Die drei ersten sind sogar, auf dem Randsaume bis an dessen Ende zu

verfolgea, wo ihre Endform durch dem Rande fast parallèle, feine, eingerissene Linieu ange-

deutet ist, und jede Pleuraspitze durch besondere Risse von den benachbarten abgesondert

erscheint. Nur der uuter der Spindel befindliche Theil des Randsaumes ist ganz glatt.

Nach den Merkmalen, welche dièse Beschreibung darbietet, ist die Bestimmung der Gat-

tung und Art nicht schwer. Wàhrend der Nackenring fur die Forbesia enlscheidet, stimmt ailes

Uebrige: die Wangenhôrner, die im Verhàltniss zu den Seiten schmâlere Rumpfaxe und Pygi-

dium-Spindel, die Gestalt und Sculptur der Theile, mit der Forbesia continua vollkommen

ûberein.

Die freien Hypostomen, welche Barrande abbildet ') , gleichen auffallend unserem Gott-

lândischen Hypostoma; sie môgen also wohl zu Proël. bohémiens und orbitatus Barr, gehôren,

welche schon durch die Besckaffenheit ihres Narkenringes sich als wahre Forbesien bewàhren.

Dièse Verwandtscbaft wird durch die Constatirung der Hiilfs-Eindrùcke [impressions auxiliaires

Barr.) bei der schwedischen Art uoeh vermehrt; sie ist aber mehr generischer als speciflscher

Natur und die beslehenden Arten-Unterschiede beider Liinder bleiben nach wie vor.

Die englischen Forbesien kenneo wir nur aus den Beschreibungen M c Coy's und Salters,

welche leider in der Darstelluug des vorderen Theiles der grossen Sutur nicht uberslimmen.

Auf Salter s Figur schneidet die Sutur ein dreieckiges Stûck des Stirniasides ab; im Texte

suchten wir aber vergebens nach einer Erklârung dièses abnormen Verhaltens , dessen auch

M c Coy mit keiner Sylbe erwàhnt. Es scheint l'ibrigens als wenn die englischen Arten durch

die schmâlere Axe und Spindel mehr mil den schwedischen Arten ùbereinstimmlen.

In Russland erwâhnen Schrenk 2
) und Audere des Vorkommens der Forbesia latifrons

und concinna in Eslhland und auf der Insel Oesel; Beschreibungen oder Abbildungen sind uns

aber nicht bekannt geworden. Ein Paar Pygidien aus Oesel, in deren Besilz wir vorigen

Sommer gelangten, nâhern sich indessen in ihrer Bildung offenbar mehr den Gottlândischen

Arten, was auch wegen der Nàhe beider Inseln zu erwarten war.

Aile bisher bekannt gewordenen Forbesien stammen aus obersilurischen Schichten. Sie

sind daher fur dièse Région leitend.

1) Barraude 1. c. Tab. 16 et 17. fig. EF. u. K.

2) A. G. Schrenk, Uebers. des oberen Sil. Schicht.-Syst. Liv- u. Esthlands. Dorpat 1852. p. 52 u. 75.

Verbesserung: p. 303, statt Actiocrinites moniliformis zu lesen Trochocrinites Gottlandicus, Pander.
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(TOIEBIE TPETbE.

1 . Bt> :>tomt> oTjrkieinn U30.ibj.onaniii o b'ekobmxï. BOJMvmeiiijixh ôojihumx'h n.iancn»

cojHeHHoiï CHCTenibi npe/uosKeiiM : 1) Fo4n imo-BTjKOBbiH H3MT>Heuia a.ieiweHTOB'B lOmrrepa,

CaTypHa, YpaHa h llearyna , bt> npe4no.io>Kenhi , mto 9th ^eTwpe njaHeTbi cocTaB.i.aioTT. ot-

4'fejbHyH) CHCTeMy. 2) 4>opMyjbi, Bbipa>Kaiomiji b'ekobmjï uasiTiueHifl cpe4HHxi> 4<xiroT rB bt>

anoxy, h 3) nxt npMoaîeHie kt. onpe^'kieHiïO H3M°bh6hlq bt> cpe,innxi> 40jroTaxi> 3eMJH,

lOnirrepa, CaTypHa, ypana h HeirryHa.

I. rOjJjHHO-BMOBMfl B03Myili;EHIfl I0II1ÏTEPA, CATYPHA, YPAHA 0 HEOTYHA.

2. J^ah ajeMeHTOBT> HeirryHa, coorirl.rcTByminHXi» nana.iy 1800 r., npHHHMaeiWB

a
m= 30,04 (1,4770999),

f
n'-= 0,0087195 (3,9404916),

1 11 îm ~ Ï70Ô0'

n
riI= 7872"5985 (3,8961182),

o
FII= 47° 14' 37",

Nm= 130° 6' 52",

I
riI= 1° 46' 59".

rioTOMT> H3i> nepBaro 0T4,E.ieHifl 6epeM% :

H3niiTepT> h CaTypm>.

(m'W) = 7"374477 (0,8677312), (m
fm/F

)
= 18?216580 (1,2604669),

[mfm;']=4;'821088 (0,6831451), {m
vmiy}= ll"909200 (1,0758826).
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lOnaTept h ypaH-L.

(mV) = 0?105 321 (1,0225169), {m'V) = 0"93601 0 (1,9712804),

[mV] = 0"035370 (2,5486469), [n/W] = 0"31 4348 (î,49741 04).

CaTypHt il ypaut.

[mVI
) = 0^86869 (1,5875642), (mV)= 1?39 1850 (0,1435920),

[mV] = 0"232402 (1,3662399), [mV] = 0;'8361 18 (T,9222677).

HaKOHeui. BbiiHc.iaeMT. :

tOmiTep-B h HeirryirB.

loga=F,2385371, log

a

2= 2,4770742, a2= 0,0299967,

log(l — a2

)

2= 1,9735464, log(l -h a2
)
= 0,0128360,

6
<0) = 2,0150266(0,3042894),

6
(1) = —0,1725438 (1,2368994),

(m
7V7/

) = 0"0265 14 (2,4234880), (m^V) = 0;'l78655 (F,2520162),

[m/fm'
//

] = 0;
/

005712 (3,7568227), [mvV] = 0"038490 (2,5853509).

CaTypHi> h HeirryETB.

log a= 1,5017962, log a
2= 1,0035924, a

2= 0,1008306,

log(l — a
2

)

2= f,9076832, log(l a
2

)
= 0,0417205

,

b
{0) — 2,0507412(0,31 19108),

6
(l) = — 0,3134840 (f,4962155),

(m>'7/
)
= 0^075884 (2,8801515), (m

FI/m f

) = 0"206987 (1,3159440),

[mV11
] = 0J029728 (2,4731700), [m

vV] = 0^081089 (2,9089625).

ypaHt h Heirryurc..

loga= T,8052106, log a
2 = 1,610421 2, a

2= 0,4077755,

log (1 — a2

)

2 = T.5449730, log (1 -+- a
2

)
= 0,1 485334,

6
(0) = 2,2097196(0,3443372),

6^ = — 0,6041051 (1,7811125),

(m'W77
)
= 0>77987 (1,6794164), (n/fm") = 0^362394 (r,5591811),

[mV11
] = 0;'359107 (1,5552235), [m™mn] = 0^272263 (r,4349882).
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3e»Kifl h Heirryirb.

loga= 2,5223001, log

a

2= 3,0446002, a2= 0,001 1081

,

log(l — a2

)

2= 1,9990370, log (1 -i- a
2

) = 0,000481 0.

b
{0) = 2,0005540(0,3011504),

6
(0 = — 0,033284 (2,5222458),
«

(m7>w)=: 0*0021 13 (3,3250188), (mfm77
) = 0*0000 18 (5,2611303),

[m'y71
] = 0,000089 (5,9525707), [mfro

77
]= 0,000000 (7,8886822).

3. TTo 3thmt> jiiuni.iM i., 4>opMyjbi nepcaro ojxhjiema. aaioTB :

K)nirrepT>.

8f== 0*265492 -+- 0*264802 p.' h- 0*000661 |t
w

-i- 0*000029 y?
11

,

t. e. oTb 1 800 r.

,

f= 0,0481 621 -+- 0,000001 2871 t.

Ho KaKi> bt> nepBOMT) 0T4 rbMeHM HaiUeHO , mto otti B3âHMHaro ^iicTBi/i ceMH n.iaHeT-b,

srKueHTpimHTeT-b K)nnTepa yBe.iHHHBaeTca entero^HO Ha 0*265441; to, npiicoe^HHiiBb cwaa

4'fciicTBie HenTyHa, no^iyHHM'b

f= 0,0481 621 -4- 0,0000012929 1,

8Q= 0*530940.

S«= 6*369343 h- 6*206980 p,'-*- 0*1 36684 ^h- 0*025679 y.
m

;

c.ilu. no.moe ro4HHHoe H3Mi>HeHie 40JU0Tbi nepiirea K)nnTepa ecTb

So= 6*384023.

M= — 0*07 1 5 17 — 0*000399 [/"-t- 0*000567 y.
VI— 0*07 1 685 ^\

» no.moe HaniTHeHie HaRJOHema opÔHTbi lOmrrepa kt> iio/(bh>khoh aK.iiiiiTHK'E ecTb

81= — 0*207764.

HaKOHeuT.

8N=— 1*481211 0*001 659 — 0*053404 n^
7
-*- 5*633553 ^

— 7*053983 0*009036 jx*

h nojHoe ro^nHHoe 4Bn»KeHie y3^a wnHTepoBoii op6mbi ecTb

8N= — 14*206468.

CaTypH-b.

§/= — 0*550625 — 0','56
1 063 p/^-H 0*01 0609 y/'7— 0*0001 73 jji'

77

0,056 1 505 — 0,0000026695 t;
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c.i1i4CTneHH(> ct> 4'liiicTincMi. Heirryua

f= 0,0561505 — 0,00000266954/,

80= — 1*101264.

8« = 1 6*5 15237 -*- 1 6*0948 1 7 y/'" -h 0*347972 y/
7
-h 0*072448 |i/'

77
,

h nojiuoe ro^HHHoe 4BH5KeHÏe nepiirejia CaTypna

8o= 16*517064.

M= 0*062320 — 0*0007 i 6 y.'
11

-+- 0*003222^ -f- 0*0598 1

4

h nojnoe ro^HiHoe ii3MBiieiiie ïiaKaonenifl op6iiTi>i CaTypna kt> ikubuîkhoh 3KviHnTHK'B ecTb

hl= — 0*1 38532.

SA7= — 1 3;'l 45298 — 0*025777/n— 0*295330 ^
ri— 0*325549^

— 1 2*497 6 1 2 [jL

7r— 0*0 0 1 0 30 jx
77

,

a nojiHoe ro4HHHoe 4BHH<euie y3.ia opÔHTbi CaTypna

M= — 18*936139.

ypaut.

8f= — 0*054754 — 0*002704
l
x
r//— 0*045984 y*— 0*006066 [x

7
';

cj&a. oTt 1800 r.,

f= 0,0466108 —0,00000026545 t,

h ncuHoe ro4H4uoe yMeHi>uieuie 33cu,enTpiiLUiTeTa opôiiTbi FpaHa ecTb

0,000000265455.

8()= — 0*109508.

So = 2*942977 -t- 0*520609 ^
/77

-+- 1*188761 p/V 1*233607
ix

7
',

a ncunoe ro4iiHiioe 4Biî>Kenie nepure.iia

8o = 2*943 141.

S/= 0*018671 —0*012441 jjl'

77— 0*0291 85 p/V 0*060297

h no.iuoe ro4ii iiHoe npiipameuie HaKJOHeuia kt> no4BiiiKHoii dk.iiïiithk'B

8/= 0*020936.

hN— — 8*924633 -+- 0*1 16885 0*007720 ji^-f- 1*279592^
— 10*313302

l
x
7/ — 0*000088 jx",

h nojHoe ro4iiHnoe 4BujKeme y3,ia

8iV= — 32*773374.

HenTyHT..

hf= 0*0 1 2 9 0 8 h- 0*00 3 0 40^ -+- 0*0 1 0 9 6 0 p.*
7— 0*00 1 0 92 p. '\

f== 0,0087195 -+- 0,000000062579 f,
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8Q= 0*0258 1 6 -h 0^006080 h'-h 0*021 920 0?0021 84 p.",

a« = 0*921 076 r+- 0*0069 1 2 jx
7/ — 0*1 8 1 7 1 0 ji/'h- 1 "095874 p/

7
,

§/ — _ 0*080439 — 0*082855^— 0*001 61 0 y! h- 0*004026 ^
/7

,

S7V= — 5*136069 — 4*490590^— 0*157562^ — 0*278799 jx"

— 0;0021 1 3 — 0,0000 1 8 p.".

9th pe3y.ibTaTbi Bbinncienbi no c.i'fe^yiomHMT. *opMy.iaMT> :

[mV] /'sin (</— o/
7/

)
-+- \mriVJ

]
f'sin (g/

7— </") -+- [m'V] f'sm — um
)

,

S<?= 23/",

a/=
{
(mV)-(mV ) j

taugI
f'sw{N

r/r— iV
/r

) -t-
{
(tn'fW

7
)
— (m*m7/

) |
tang/

r/
sin(iV

///— iV
r/

)

-+-
;

{m
VIV)—{m",mF

) }
tang/'sin(JV'

7/— iV
r

)

,

_h \(m
rV)-(m:miy

)
[^Ç/Cos (N

r/I—N/r
)

_h
|
(mfW*)-(m>w

)}|^~ cos (N
rn—Nr/

)

_,_
| (
m^V)_

(
my) |

cos (jV
/7/_

II. BISKOBLIfl 11331-BHEIIia CPF4HHX
r

b AO.irOTT) BT> 9110X1.

4. BiKOBbifl h nepuojuiHeeiïiii imrkneniii cpe4Heiï 40jroTbi Bt anoxy BbipavKawTca

*opMyjoio

d£= ™v^i=tt
[i _y

(
j « df-2a2

n g <fr,

cocTaBJfleMOio o6biKiioBeHHO nocpejcTBOMT> JarpanvKOiioii «Teopiii imrkienia nocTOHHHbixi.

npoii3BOJLHbixT> Ko.iiisecTBT.» bt> niiTerpa.iax rb 4H ,i»î>epeHu.ia.iLiibix r

i> ypaBiieuiU oôpamemfl

n.ianeTbi oko.io co.uma no o6meiay sanoiiy TaroT^nin. ïlo h3b,eçthocth 3Toii Teopia, 34B0b

h;î c/rfycyérB npe^.iaraTb ee Bno.mB; ho ne 6e3no.ie3iibi saMinania o coKpauieniii Bbimic.ienin

nnTHa^uaTH Koe^iinieiiTOBt , cojepjKaunixcfl bt> BbipaiKeniaxt HacTUbixi. 4ii<M>epeHn.ia.i0BT>

tpyiiKnin B03Mymeniii R :

dR

N

da

dR
~db

dR

dt— [a,b] db -+- [a.x] dx -i- [a,f] df -+- [a,/] dl -+- [a,g] dg ,

dt= — [a,b] da h- [6,T]iiT -+- [b,f] df+ [b.l] dl [b,g] dg ,

dt= — [».t] da— [6 t] dô [t,/] c//

1

-^ [t,/] c//h- [x,g] dg,
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dR

Tf
dR

dt= — [b,f] db— [x,f] dx— [a,f] da -t- [f,l] dl -+-
[f,g] dg,

a
.dt=- [b,l] db - [t,/] dT— [f,l] df— [a,/] da -+- [l,g] dg,

fg dt=- [b,g] db - [T,g] dx- [f,g] df- [ltg] dl- [a,g] da.

9th BbipaHienia saM'BHaTeJibHbi T'BMt, hto ecm cocTaBHMTb h3t> hhxx ncMHbiii 4H*<i>epeHnia.i ,b

4>yHKuiu R, to oht> ô^erb paBeHx nyjio, t. e. bt> npo4o*iîKeHie MOMeHTa BpeMemi dt, opônra

Ka>K40H njiaHeTbi h ea ajieMeHTbi ocTawTca HeH3M'EHHbiMH ; nepeiyrsHM Bt hhxt> nponcxo4«T'b

TOJbKO no HCTeneflia Ka>K4.aro MmoBenia, — hto corjacHO ct> 40Ka3aHHbiM'b B'b «li. 3 nepBaro

OT^'fc.icHia.

5. ikxT> Hîe BbipaHîeHiii Ha4o6Ho BbiBecra H3M'feneHia nocToaHHbix-b npoH3BOJb-

HbixT> bt> ,HacTiibJx rb 4H<i><ï>epeHniajiax'b 4>yHKuiH B03MymeHiii, — 40 nero 40CTHraroT'b no-

cpe4CTB0MTj oôbiKHOBeHHbix'b npaBHJx HCKjnoneHia, no onpe4'fe^eHiH naTHa4naTH Koe«i><i>H-

nieuTOBb. TaKoe onpe4 fLienie npo40jiîKHTe.ibHO n Tpe6yeTT> MHornx-b BcnoivioraTejibHbix'b

<i>opMy.ni : no bott> cnoco6i>, coKpamaiomin BbiHHC^eme h Tpeôyiomiii npaMaro onpe4'kieHia

To.ibKo 04Horo Koe*«i»HnieHTa, B'b KOToposn. KOMÔHHHpyeTCJi cpe4Hee pa3CTOHHie ii.iancTbi otti

co.iHna ct> 3KcnenTpHU,nTeTOMT> ea opôiiTbi, wm Koe*<ï>HnieHTT> [a,f].

Ec.in Hpe3T> x , y , z 03HaHHMT> KOop4nnaTbi KaKoiî nn6y4b tohkh bt. npocTpaHCTB'iî ot-

nocHTe.ibHO Tpexi. oceii npamoyro.ibHbixx, conepec'EKioinHxca .B'b nenrp'E co.mna, h h3t> koto-

pbixi. ocn œ'-wb h «/'-B'b .ieiKaT'b BT> n^iocKOCTH opÔHTbi, h ocb x'-wh npoxo40TT> MpcsT» nepn-

reviiii; Hpe3T> x, y, z — Koop4HHaTbi Toik vue tohkh OTHocuTevibHO TaKHXT> îKe Tpexi> oceii,

113^ KOTOpblXT. OCH X-B'b H «/-B'b AG/KàTb BT> npOH3BOJbHOH n.IOCKOCTH; HpeST. (3 H3o6pa3HM
rb

ynxn>, cocTaB„iHeMbin jHiuieK) j^ioB-b ct> ocbio a;'-B'b; HaKOHeu'b ecin npe4no^05KHM ,b , hto

ynoMHHyTaa TOHKa Haxo4HTca Ha n^iocKOCTH opônrbi; to BbiBe4eM-b ypaBHema

x= x' (cos (3 cos N— sin Ns\n (3 cos /) — y (cos iVsin (3 -+- sin iV cos (3 cos /)

= Ax -f- By ,

y = x (cos p sin N -+- cos N sin ^ cos /) -h y (cos (3 cos NcosI— sîh (3 sin N)

= â'x -+- By
,

z= x sin (3 sin I-t- y cos j3 sin /

— A x -+- B y ,

BT. KOTOpblX-b 0p4HUaTbI x\y SaBHCflT-b TOJbKO OTT> HOCTOaHHWX'b 0, f B t, nOTOMy HTO

x = a (cos m — f), y = a sin mV (1 — f
2

),

n K0^iH4ecTB0 t edb npoH3BOJbHoe nocroaHHoe bt> ypaBneHin

nt —t— t= u — /"sin u.

Bm-ÉCTB Cb T-BM-b BH4H0 , 1T0 0p4HH3Tbl X, y, Z MOryTl 6bITb BbipaîKaeMbI B'b *yHKH,iflX'b

CHHycoBT» h KOCHHycoBTb yrjia lit -+- T.

BcnoMHHM'b eme, hto «topMyjibi

2 2 '2 ni
q = c -+- c +c,

c= q cos /, c = — q cos N sin /, c"= q sin N sin /
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noKaswBaiOTT), 4to c, c, c" cyTB npo.iojKemfi Ha ii.iockocth op4HHaTT> XY, XZ n YZ 4BOHHaro

Bbip-fesKa q, onnci»iBaeMaro pa4iycoM rB-BeKTopoMt ua iuiockocth opÔHTW bt> e4ninmy BpeMeriH.

6. Kt> nepBUM'B nirrerpa.iaMT> ypaBHeniii sjbiHnTHqecKaro 4BH>KeHifl npHHa^eacaT'B

ypaBnema
(d^-i-^î/) 2-!-^ 2(A _ „, xdy—ydx

(d<)2 r ' dt
'

IlHTerpa.ibi ypaBHeuin B03Mymaemaro 3Ji.ninTnqecKaro 4BH>Keui>i 6y&yTb hm'Btb tott> ace

caMbiîi bh4t>, Kor4a npHMeM'B, hto mwhasaoTcn npoH3BOJbHbia nocTofliiHbifl h n c, t. e. nor4a

nojiOîKHM'b (0t4. ï, ht. 2)

dh= ~ dx -t— *— dy -+-^-dz== (dR) ,dx dy J dz v ;

dc ={xTy -yfx )

dL

Ho KaKi. Koop4iinaTbi x, y, z cyTb o>yHKu,iio yr^ra nt -+- t, to

dh == - nd*= n*^ dt,
ndt dz

T4'B n CIHTaeTCfl KOTHHeCTOIH'b nOCTOflHHblMX.

HîOîK'b KacaeTCH 40 BToparo ypaBHema, to 3aniT>THM'b , hto N, KaKT> 4>yHKujji op4HnaTb

x, y, 4aerb
dR dR dx dR dy

dN lx'dN~*~ly'dN 1

r4'fe, no <i>opMyTaMT> npeo6pa30Bauia Koop4HHarb H.ieHa 5,

dx dy

dN~ ~y'dN~ X '

h noTOMy
, dR dR \ , dR ,

dc =(dy œ --dxy) dt = dN
fU

^

t. e. HacTHbiii 4H<i>*epeHma.n>

dN

eCTB MOM6HTT> B03MymaK)HHJX rb OMIT, Ha nTOCKOCTH XY H OKO.TO OCH 2-BT> , nOMHOÎKetlHblH Ha

3je»ieHTT> BpesieHH dl. Ho KaKT» yrorb [3 a BbipisoE/b q HaxoTflTcn Ha n.iocKOCTH op6iiTi>i,

TO MOMeHTT> BO3Mymai0mHX ,b CH.IT> Ha 3TOH n.IOCKOCTH H OKO.IO OCH s'-BX 6y4CTT.

dR .

,

T$
dt = d(

l-

^.aaie : MOMeHTT> BOSMymaioiHHXT. chtt> Ha nTOCKocTn yrja / ecTb ~~. Ec.ih npo.ioHte-

me 94e»ieHTa dq na 3Ty n.iocicocTb H3o6pa3HMT> Hpe3T> dg; to no.iyHHMT>

dg = '£dt.

OcTaeTca onpe4r
fe.iHTi> dg. J{ar 3Toro BcnoMHHMT>, hto ecin Kaicafl nn6)4b n.ioma4b npojojKena

Ha Tpn nTOCKocTH Koop4iiHaTr
b, to en npo.iOHieuie ua BcaKyio njocnocTb, npox<»4>iiuyio Hpeai.

Mém. se. math, et phys. T. VII. 44
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HaHa,io Koop4nnan>, paBH/ieTca cyMM'E npoH3Be4eHiii ynoMflHyTbixt npojoîKeHiii Ha KocHHycbi

yr-ioEX, cocTaB.iHeMbixt aToii n^iocKOCTbio ci. njiocKOCTflMii Koop4HHarb. TlpojioîKeHia ajie-

MeHTa dq Ha ii.iockocth KOop4HHaT rb cyTb de, de, de", h iuocKoerb yivia 1 kt> XY nepneH4HKy-

japua, Cb ibiocKocTbK) ZY cocTaB.iaeT-b yro^rb N, a ct> n^iocKOCTbio XZ — yro.rb, KOTopbiti

ecTb 4ono^iHenie kt> yi\iy N, h KOTopbiii Ha^oôeo B3iiTb 0Tpuu.aTe.ibH0, HOTOMy ito oht> ae-

jkhtx Ha CToponr. OTpHH,aTe^iLHbix rb y-Bi>; c.riMcTBeHHO

0TCK»4a

dg = de cos [N— 9 0°) -+- de"cosN— de sin N -+- de" cos N.

de — — cos Nd (q sin /) -t- g sin / sin NdN,

de"= sin iVd (g sin /)•-§- g sin / cos iVt/iV;

dg = q sin /diV— ^ d<.

HoTOMT>, H3T> BbipaJKeHiîî

fc= — ^' ?= ( 1 — f)> c = qcos I,

HaXO/UlMT.

H TâKT>

dh— ^-da, dc= cos Idq— q sin Idl,

dfl ,, an ,_d<=T da,

-jg dt=T daV(1 -H - yVlJF]
df,

dR
dl

dl= a
2nV{ \ — f) . sin UN,

^
dt= ™ V{ 1 — f) . cos Ida — cos Idf— a\ V ( 1 — f) . sin Idl.

TaKHMi. o6pa30MT> neTbipe nacTiibie 4n<i><i>epeHHiaja 4>yHKHui B03MymeHiii naiÎ4eHbi

coB&kwb 6e3i> BbiiHCjeHia. Ha4o6uo eiue onpe4'LiHTb 4Ba:
d
J^dt a ^dt.

•ï»opMy.iw ha. 4 cocTaB.ienbi Ha ociioBaHin yc.ioBiii

[a.a] — 0 , n [a,b] — — [6, a]

,

., dR At
ii3T> KOTopwxT. saK.îioiaeMT.: 1 ) MacTHbiii 4H*i>epeHHiaji'b — dt AOjmtewh co4ep}KaTb H-ieH-b

— ydx, H 2) oht> He Mo;Kerb HSfbTb qjena, noMHoaîaeiviaro na d/, a 4cuîKeH rb C04epHîaTb

HjeHbi, cocTaBjeimbie hst> dfi u cos IdN, noMHOîKaeivibie Ha — y V(i —

f

2

); TaKT. hto

dt= —^ dx—y V{ 1 - f
2

)
(dp -i- cos /diV) -f- [a,f] df.

TIo4oÔHoe pa3CM(>Tp rEHie npoMHXi. cocTaB.ieHHbiXT. Bbipa>Keniii noKaîKeT'b, hto

t,
('f--= v^n^ ^ cos [dN

ï
~^ da -
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H Tant, to.ii.ko 040^ Koe**HU,ieHT rB [a,f] TpeoyeTt Henocpe4CTBeimaro BbiHHCiema , koto-

poe npn nt= — t, h.ih npii u= 0, 4aeTT> [a,f] = 0, noTOMy hto

ÂB -k-ÂB'-^ A!'B"= 0,

r f-i
dx dx <tei <ty dy^ dy dy^

L
M

'/ J du' df df da da' df df' da

dz dz
l

dz dz
l

da' ~df df* dâ'

» dx dy dz
r4* x>= dt>yi=dt' z

>

=
-d t

>

dx dx
l _ naAB dy dy

y
naA'B'

da' df y(i_/-2)' da' df V{l—fz)'

dz dz
l

naA"B"
Ta' df V(l-f2

)

;

dx dj^ _ na(l-i-f)AB dy dy
l _ na{\-*-f)À

B'

d~f'~da~ 1/(i_/-2y» df'~dâ ' Y{1—

f

2
)

'

dz ds1 _ na(l-t-f)A"B"

Jf'dâ VU—f
2

)

BoTi) bcï> BejnHHHbi inecTii qacTUbixT. 4H«i><i>epeHU.iajiOB
rb <t>yHKiùn B03MymeHiii. ITpeo6pa3o-

Bauie hxt> He npe^CTaBjaeTt y?Ke HHKaKnx rb 3aTpy4HeHiii , KaK'B BH4110 ii3i> c.rfe./iyK>inaro.

7. BonepBbixt h3bbctho, hto

dx— dE— do ;

BOBTOpblXT. 0MCBH4H0, 1TO

d$ = d<ù— cos MIS.

H3T> 3thxt> yc/JOBiii cocTaB.iaeTca TOîKecTBenHoe ypaBHeHie

dB j dB 1Q fdR\ ,, T dB ]r dB , dB , v— dz -i- —r da -+- — = — dE H- -z- da -+- -7r,dA

,

dr dp r \diV/ dE dw d./Y
'

dR IE, dR , dB j dB r]A7 f dB\ 1A7
vviu rrdE — — do -+- —

5 do — cos iaiV -+- — dN
dt dr dp dp V^v

dR dR , dR ,, 7= y,?
«£ H- -, do -+- — «il ,d£ da dN

H3i> KOToparo

II Taut

d_R dR
dr d£'

dR dR dR
dp dw^dÊ'
dR\ dR dR T dB ,— = -rr, -+- -j- COS i -+- — COS /.dN dN dw dE

dB , an -,

dÊ ~¥ '

»^= _ « «tf -4-f [1 ~ V{ 1 - fl] do

,

S^=-f[l-V(l-fPa-^dA
dR » aV ,

dt^^r-'^ do,'

df
ul— 7[ï^f
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dR
dt= cfnV{l —f) sin IdN,

dl

^dt = — a
2
n V(i — f

2

) sin Idl.

()TCK)4a, npil HflBT> [1=1,

da — 2 a
2
n~ dt ,dh

, an/(l—/*) dR ,

da=—
-r^'-df

dt
>

,
I

no dfl ,

.(a)

dE= anVii- f2]
[1 - V( 1 - jf

a

)]| A - 2a»n gA, .. . (6).

Koi4a ynxn> / BecbMa Ma„rb, Tor^a Bbipaaîenia (a) ney4.o6Hbi 4.1a Bbi4ncjeniii r n 41a Toro,

npe^nojioîKHBi.

^ = tang /sin N, q= tang /cos A7

,

upeBpamaioTT> hxt> bt>

, na dR , 1

, na dii , f
v '

dV=-y
{T }̂

-TP
dL

)

8. •ï'opMyjia (6) ôy^ert BbipaaîaTb B^KOBbia B03Mymenia, Kor^a h3t> pa.uoîKeHifl <i>ynK-

U,iu R B03bMCMT> TO.lbKO HdeUbI, BT> KOTOpbIXT. t He CO^epHiHTCfl no4T> 3HaKa»M SM H COS.

«î'yHKuiio aTiix'b i-ieHOBi. H3o6pa3HMT> ipesT) F, u &Jin ea onpe^^ieHia, ua ocHOBanin h*ï. 8,

0 h 1 4 0T4'Lienia nepBaro, Haxo4HM-b, hto pa3^o>KeHie R 40 HjeuoB'i Broparo nopa4Ka otho-

'HTe.ibuo HaK.iOHeniiî a aKcueuTpnu.HTeTOB'b ecTb

dA^ .n m . i^dA^
R= £ 2^> cos i8 £ Ar2^~ cos 18 -+- ^ Ar 2 -=-r- cos 18

2 ' 2 da r 2 da
~

-
*J

(À/'— M) 2t#'> sin î8 h- f (Ar)
22 cos .3

-4- -r Ar 2 ,7-770- cos ?p h—t- ArAr 2 x cos «p
4 ' ' (da

J-

4 " 4 dada
"

_ ^ (A/'— A/j Ar2«^sin tS — ^ {M — A/)Ar'2i^ sin 18

— i (A/- A/)
2»V> cos ,? - - 1 . cos 8

Ar= a [— /"cos (ni -h £— w) -f- i
f
2 — i

f
2
cos 2 (ni h- £— o)

— \ {P
2+ 2

2

)
siQ \nt -+-'E— N)],

Ar'= a'[— f'cos (nt -+- É— o') -+- \ f'

2 — \ f'

2
cos 2 -+- É — «')

— | (P'

2* S'

2

)
«in \nt É - A'')]

,
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Al = 2/" sin (nt -+- E— o) -+-
\ f sin 2 (nt -t- E— a) — ± (p

2
-t-a

2

) sin 2 (ni h- fi— JV)

.

A/'= 2/'' sin (n'i -+- fi' — ©') -+-
1 f"

2
sin 2 (nt -h fi' — «') — \ (p

2
-+- q'2

) sin 2 (n'«-t-fi'—

z = a tang / sin (nt -\- E — N),

z = a tang /'sin (n'< -+- fi'— iV ).

Tenepb na4o6uo npe^no^iO/KHTb :

1 ) {= 0 ; no-iymiMi»

^X4(i

'>cos^=^^
ArZ —— cos «pda

m r2 dA io) m dA^ , o

-jf a -
dT — Y a -dT^

* '^dA^
.a m! r>2 rdA®* m r dA^ , <-

Ar2^-cosip = ^f a^—^a-^ipda

,2^d2A^
da

m 2 d24<oV
,2

-a

m'/A '\2^ d2A^ .„ m' '2 d24(°> ,.,2

5-' (2 - z)
2^ cos $ = £ [a

2

(p
8
-+- a

2

) -t- a'
2
(p'

2 -h g

'2

)] fi
(0)

M Taicx

Orcio^a

2) i = ± 1 ; no.iyHHMi.

— ArAr 2, . -
, aa cos ?p = -r aa

, , , // cos o — o)

,

— T Ar {Al — AQZi^ sm tp= -^a -r-ff cos (o — »),da

m' 4 /. A 7\ sr•dA ,
'
l,,

Q m! dA {l ) e .

— ™ (A/'— A/)
2

cos $= | . 2,1
(,) //' cos (» — o)

,

£ (z' — z)
2

cos $= — aa' (ag ~h pp').

2

m
T

dA^ U2 d 2^< 0)

a

da "2" (da) 2

d^W
da'

r

1 fl

'2^ (

°V'2

2° (da'^j/

d^<0)

a

d4d> 'd4d) ! 'd24<^\ ,/ , '
y

da

— a
2C(0M (/+ /)da

"Bl

'»aa'(5j'-i-w').

dF" m' 3aa'{a,a')' ~ m' 3[aa'(a,a')-t-{a' 2-t-a2){a,a)']
f

' , > »

df
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nOTOMy HTO

dA^
da

j
2d 2A«ù 3aa'(a,a')'

(da) 2(a' 2—

a

2
)

2 '

_ 2 dA^ >dA^
, 2 '<FaM ,(i)

da da * dada '

a 1 2

d26<0

da ^2 a
(da) 2

IIOTOMT. HaX04HM rb

3aa'(a,a') -+- 3(a'2 -+- a2
)
(o,a')'

~~
(a' 2—

a

2
)
2 '

—
T* da"

H T\ da ~*~ 1(1
Ida]2

" ~*~ 2° ~(daYj '

a

dF m
da

m / 'd'A^'
j '2 d sA W) \

f
r2+ T\a

da da
~*~

2
a

(da') 2da j »

2 \ da (da)- 2 da da - [dafda /" >

m IdA^ d2^<o)
2 dB(o)\

m y d2^0)
'2 d.B< 0) \ , '2

da'da da I

34-BCB

OOTOMJ 4T0

CAiiA.

— ™ (a'&V-t-aa't^p) [qq-*-pp).

dA (0) 2a(a,a')-+-3a'(a,a)'

~da~~ (a'2—

a

2
)
2 '

ç. d 2J<0) _ _ 8a(a,a')-+-6a'(a-a')'
Â(1

[daf
'

(a'2—

a

2
)

2 »

, 2^^^ 6a(a' 2—2a2Xa,a')-+-3a'(2a'2—

a

2)(a,a')'

2
a
IdaY '

2(a' 2-a 2
)

3 »

d 3 <*< 0)b

±_ _ _ 3(l-2a2
)

, (o) _ 3(2-a2
) , U )

!o)« a(i-a 2
)

3 _i a2(l-a 2
)

3

_i 5

d4'°> 9 d2A^
1

2 d 3^_ 6aa'2(a,a')- 3aV(a,a')'

~da~~
l~ (dâY'

+'^a
(<*«)

8 ~~ 2(a' 2-a2
)
3 '

IIOTOMT.

rai

/d2^ j '2 d 3J<°> d£<0> „ d2^
1a

IdaY 2
a

(da'fda~ ~da~
Â<1

{da? *'

6aa'2(a,a')— 3a'a2(a,a')

2(a'2-a2
)

3

,d 3^«»

(da)3

dA^ d'-A^ 3 'd2^ ,
> tf

3^^
9 d2 j't>

, 2 d3J<'>

'

"da"
H ° "(daF 2

a
da(ia' 2

fla (da)W ~ Za
(da)2 ~ 2° "(da)3 *

d2b[V
2

(da) 2 '

— 2a

- L_ H « 6
a)

" a(l-a2
)

2_i a2(l-a 2
)

2_i »

d2^ l > 12aaW)-4-12ffl
,

g(a,a'/
t

a(a'2— a2
)

2
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a kskt> CBepxt Toro

(da)2

3a2-l
h
{V

,
2-4a2

' a(l-a2
)

2
$

a2(l—

a

2
)

2 ^ '

TO

è _ _ 3(3-4a2
) (o) _ 3(6-Sa2

)

a2(l-a2
j

3
i a3(l—

a

2
)

3
'

1 — j —
j

M TaKT>

IIoejiiKy

CJ-B4.

(da) 3

1 2 d3J< 1 >

2
a
Id^3

"
6aa'(3a'2—4a2

)
(a,a')-+-3a 2(6a 2— 5a2

) (0,0/

2a(a'2—

a

2
)
3 *

1
d4(1>

_|_
d2^_ 3 a

' d2^ (l)
1 ' d3A< l) 6aa' 3(a,a')-+-(6a'4— 9a2a'2)(a.a')'

do (da)2 2" da'da 2 (da)2da 2o(a'2—

a

2
)

9

d4< 0)

du

Hame4inH, hto

no^yiHMTb

HaKOHem>

noTOMy HTO

n — a' 3 |
' da — a'*' da '

2 dB<°> 6a 3(a,a')— 3a2a(a,a)'

da (a 2-a2
)

(a 2—

a

2
)

2

d2^< 0) ^ dB(°î
2aC(0)

6aa 2{a,a) — 3a2a'(a,a)'

(da)2 da

'2dB(Q) 6aa'2(a,a')— 3a' 3 (a,a')'

(a' 2-a2
)

3

a -z— ==
da (a' 2—

o

2
!
3

'd2^<0)
/2 dfl (o) _ 6aa'2(a,a')— 3a'a2 (a,a')'

dada da {a 2—

a

2
)
3

'

T,(i)
' dB^' 6aa'2(a,a)— 3a'a2 (a,a')'

CL U -+- (M — — -r~r^ 575
da (a 2—

a

2
)
3

.12) 3 , (0) 6(1 -i-a 2 ) , (1)

°| — (1-a2
)

2^, a(l-a2
)

2 °, '

M TaKi> HaKOHeut

dbW

da
_

a(l—

a

2
)

s

l-f-4a2 ,(1)

t(o)

l-a2 "|

3-6a2

-, -3 C/ _(1—

a

2
)

3_i a(l—

a

2
)

3_i '

dF m 2ala,a')-t-3a'(a,a')' m' 6aa'2[a,a')— 3a2a'(a,a')' &
da T ' (a'2—

a

2
)

2
' 8

~
(a 2—

a

2
)

3 ' '

m 6aa'3(a,a')-+-(fia'4—9a2a'2){a,a')'
ff

' , > v

H ^-r^ ^To // COS (6) — 6)1
4 a(a 2—

a

2r " v '
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9. Er.iH bt> *opMy^rfe (6) y^epjKHM-b to.ii>ko n.ieHw BToparo nopjuKa OTHOCHTejbHO 3KC-

ueiiTpHUHTeTa, to OHa npeBpaTHTca bt>

dE 1 edF c 2 dF—= i an — — 2o« —
dt * ' df da

u noTOMy

dE _ ' an[2a2(a,a) h- 3aa'{a,a')'}

~dt
— — m

• (a' 2-a2
)

2

r3aa'(a,a')' 12a2a'2(«.a') — 6a a a'(a
î
a')'~| ,.2m r3aa {a,a

)
12a2a 2(«.a) — 6a 3a (a,a

)
~| «2

~*~ ¥ *
an

L (a' 2-a2
)

2 ~ (a'2-

a

2
)

3 j '

m' rSaa'ta^a')-H3(a' 2-f-a2)(a,a')' 12aa' 3(a,a')-+-2(6a' 4—9a2a' 2)(a,aY~| \-
4
an

L («W) 2
H 1^'W) 2

^ ^J/T C° S (» - M
)

rn 12a2a'2(a,a')— 6a 3
a'(<7i<ï')'

H [(p-^)
2 -+-(?-î') 2-r

i an[2a2(a,a')-t-3aa'(a,a')'] m' an[l2a 2a' 2[a,a')~ 3aa'(3a2— a'2 )(a,a')'] ,'2= W.-
(
a' 2—

a

2
)

2 H ~8*
(a 2-

a

2
)

3 '

m' tm[3aa'(5a' 2— a2)(a,a')-+-3(5a'4— Ca2a'2— a4)(a,a')'] , i
x— /)T cos(g) -o)

ni' an[12a2a'2 (a,a') — 6a 3a (a,o )'] r/ \2 / \2 V2i-
g
•— ^wjâ [(P-P) "+-(2-2) ~f ].

u. in

T4i

== [a,a ] i- [a,d\ f -4- [o,o']
2 ff

cos (o — o) -+- [a,a\ [(p — pf -+- (a — ï? — /''I ••.(«) ,*

7 h ' an[2a2(o,o')n-3aa'(a,a')']

[„,„] = _», .

(a
>2

;

_ a2).

—
2 —

5

[a',a\ = —

[0,0], =

(l-a2
)

2 '

mn'[2a' 3(a,a')-+-3a' 2a(a,a')']

(o'2—

a

2
)

2

rnin'[6 (o)H-3a6<i>]

(l-a 2
)

2

m n[^2a 3a 2(a,a )— 3a2a (3a2— o*)(a,a)]

~8 '
(a' 2-a2

)

3

m n[6a36<°>—3a2(3a2— 1)6<1)

8 ' (1—

a

2
)

3 '

r ' i mMi=-7m' n'[l2a' 3a2(a,a')— 3a' 2a(3a'2— a2)(a,a')']

m

(a'2—

a

2
)

3

n'[6a26|0>—3a(3— a2)6|^]

8 (l-a 2
)

3

p rr m w[3a2a'(Sa'2—

a

2)(a,a')-+-3af5a' 4—6a2a' 2—

a

4)(a,a')']

[0,0 ]2
= - T .

/ rJ[3a2(5-a2
)6',

0^H-6a(5—6a2— a4)6< n

=
8 * (l-a2

)

3 '
'
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[«H
m w'[3a' 2a(5a2—-a'2)(u,a')-t-3a'(5a4— 6a2a'2—a'

4;(o,a')']

4 '
(a' 2—

a

2
)

3

n'[3a(5a— l)6'.o^-i-6(Sa4— Ca2— IJfc'
1 ']

[a,al= —
(1—

a

2
)

3

m' n[12a 3a'2 (o,a') — 6a4 a'(a.a')']

[a,a]_=

(a' 2—

a

2
)

3

, n[6a36<o> — 6a46|D]

8 ' (1—

a

2
)

3 '

m ra'[12a' 3a2(a,a') — 6a'4a(a,a )']

8 '
(a' 2—

a

2
)

3

n'[6a 26<o)— 6a6',^]
ï —

î

8 '
(1—

a

2
)

3

10. Kor4a bt> *opMya4 (c) nepeMfcniiivrb

f H Ha /" H- «8/ H -4- /S/",'

O II o' lia (0 —I- <§M H «' -+- rôo'

/) H ])' Ha p H- fSp h p -i-

g h q lia ç -+- /8g n 5'+ rô</,'

h npoii3Be4GMT> HHTerpiipoBaiiie ; Tor4a no.iyinivi'b c/itayioinyio o6myio 4>opiwy.îy ro4niiio-

B ,tKOBbixrb H3MrBHemH cpe4Heii 40^iroTbi bt> onoxy :

(A) . . . bE ==
{
[a,a] -+- [o,a

] , f -t- [a,a']
2
//' cos (o — w) -H [a,a']

3
(tang

2
î —

f'

2

)
j

1

—h -J 1 2 [a,d]J?>f -t— [a,a']
2 [(/" 8/h- /"Sf) cos (o — o) — /jf' (8o' — Sm) sin (m' — m)]

-2M^[(^-S|'coS (,V-iV')) S/
'

—f~ tang /tang /'sin (A7 ' — N) (SA7 ' — BN) — fhf']) t\

r4'B i 03HaiaeTi> B3awviHoe naicioneHie 4ByxT> n.iaoeTT> h onpe4 rb\aaeTca iipe3T> (ha. 22 ot4'b-

.lema I)

tang
2i= tang

2
I -f- tang

2/— 2 tang / tang / cos (JV'— A7

).

11. npHCTynaeiwB kt> BbiMiicieniaMi., n cncpsa OTHOCiiTe.ibno 3eMaii, ne npnHHMaa bt>

pacien. 4'tiîcTBiH HenTyna, noTOMy *rro h3t> hji. 2 bh4ho, hto hxt> B3anMUbia 4'fciicTBia hh-

HTOîKHbl. IIpHTOMT), 4^Ifl 3eM.lH, «fcOpMyjia (A) npiIMeTTb CaiiAyiOHUH BH4T> :

8E= -h— [<#»], f"
2
-4- [a^/jf* cos (a - «") -h [a^ (tang

2/-
f
2

)} «

-t- \ - (2 [^ôy'V'-»- [âH f'ty) cos (« — o") — ff (8o — 8c/) sin (a— a")]
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3eiwja h MepKypiiL

î^ô] = _o;/

9770542 (1,98991 87),

[ô>]4= — 0"2744454 (1,4384560)

,

\a!la\= 0;
/3046285 (1,4837563),

Ka]3
= 0;'241 5013(1,3829194),

hE= — o;
/

9827374<n-0;
/

000000012362«2
.

deujia h BeHepa.

[a",a] =— 1 1;'5306680 (1,0618546),

[<&'],= — 39*9614090 (1,6016408),

[oV]
2
= 7i;

,

1921340 (1,8524320),

[aV]
3
= 37*3744430 (1 ,5725748),

ÔE= — 1 1 ^4052968 t —i— 0,000000595842

i

2
.

3eMjiii h Mapct.

[a"/'] = 0*2557418 (1,4078017),

jaV'3~= i;'31 10693 (0,1176257),

[ôy^= — 2*5176052 (0,4009876),

[a*a"']
3
= — 1*4601667 (0,1644028),

S£= 0*26965 1 7 < -+- 0*000000 1 30923 t

2
.

3eMJin h lOnHTepx.

[a",a
ir

] = 9^1428042 (0,9610794),

[a,a
ir]= 11*5972690(1,0643558),

{a,a
u\= — 9*7317290(0,9881900),

\o^aP\ = — 15*1242420 (1,1796737),

hEs 9*1729726 t -+- 0*00000 1305394 <
2

.

3eM.ia h CaTypm..

[a"aT] = 0*4304923(1,6339654),

[ôyj= 0*501 8964 (T,7006 145),

[aX]
2
= — 0*2376214(1,3758856),

[a,/]= — 0*6646676 (T,8226045),

8£= 0*4312489 t— 0*000000076255 t

2
.
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3eM.ia h ypauT>.

(ay 7}= 0*01 02757 (2,01 18137),

[a",a
n

] t
= OjOl 16655 (2,0669054),

[a",a
ri

} = — 0"0027773 (3,4436358),

pV^=— 0;'01 55303 (2,191 1799),

hE= 0*010309 1 t — 0','000000000331 r.

14 Tant no.moe n3Ml;ueHie cpe^uen 40.irOTW 3eM.iH bt> anoxy ecTb

8E"= — 2"5038519 i -+- 0^000001967935 f.

12. GopamaeMCH kt> ciiCTeiwl; n.iaHeTt K)niirepa, Ciypna, Ypana h HeiiTyna.

lOnnTcp-L h CaTypin,.

[û
7y]= 7^4883952 (0,8743887),

[ayr]= 22*9332950 (1,3604665),

jyV]~= — 41 "1203000 (1,6140563),

((1^7] = — 26^6205300 (1,4252168),

Jogtang
2^ 4,6808792, i= 1° 15' 16"4,

BE= 7"5 896569 t — 0"0000004 18853 i\

TOniiTepTb h YpairB.

[a
1y 1

] = 0;'1325591 (1,1224096),

[oPy1]^ 0*189441 3 (1,2774747),

[
aiy%= — 0"2 142926 (T,33 10072),

[a'y\= — 0"3474233 (1,5408590),

logtang
2î'= 4,1731863, t=0° 41' 57"6,

hE= 340423 t h- 0*000000021 1 1 6 t
2

.

lOniiTepi h HcriTyHT>.

[ayn]
= 0*0345508 (2,5384577),

[a'yn]= 0';0i2851 9 (2,6319708),

[a
7V/7

]2
= — 0*0327082 (2,5146562),

[ô
/y //X= — 0*0561093 (2,7490346),

logtang
2j= 4,4465372, i=0° 57' 28"

S£= 0*0346277 t -+- 0*000000001 489 i

2
.
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H raKT) oômee HSMEHenie cpe4Heiî 40jroTbi TOnHTepa bt> anoxy ecTb

S£//'=7;/

7583269<— 0;'000000396248 i
2
.

CaTypHT) h IOnnTepT>.

[a
ya") = — 109*8497800 (2,0407993),

[a'a
1^ — _ 93*0523420 (1,9687273),

[aV']
2
= 1 37*2578500 (2,1375373),

[
0y^]3= 83*9470380(1,9240054),

S£= — 110*2205235 i-.- 0*00000371 4397 «
2

.

CaTypirs h ypaHi>.

[Zô77]^ 0*4 148 130 (1,6178524),

[aV7]^ 1*0622078(0,0262095),

[a'a
ri

}
= — 1*8220237 (0,2605541),

[ay\= — i;
/

6425100 (0,2155081),

logtang
2
i= 3,0656544, i= I

e 57' 12*8,

8£= 0*41 88584 <— 0*00000031 1256 t

2
.

CaTypu-b n HeirryirB.

[
ayn

) = 0*0933615 (2,9701681),

[
ayn\= 0*1458751(7,1639815),

[ay"]2
= — 0"i 869941 (1,2718279),

[aY^ — 0*1 838 1 73 (1,2643864),

logtang
2
t= 4,4614985, i=0° 58' 28*6,

hE= 0*09371 40 1— 0*000000022290 t

2
.

H raKb oômee HaftiisHetrie epe^ueii ao.iroTbi CaTypHa bt. anoxy ecTb

8E' = — 109*7079511 0*000003380951 t\

ypaH-B h K)nnTep'B.

[a'yy] = — 31*1236210 (1,4930902),

\a
vy\= — 3*5540225(0,5507201),

[aV\= 2*8462291 (0,4542699),

[a'yv\= 3^0862256 (0,4894277),

IE— — 3 1
;

r

l 438953 1 — 0*0000001 8861

4

t

2
.
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YpaHt ii CaTypHT).

\7y] = — 10;
r

91 13550 (1,0378788),

[a'y ] = — 6;'6044660 (0,8198378),

[a
f'y}= 9;'0624184 (0,9572441),

[a
ry\= 5;'90861 54 (0,771 4857),

SE= — 10;
/

9326775 *-4-0"00000 16241 86 <
2

.

ypaut h HenTyHT>.

[a'y1
] = 0;'4233106(T,6266591),

[a^a'u
} {

= i;
r

9753568 (0,2956456),

[a
fyn\— — 3"76 15860 (0,575371 1),

[a
yy"]

3
= — 2/21 43500 (0,3452464)

,

logtang
a
t = 4,8419786, {=1° 30' 36"4,

SE= 0*42700 1

9

t— 0^000000092652 t\

h Booôme

hEyi= — 4i;
/

6495709<-i-0;
/

000001342920i2
.

HenTym> h IOmiTept.

[a
nyy

] = — 15"3425560 (1,1858978),

[â^V^= — 0^6458436 (ï,81 01 273),

[<fV]2
= 0"33575 15 (1,5260179),

\7yF]= 0"5565438 (1,7454993),

hE=— 15^3436265 t — 0^0000000266 12 1\

HenTyHT) h CaTypHT>.

[a'y] = — 4"8578300 (0,6864423),

[o^V ] = — o;'8 118894 (1,9094969),

[a™a\= 0*7533433 (1,8769929),

[a™a']
3
= 0*7083968 (T,8502766),

8E= — 4*8596456 t -+- 0*0000001071 17 i
2

.

HenTyiiT) h Ypau-b.

\a
v
\

la
rt

\ = — 1*31 83973 (0,1200465),

[a
n/an

] t

= — 2/2227400 (0,3468886),
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[a
yi/a'\= 4"3273969 (0,6362268),

[o^yÏÏ
3
== 2"0415189 (0,3099534),

8E= — i;
/

3231017«-+-0;
/

000000101238/2
.

Il TaKi. Booowe

hE"'= — 2i;
/

5263738<-t- 0;
,

000000181743 «

2
.

13. Ha B03M\maeMoii opÔHT'fc cpe^Hmi 4CuroTa n.iaueTbi BbipajKaeTca Hpe3T>

Ç - fndt t £.

Ho KaKi> cnepBa ^ian.iacx, noTOMt ./larpamK'b h nyaccoHT, 40Ka3a.iH, «tto hh ôo^biuia

ncuyocu, hh epe/inifl 4BH/KeHin naaneTt ne no/ue/Kan. B^KOBbiMt B03MymeHiflivn>; to bt> bm-

pa>KeHie Ç B^KOBbifl nepaBencTBa MOrytt bxo4hti. TOJbKO ott> TaKHXT» 3Ke uepaBeHCTBt cpe4-

Heii 4CuroTbi E bt> anoxy. Il3T> npe4 r&H4yiUHXT> Bbinnc^enin bh4ho, hto 3Th nocjrbviHifl He-

paBeucTBa coctoatt. h3t> 4B)XT> HacTeii : 04Ha h3t> hhxt> nponopu.ioHa.ibHa BpenieHH, 4pyraa

Hîe — ero KBa4paTy. nepBaa nacTb, npHcoe4HHîmcb kt> cpe4neMy 4BH>KeHito Ha opÔHTE

a.uiinTHHecKoiï, cocTaB.ifleTT> 04uoo6pa3Hyio iacTb cpe4Heii 40^iroTbi Ha opSiiT^ BosMymaeaioii.

HecMOTpa Ha to, pa3HOCTb hxt> ue npnHHMaeTCfl bt> pacnerb, noTOMy hto OHa yîKe co4epîKHTc;i

bt> cpe4HeMT. 4BHJKeniH
,

onpe4'b\iiieMOM rb Henocpe4CTBeuHbiMH na6^i04eHiaMH Ha4t KaîK40K)

n.iaHeTOK». EcJih a<e noHîdiaenrb ii3T> 3thxt> Ha6.H04eHiii BbiBecTH cpe4nee 4BHîKeHie Ha opÔHTB

a.^iBnTHHecKoii ; to 40jhîho eiKero4HO, uannuafl ott. 1800 r., npn4aBaTb kt> hhmt.

a.jih 3eMJia 2"50,

» CaTypna 109"70,

» ypaHa 41 "64,

» HenTyHa 21 "52,

h OTHHMâTb aasi IOnHTepa . . . 7^75.

MTOHit KacaeTca 40 BTopoii macth ,
KOTopaa coôctbchho cHHTaeTca B'feKOBbiM'b HepaBen-

ctbomtj, to BbiHucieuia noKa3biBaKtTT>, hto ona 4-ia BcixTb n.iaHeTt BecbMa He3uaHHTe.ibna.

BnpOHeMT> npH H'ïiKOTOpblX'B KOCMO^IOrH«ieCKHXT> BOnpocaXT> He MOJKeTT> ÔbITb COBepmeHHO

upuHe6peraeMa: TaKt bt> 1000 AhTb A-un 3eMAu oua Bospaeraerb 40 2" ajih CaTypHa — 40 3"

A-ih YpaHa — 40 l' .
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Erster Absclinitt.

Les grandes lignes terminales des continents suivent en

masse des direction rectilignes, déterminées par les chainons

de montagnes, qui en forment l'ossature.

Elie de Beaumont.

In der Abhandlung ûber ràumliche Anordnungen auf der Aussenseile des Erdballs und

ihre Functionen im Entwickelungsgange der Geschichten
1

) bat Cari Rittereio geographisches

Problem dem Hôhenpunkte einer philosophischen Auffassung zugefùhrt, wo dasselbe Gegen-

stand der Géologie wird.

Ritter erôrtert das bestehende Verhâltniss einer rhomboidalen Grundform in der central-

asiatischen Plateauerhebung, an deren siidlichen Rândern die hôchsten bis jetzt bekannten Rerg-

Gipfel der Erde liegen
2
), und zeigt, dass dasselbe eine vergleichende Anwendung auf den Ge-

sammtbau der Tafellânder findet, die sich innerbalb der von Ost nach West gerichteten

Zone der continuirlichsten Massenerbebungen der alten Welt westlich von dem Alpengebirgs-

lande des indiscben Kaukasus aneinanderreihen.

Aile Glieder dieser grossen Zone von Plateaulândern, die sich von den Hochflâchen Thi-

bets bis zum aegeischen Meere erstrecken, unter welchen das Tafellaud von Iran eine mitt-

lere Stellung einnimmt, besitzen nach beinahe gleichen Richtungen râumlich begrânzte, unter

sich âhnliche Formen. In den sàmmtlichen rhomboidalen oder trapezoidalen Plateaugebieten

von Persieu, Arménien und Klein-Asien wie auch sùdlich von Dekan und Arabien, folgt die

Achse ihrer bedeutendsten Massenanschwellungen stets nahe derselben Richtung von SW-NO.,

welche Al. v. Humboldt fur Central-Asien zuerst
3
)
nachgewiesen hat. Weniger beachtet als

dièse Verhâltnisse, deren gemeinsame in der Physik des Erdinneren begrûndete Ursache ent-

schieden in einer sebr friihen Période der Erdentwickelung wirkte 4
), sind die Reziehungen ei-

nes sehr genâherten Parallelismus der Hauptrichtungen der Gebirgsketten in den genannten

1) Vorgetragen in der Académie der Wissenschaften am 1. April 1850.

2) Himalajah Jouraals; by J. D. Hooker. London 1854. T. 2., pag. 386. Ritter, Erdkunde t. Asien. T. I. p. 172.

3) Asie centrale, Tom I., pag. 7. 20. 56. Ritter, Erdkunde v. Asien T. I. p. 43 — 49.

4) Asie centrale Tom I., pag. 200. 265. 281.

Mém. se. math, et phys. T. VII. 46
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Lâudetn mit deo Râodern jeoer ursprûnglichen Plateauformen '). Zahlreiche stratigraphische

Untersucliuugen, die sich auf môglichst genaue Messungen der Streichungslinien griinden, haben

mir die Beweise gëgeben. dass aile Storungeu, welche der ursprûngliche horizontale Schichlen-

bau der kaukasischen und armenischen Gebirgs- und Tafellânder durch liueare Spalluogeu,

partielle Erbebungen und Einsenkungen von àlteren geologischen Perioden au, bis zur Gegen-

wart erlitten bat, mit einer merkwiirdigen Constanz der jedesmaligen Ricbtung derselben Ge-

birgssysleme gefolgt sind, welche die Gliederuug und Gesetzmàssigkeit in der localen Verthei-

lung der Gebirgsmassen lnner-Asiens bedingen und in ihren Wirkungen weit ùber die Rân-

der der cenlialen IMateauerhebung hinaus zu erkennen sind
2

).

Die Grundrichtungen auf welche sich aile jene Stôrungen im Kaukasus, Géorgien, x\rnie-

nien und Nord-Persien zurùckfùhreu lassen, sind die folgenden:

1. Erhebungen und Dislocationen von Ost nach West.

2. » » » von Sùdost nach Nordwest.

3. » » " von Siidwest uach Nordost.

4. » » » von Nord nach Sud.

In déni Uuistande des stetigen Zusammentretens und gegenseiligen Durchschneidens von

Parallelerhebungen nach diesen Grundrichtungen môchte voiziiglich die Ursache so mancher

auffalleuden Syuunetrie, in der physikalischen Gliederung weit von einander entfernter Regionen

in jenen Lândei u zu suchen und zu finden sein.

Aucb die in der Regel sehr zusanimengesetzte geologische Natur der Randgebirgsketlen

ûberhaupt, ist ein Résultat der Combination von mehreren gleichzeitigen oder auch chronolo-

gisch verschiedenen Erhebungen, welche ohnerachtet constanter Verschiedenheit ihrer respec-

tiven Lage zum Meridian im gegenseiligen Zusammentritt eine bestimmte Hauptrichtung der

Kelte durchfuhren.

I. Erhebungen und Schichten-Stôrung*en in tler Richtung* von

Ost -West.

Aile Erhebungen und Dislocationen in diesem Sinne sind Parallelen:

1. Der Achse der ausgedehntesten Massenerhebung der alten Weit ûberhaupt 3
).

2. Der nôrdlichen Randgebirge der Stufenlànder des centralasiatischen Plateau-

Systems'').

1
) Ritter. Erdkunde von A sien n. A. T. I., pag. 44. Elie de Beaumont. Notice sur les systèmes de moutagnes
Paris 1852. Tom. IL, pag. 800.

2
) Asie centrale. Tom. I. 282. Note I.

3
) Elie de Beaumont. Notices sur les système de montagnes. I. pag. 1285. Asie centrale. Tom. I. 118. 128. 125.
IL 117.

*) Asie centrale. I. 274, 342, 366. Fragments asiatiques pag. 68. Uebeisetzung pag. 37. Note 1.
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In Kaukasus wie in Arménien Iritt die Richtung von Ost nach West in den mit Riick-

siclit auf die magnetische Declination dureh die Bussole gesiichten Streichungslinien nur in den

seltenern Fàllen ganz rein bervor. Sie oscillirt vielmehr zwischen nordlichen und siidlichen Ab-

weichungen und wûrde bald auf das Erhebungssystem der ostlichen Alpen 0. 1525 N. ')

bald auf das des Taira oder Haemus W. 7°25' N. und 0. 4°50 N. 2

)
bezogen werden kônnen.

In ahnlicher Weise wie in Central - Asien die orographischen Verhàltnisse vorzugsweise

den zwei Hauptrichtungen O.-W. und SW.-NO. unlergcordnet sind und die Gebirgskctten

vorwalten, die von den Metidianen nahe rechtwiuklieb geschuitteii werden, so tritt ein solches

Vorherrschen lalitudinaler Erhebungsrichtungen auch unverkennbar in dem particulâren Ver-

halten grôsserer und kleinerer Gebirgssysteme und Veizweigungen durchgreifend auf dem gan-

zen Isthmus zwischen dem kaspischen und schwarzen IVIeere bervor. — Das unabhângiger von

dem Gesammtbau der asiatischen Plateaulànder so gui wie selbstslàndig hervorgelrelene Sy-

stem des kaukasiscben Gebirges ist von diesem Geselze nicht .iusgenoinmen.

Wie die sehr betràcbtlicben Ostwestzùge, die sich dem Hauptkamme des Kaukasu» auf

der Siidseite im spitzen Winkel anschliessen , dem Gebirge. seine ausgezeichneten Lângenlhàler

von Gross- und Klein -Suanien wie von Radscha verleiben, so bedingen zablreiche Paralleler-

hebungen in derselben Ricbtung auf der Nordseite wesetitliche Ziige in der Orographie der

Elburuz-Umgebung und der sânimtlichen , aus Flôtzkaik bestehenden Vorketten des Gebirges,

ganz vorzûglich aber in der so ùberaus eigenthûmlicben Gliederung des sogeuanuten Andischen

Gebirges wie des Dagestanischen Berglandes.

Auch im Siiden uud VVesten der breiten Thalebenen des Rion und Kur zeigt sich d;ss Vor-

herrschen latitudinaler Erhebungen der georgischen und armenischen Gebirge zuuàchst in den

Kaithli lmerethinischen Granitwolbungen 3
) den achalzikimeretinischen, den trialelischen und

somketischen Ketten, in den Gebirgsziigen des Ljalwar, des Besobdal, des Pambak, wie des

Kondur-Dagh und Murow-Dagh im Oslen des Goktschai See's. —
lu gleichem Verhâltniss des Parallelismus mit der taurischen, Klein-Asiens Gestaltung

bedingenden Massenerhebung befinden sich die Hôhenziige, durch welche in den Breiten des

Ararat, des ïanturek und Parly-Dagh, wie in denen des Sabalan bei Ardebil und des Sehànd bei

Tebriz bedeutende Centralpunkte erloschcner vulkanischer Thàtigkeit in das bedeutsame Ver-

hâltniss linearer Gruppirung liings der Rânder der Plate;iustufen trelen.

Durch die geodaetischen Operationen, welche in deu Jahren 1 848 bis 1 853 auf Allerhôch-

sten Befehl unter Leitung des Herm Generalmajor Chodzko in Grusien ausgefiihrt worden,

sind die Elemente fur Rechnungen erhalten, welche fur die in dem Vorstehenden beispiels-

weise hervorgehobenen Gebirgs-Erhebungsrichtungen scharfe numeriscbe Ausdriicke zulassen.

Die verschiedenen Richtungs- Elemente, welche bei Unlersuchung eines Gebirgszuges

1
) Elie de Beaumont I. c. Tom III. pag. 1113. Das System der Ost-Alpen auf Tiflis (lat. 42°l'40' long. 62°30'l6"

ostlich von Paris; berechnet, ist 0. H°1 53 S. orientirt. Tom. II. pag. 577.

2) Elie de Beaumont 1. c. Tom II. 485. und 487.

3) Bulletin de l'Académie des Sciences de St.-Pétersbourg. Tom IX., pag. 30.
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streng unterschieden werden mûssen, sind nach A. v. Humboldt's Vorgange:

a. Die Lângenachse der ganzen Kette oder die Erhebung in Form eines Kammes.

(3. Die L.itiie, welche die culminirenden Hôbenpunkte der Kette verbindet, ligne de faite,

y. Die Linie, welche die Achse der stattgehabten Schichtenaufricjitungen und Disloca-

tionen ùberhaupt angiebt.

S. Die Linie, welche die Wasserscheide bildet.

s. Die Linie, welche im horizontalen Querschnitt des Gebirges die Grânze zweier be-

nachbarten Formalionen bezeichnet.

Die folgenden Untersuchungen mit Angabe geodaetischer Linien, welche Gebirgserhe-

bungen ausdriicken, beziehen sich aile auf das Directionselement (3.. die ligne de faite. Die Be-

stimraung dieser Linien beruht auf der Auflôsung sphàrischer Dreiecke a. b. c, deren Schei-

telwinkel C, in der geographischen Làngendifferenz geographisch orientirter Gipfelpunkte, die

Seiten a. und b. aber durch die Polhôhen der letzteren gegeben sind. Zur besseren Uebersicht

sind die Werthe der beiden gefundenen Winkel, unler welchen die gesuchte Richtungslinie c.

die Meridiane a. und 6. schneidet, den entsprechenden Orts-Positionen zur Seite gestellt. B'

giebt den âusseren Winkel am ôsllichen Meridian a. und A. den inneren Winkel am westlichen

Meridian b. Dera Ausdrucke der Richtungslinie c. , deren Lange in geographischen Meileo aus-

gedriickt ist, liegt das arithmetische Mittel der Winkelwerthe li' und A zum Grunde.

Die absolute Erhebung der Gipfelpunkte in A und B' ist in englischen Fussen angege-

ben. Die geograpbische Lage ist in allen Fâllen ôstlich von Ferro gerechnet.

a. Latitudinale Erhebungsziïge im eigeutlichen Kankasus.

Da der Kaukasus als Rettengebirge mit auffallend gebogener Kammlinie eine zum Theil

transversale, in seiner mittleren Kammregion aber parallèle und zwar diagonale Gliederung be-

sitzt
1

), indem zwei verschiedene Erhebungsachsen die Hauptrichtung uuter spitzem Winkel

schneiden, so kann ein durchgehender Parallelismus der so eben angefiihrten Richtungsele-

mente, wie er z. B. fur a. y. und s. nach Palassou in den Pyrenâen stattBudet
2
), im Kauka-

sus nicht erwartet werden.

In den einzelnen homologen Gliedern der Central-Kette dagegen befindensich die partiel-

len Linien a. und (3. bisweilen im Parallelismus, an welchen die Linie y. indess keiuen scharfen

Antheil nimmt. Sebr bestimmt erscheint dagegen der Parallelismus zwiscben a. und p. mit-

unter auch y- und e. in vielen Nebenzonen des Kaukasus, zumal wenn dieselben was haufig

ist den Charakter von Gewôlbketten
3

) besitzen.

Innerbalb der kaukasischen Kammregion sind die geographischen Orieotirungen der

Schiefergipfel :

1) Naumann, Lehrbuch der Géologie. T. I. pag. 347.

2) Asie centrale T. I. pag. 278 — 279.

3) Studer, pbysical. Géographie, pag. 211.
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Kriu-Choch. 42° 52' 27" lat. 6 1° 54' 32" long. B'= 1 00° 57' 40" absol. H. 11180 engl. F.

Kion-Choch. 42°55' t" - 61°36'l6" - 4 = 100°45'l4' - - 1 1250 -

maass'gebend fur die partielle Richtung des Nebenkammes 1

). Westlich vom Trachytgipfel des

nahen Kazbek besitzt dieser Nebenkamm auf 3,4 geogr. Meilen Lange, eine Richtung von O.

10°5l'27' S. Dagegen streichen die thonigkalkigen Schieferschichten, welche in dieser gan-

zen Erstreckung steil gegen N. einfalleo 0. 8— 9° S. Genau in gleicher Richtung durchselzen

màchtige und zahlreiche Diorit-Gânge die granitischen Gesteine der krystallinischen Zone des

Kaukasus in der Enge des Terekthales bei Dariel. Auch fur die Hauptrichtung des krystallini-

schen Scbiefer- uod Massen-Gebirges und seiner Schiclitendislocationen, welches die Basis des

Elburuz bildet
2

) wie fur die gletscherreiche Kammregion im Suden jenes isolirt eraporragenden

Regels hat sich aus meinen zahlreichen bis zu den Rubanquellen ausgedehnten Messungen hora

6 — 7 ergeben.

Eine Linie, welche als Diagonale der beiden benachbarten Resselthâler des Terek und

Naridon Quellen-Gebietes fur die mittlere Richtung der Kammregion des Raukasus westlich

vom Meridian des Kazbek einen maassgebenden Werth besitzt, wird geodaetisch fixirt, durch

die Lage:

des Razbek = 42°41 '56" lat. 62°10'55"long. É = 1 1 l°34'33''absol. H. 16553 e. F.

des Adai-Choch = 42°46'37" - 61°28' 8" - 4 = 111°5'3l" - - 12250 -

Demnach ist dièse Linie auf 8,44 geogr. M. von 0. 21
u '20' 2" S. orientirt. Der aus dem

,
Vorhergehenden resultirende Nichtparallelismus der RichtuQgselemente a. (3. und y. der hier in

Betrachtung gezogenen Glieder der kaukasischen Kammregion geht indessen keinesweges auf die

westlich vom Meridian des Kazbek eintretende Gliederung der Sùdseite des Gebirges ûber, in

welcher Lângenlhalbildung vorherrscht.

In den Vorketten oder Nebenzonon, welche dieser Sùdseite des Gebirges angehoren, wird

der Parallelismus zwischen a. (3. und y. sehr hâuûg, denn die Kammlinien dieser Vorketten

fallen in der Regel mit der Achse der Dislocationen zusammen, welche das secundare Schie-

fergebirge vielfachen Messungen der Streichungslinien zu Folge in der Richtung hora 6— 7 er-

litten hat. Unter den sûdlich vom kaukasischen Hauptkamra geodaetisch bestimmten Gipfelpunk-

ten sinddie folgendenzur genauen Ermittelung jener Erhebuogsrichtung von besonderem Werthe:

1. der Golawdur 42°26' 5" lat. 61°59' 7" long. B' = 92°1 9'l7"absol. H. 10610 e. F.

2. der Germych 42°26'24" - 61°47'48'/

- 10490 -

3. der Syrch-Laberta 42°27'41 " - 61°18'56* - A = 92°52'l3" - - 9445 -

Die beiden ersten Berge sind als die culminirenden Hôhenpunkte der im hohen Grade

dislocir en Gebirgsmassen der stockartig gegliederten Schiefer- und Sandsteinkette zu bezeich-

nen, welche die Flussgebiete der kleinen und grossen Liachwa, wie die Gauen Maghran-Dwa-

lethi und Djaraur von einander scheidet.

1} Bulletin de la classe, physic.-mathém. 1. c. T. VI. pag. 227.

2) Zeitschrift fur allgemeine Erdkunde. 1853. Tom I. pag. 247. Taf. V.
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Als Eruptionspunkte colossaler Lavastrôme, die sich weit in die oberen Liacbwalhàler

und das Kyuiasthal hinab erslrecken, bezeichnen jene Gipfel die westlichen Auslâufer der vul-

kanischen Spaltung, auf welcher parallel mit dem Durchbruch des Kazbek und benachbarler

Trachytkegel in der nôrdlichen Vorkette die grosse Reihe von Vulkanen emporslieg, die das

lauggedehnte an Eruptionskegeln und Kraterseeri reiche Hoebland von Qeli oder Gudowi durch-

zieheu, und in den rothen Bergen nôrdlich von Kaschaur auf die linke Araguaseite nach Mthi-

ouletb ûbergehend auch in die oberen Thalstufen dièses Flussgebietes Lava-Massen von enor-

uier Màchtigkeit ergossen baben. Der Syrch-Laberla bezeiohnet westlieh vom Meskischen Ge-

birgeeinen vorzùglicb her vorragenden Gipfelpunkl in der langenKetle von Labrador und Oligo-

klasporphyr Erbebungen, welehe das Kreidegebiige durchbrechen und eine lange den Schie-

ferkânimeu beider Suanien parallel laufende Reihe vou alpinen Kalkerhebungen bedingen, in

welchen der Charakter der einseitigen Gewôlbketten vorherrscht. Die Nornialrichtung dieser

durch ihre ausserordenllichen vulkanisch-eruptiven Phàuoniene besonders merkwiirdigen Er-

hebung, wird befriedigend durcb die Linie dargestellt, welche den Golawdur auf der Hohe des

Querjoches zwischen Maghran-Dwaleti und Qeli mit dem Syrch-Laberta verbindel. Die Rich-

tuug dieser Linie ist nach obigen Elemenîen berechnel, fur eine Lange von 7.41. geogr. M.

0. 2° 35 45" S. Die Verbindungslinie zwischen dem Golawdur uud Germyck besitzl eine Lange

von 2. 09. geogr. Meilen und liât die Richtung 0. 2° 1 3 55" S.

b. Latitudinale Ërhebungsziïge in den georgisch-arnieiiiselieii

Gtebirgen*

Die Molassenketten, welche auf dem linken Kura-Ufer von Gori bis zum Thaïe der Jora

sich genau von 0-W. erstrecken, hestehen im Meridian von Tiflis aus einseitigen, steil ge-

gen Siiden abfallenden Gowôlbketten. In ihren oberen Theilen sind dieselben aus kalkig san-

digen, mitunter Braunkohlen einschliessenden Schicbten und sehr mâchtigen Conglomérat- und

Puddingsteinmassen zusammengesetzt, die ein ostweslliches Streichen besitzen und in ùbergrei-

fender Lagerung steil von SO. nach NW. aufgerichtete Kalk- und Sandstein-Schichten aus der

Miocenen- Période mit Mactra ponderosa und Venus greyaria bedecken. lm reehten Wiukel

auf die Lângenachse durchschneidet die Aragua dièse, den nôrdlichen Horizont von Tiflis be-

grânzenden Ketten, deren Richtung bis zur Jora durch die Hôhen von:

Gorobani 41 °52'l0"lat. 62°20'45"long. B'= 94° 2'42"absol. H. 31 80 e.F. an der Aragua,

Yalno 4r50'46" - 62°48'23 //

- J=93°44'l6' - -60-20 - an der Yora

bestimmt ist. Die Verbindungslinie beider Punkte ist mit 5,80 geogr. M. 0. 3°53'29 //

S.

orientirt.

In den achalzikimeretinischen , den trialetischen und somketischen Eruptionsketten, an

deren Bau die Senonbilduogen der oberen Kreideformation nur einen untergeordneten, die

Schichten der Nummulitengruppe aber ùberwiegenden Antheil nehmen, ist der Parallelismus
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zwischeo den oslwestlichen Richlungselementen a. und (3. als Regel au.sgedriïckt. Die Linie s.

theilt dièse» Parallelismus nur in der Kammregion der Ketten und weicht auch da noch bis-

weilen nach den sehr bestimmt im inneren Baue des Gebirges hervortretenden Nebenrichtungen

von NW. nach SO. und von SW. nach NO. ab.

In der Kettenzone des achalzikimeretinisehen Grànzgebirges dessen mitunter in scharfe

Grate auslaufende Kammlinie tiefe circusartige Querthàler von einander srheidet und gegen

Westen sich durcb Làngenlhalbildung auflôst, orientiren die Gipfelpunkle:

Nageba 41°50'l 1
'

lat. 60
J 34'36" long. /?' — 91° 57' 53"absol. H. 8559 e. F.

Metizchari 4I°50'33" - 60°19'37" - .4 = 9

1

0 47' 53'' - - 9350 -

die mittlere Richlung der bis zum Meere fortsetzenden Gebirgsachse fiir eine kurze Entfer-

nung von 2 79. geogr. M. 0. 1°52'53"S.

Die Ricblung der trialetischen Keltenzone, welche die natiirliche Fortsetzung des vorge-

nannten Gebirges gegen Osten bildet, ist auf Grundlage der durcb eine scharfe und gradlinige

Kammlinie mit einander verbundenen Gipfelpunkle:

Tioneti 41 °44'50" lat. 62° 7'58" long, B'— 90 ù
22'42"absol. H. 61 10 engl.F.

Ardjewan 41°44'45" - 61°36'53" - A = 90° 2' 0 - -8810 -

fûr eine Làngenausdehnung von 5,80. geogr. Meilen 0. 0°12'2l"S. orienlirt.

Durch die Verbindung der Signalpunkte auf dem Taginauri 41° 47 90 lat. 59° 52 26'

long. 8760 e. F. siïdlich von Ossurgheti (WinkeLl= 90°33 57
/;

) und bei Tioneti in west-

licher Nàhe vou Tiflis (Winkel B = 92°3 54
;/

j, wird die minière Ricblung dieser aus den

beiden genannten Keltenzouen zusammeugesetzlen siidlichen Erhebungsparallele der bereits

in Erwàguug gezogenen kaukasischen Vorketlen mit eiuer Làngenausdehnung von 25. 28 M.

zu O. 1° 18' 55" S. bestimmt.

Die Hauplachse des somkelischen Massengebirges, in seiner gesammten orographischen

Gliederung, seinen Structurverhâltnissen wie in seinen parallelen Gangbildungen als ein Sy-

stem von Oslwesterbebungen des Kreide- und Nummuliten-Gebirges bezeichnet, trifft genau

mit einer Linie zusammen welche die Gipfel der an Kupfererzen besonders reichen hemisphâ-

rischeu Centralerhebuug:

des Ljalwar 41°91 6 "lat. 62° 14'37' long. B = 88
o
20'22"absol. H. = 8420 e. F.

unddesUtsch-Tâpàlar 41°7'30 " - 61° 8' 15" - A = 87°36'43" - -= 9790 -

der letztere ein vulkanischer Gipfel am Tschyldirsee, verbindet. Das arithmethische Miltel aus

B' und .4, giebt die Richlung 0. 2
3
l'28 N. und c. die Lange der Linie zu 12.50 g. M.

Fiir die Lage der Achseulinie des, aus Zonen mit Centralmassen ') zusammengesetzlen

vorzugsweise krystallinischen Pambak-Gebirges, in welchem die Linien a. u. (3. sich nahe paral-

lel verhalten, sind im Norden und Nordwesten des Goktschai-See maassgebend:

Der Murguz-Dagh 40° 43' 1
0''

lat. 62° 55' 1 7" long. B'= 86°32' 1 7?absol. H= 9980 e. F.

Der Tech-Achmet 40°41'18" - 62°16'54"- ^ = 86°7'l5" - - = 10230 -

1) Studer, physik. Géographie Tom. II, p. 230.
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Die Richtung der, beide Berggipfel verbindenden Linie von 7.29 M. Lange ist diesen

Elementen zu Folge 0. 3° 40' 1
4" S.

Der Murguz-Dagh ist indessen keinesweges als ein integrireuder Theil der Pambakkette

in Anspruch zu nehmen, von welcher er durch das tiefe Akstafatbal getreunt bleibt. Es erhebt

sich dieser Gipfelpunkt in der Mitte des nôrdlichen Astes einer Bifurcation, die vom Schach-Dagh

im eigentlichen Randgebirge des Goktschai seebeckens auslâufl und entspricht dem Punkte, wo

die ôstlicb verlângerte Achse des Pambak die minière Directionslinie des nordwestlich orien-

tirten Tbeiles des Goktschaigebirges im stumpfen Winkel schneidet. Dièses aus gleichen Direc-

tionselementen wie der Kaukasus zusammengesetzte Gebirge gestaltet sich ôstlich vom Meridian

von Elisabethpol als sehr bohe latitudinale Kette, deren Gipfel sich erst spât im Jahre vom

Schnee entblôssen. Die minière Achse dieser Kette durch die Lage:

des Murow-Dagh 40° 1
6' 49" lat. 64° 0'23" long. B' = 95° 4 1

'

1 8"absol. H. = 1 2290 e. F.

Kundur-Dagh 40° 1
8' 33" - 63°37' 3" - A =95° 26' 13" - -= 11080—

bestimmt, erhâlt demgemàss auf eine Lange von 4.47 geogr. M. den Ausdruck der Richtung

0. 5° 33' 45" S.

Ein dem vorhergehenden paralleler und von demselben um 23 Minuten gegen Siïden

entfernter, von einer Achse krystallinischer Gesteine durchsetzter Gebirgszug aus Conglome-

raten, Sandsteinen und Mergeln einer Triïmmerporphyrformalion gebildet, welche von Kreide-

kalken bedeckt werden, folgt zwischen den Quarzporphyrsyslemen

des Mychtiukan 39° 53' 20" lat. 63° 45' 44" long. B'= 95° 42' 1
8" absol. H. = 1 1 880 e. F.

des Kyrch-Kiss 39° 53' 29" - 64° 10 27" - ,4 =95° 26' 27" - -= 9350 -

genau derselben Achsenrichtung wie die vorhergehende Erhebung d. h. 0. 5° 35' 27 F. Die

Lange dieser Linie c. ist 4,76 geogr. M.

In weiterer ôstlicher Verlângerung nimmt derselbe Gebirgszug eine etwas vermehrte Nei-

guug gegen Norden an und bildet einen Theil des von colossalen vulkanischen Eruptivsystemen

besetzten Sudrandes des Goktschaiseebeckeus:

der Mychtiukan 39° 55' 20 '

lat. 63° 45' 44" long, b' 102° 61 9"absol. H. = 1 1 880 e. F.

der Goesel-Dara 40° 0' 46" - 63° 12' 10" - A 101° 44' 45" - -=11710 -

geben fur diesen Theil der sûdlichen vulkanischen Seeumwallung eine Ausdehnung von 11,32

geogr. Meilen und eine Richtung von 0. 11° 551 32 S.

Fur diejenigen Hôhenziige, welche im russischen Arménien und in Azerbeidjan làngs der

Rànder ausgedehnter Plateaustufen der Achsenrichtung des Taurus entsprechen, beruht die geo-

daetische Orientirung auf analogen Elementen. Der geograpbischen Lage:

des Ararat 89° 42' 11" lat. 61° 57' 43 "long. É = 94° 41 ' 2 1" absol. H. = 16940 e. F.

desSor-Dagh
1

)
39°43'28" - 61°36'53" - A — 94°28' 3" - - = 10660 -

zu Folge besitzt die beide Gipfel und zwischen denselben noch die einiger andern vulkanischen

Système verbindende Linie c. eine Lange von 4,80 geogr. M. Die Richtung dieser Linie ist

demnach 0. 4° 34' 41 S.

1) Ritters Erdkunde T, X, p. 345, 355.
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Id nôrdlicher Entferoung vom Ararat von 0° 1 4 wird die Achsenrichtung der Wasserscheide

zwischen dem Ararat und dem Muradtschai oder Euphrat durch die Verbindungslinie zwischen

demParly-Dagh39°56'l9'lat. 61° 4' 5" long, li' = 86° 1 1 20" absol. H. = 10670 e. F.

und Kôse-Dagh 39° 53 50 ' - 60° 18' 25'' - A = 85° 42' 0" - - = 11294 -

bestimmt.

Der Parly-Dagh iiberragt sûdwestlich vom Salzberge bei Rulpi den Syenitkegel des Takjaltu

als umfangreiches Eruptionscentrum eines wabren vulkanischen Bergknotens, der das, mit dem

Namen Sinak •) bezeichnete sumpf- und quellenreiche Plateaugebiet begreift, dessen Ilochter-

rassen sich dem Muradthale zuneigen und dessen Sûdrande der Alpensee Balyg-Gotdl
2

)
einge-

senkt ist. Die enormen Eruptionen basaltischer Laven, welche das undulirende Plateau des

Sinak mit Hiigeln bedeckteo, Thalweitungen 3 bis 400 Fuss mit abwechselDden Laven und

Schlackenscbichten ausfûllten und iiber meilenweite dem Araxestliale zugewendete Ràume ge-

schmolzene Gesteinslager ausbreiteten , nahmen ihren Ursprung theils aus dem Innern des

weiten von hohen Bergkuppen amphiteatralisch umringten Kraters des Parly-Dagh, theils aus

radienartig von dem Mittelpunkt des Systems ausgehenden Spaltungen.

Der Kôse-Dagh oder Kusseh-Dagh (d. h. Berg obne Bart— also waldloser Kegel), bildet

im Paschalik Bajazed nôrdlich von Toprach-Kaleh mit seiuer dem Ararat vergleichbaren regel-

màssigen Domgestalt den hôchsten Punkt der erhabenen Wasserscheide welche die Gauen

Alashgerd und Pasin von einander seheidet
3
).

Wichtige Hôhenpunkte auf dieser Wasserscheide bilden ferner noch in geringer nordwest-

licher Enlfernung vom Parly-Dagh die beiden Gipfel des Doppelsystems Agri-Dagh

der ostliche Gipfel 40° 2'
1
3" lat. 60° 55' 39" long. = 9051 engl. F.

der westliche Gipfel 40° 1' 35" - 60° 51' 45" - =9184 - -

Den obigen Elementen zu Folge ist die geodaetische Linie zwischen Parly-Dagh und

Kôse-Dagh auf eine Lange von 8,78 geogr. M. 0. 5° 56 40'' N. orientirt.

In sùdlicher Entfernung vom Ararat 0° 20 45' ergiebt sich die Richtung des nôrdlicben

Randes der Hochebene, deren JVJitte der Vansee einnimmt aus den geographischen Orientirungen

des Tantureok 39° 21 '26" lat. 6 i° 32' 1
4" long. B' = 97° 23' 4 \

" absol. H.

desAla-Dagh 39
J 24'33"- 61° 026" - A =97° 3'30'' - - 10218 e. F.

Der Tanturek oder Tendûrlû der Armenier bezeichnet ein durch seine Lage, seinen (Jm-

fang und regelmâssigen Bau gleich ausgezeichnetes vulkanisch.es Eruptivsystem, welches vom

Gipfel des kleinen Ararat gegen Siidwest vollstandig iiberblickt wird. Von dort erscheint das-

selbe als flaches Gewôlbe mit einer Anzahl auf demselben symrnetrisch verlheilter Kegel. In der

Mitte von konischen Erhebungen, die den Scheitelpunkt der Wolbung bezeichnen, soll sich

den Aussagen armenischer Bewohner von Bayazid und Van zu Folge ein Kratersee mit

heissem Wasser befinden, von dem behauptet wird dass er jedes Mal wenn in Khoi Erdbeben

1) Dubois voy. autour du Caucase T. [II, p. 454 u. 437. Ritters Erdkunde T. X, p. 379, 383, 476.

2) Ritters Erdkunde T. X, p. 339.

3) Ritters Erdkunde T. X, p. 655. Jaubert ?oy. I, p. 18.

4) Ritters Erdkunde T. X, p. 345.

Mém. se. math, et phyt. I. VII. 47
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gespiirt werden Dàmpfe eulwickelt die vod Van und Bayazid aus wahr zu nehmen sind. Die Erup-

tionen dolerilischer Laven von grosser Frische der Erscheinung, haben ihre Wirkungen im ausser-

ordentlich grossen Maasstabe in nôrdlicher Richtung bis in die Nàhe von Bayazid verbreitet, wo sie

mit den Laven von vollig gleicber Natur, die von Lateraleruptionen des grossen Ararat ausgin-

£>en, in Beriïhrung trelen. Gegen Sùden sind die Laven des Tanlurek zur Dépression des Van-

see's bis uber die Hâlfte der Entfernung vorn Gipfel des Vulkan zum Seeufer hinabgestrômt

Dei Ala-Dagh ') ist das mehrfach gegipfelte trachytische Massengebirge sûdwestlich von

Dyadin, von dem gleicbfalls mâchtige Eruplivwirkungen aus zablreichen Central- und Lateral-

Kegeln ausgingen. Der Mut adtschai umstromt dièses Gebirge wie den dem letzteren westlich

anliegenden Ertisch-Dagh in weitem Bogen und wendel sich dann sûdlich. Der Hochrucken,

welcher den Tanturek und Ala-Dagb verbindet und die Wasserscheide zwischen dem Vansee-

becken und dem Araxes bedingt, hal eine Lange von 6,2 geogr. M. und verfolgt eine der vor-

erwàhnten Wssserscheide zwischen dem Muradtschai und Araxes nahe parallèle Richtung von

O. 7° 13' 35" S.

In sudlicher Entfernung von 0°53'39" vom Ararat geben die auf der rechten Seite des

Araxes in Azeibeidjini geodaetisch bestimmten Trachytgipfel

des Geschlasar 38° 49' 27
,/

lal. 64°53 9"long. É = 94° 51 '

1 Tabsol. H. == 10310e.F.

des Kainku-Daglr) 38° 47' 14*1*1. 63
3
3l'l3'

/

- ^=93° 5'28 v
- - = 9670 -

die Mittel uni die genaue Richtung der Osthàlfte des latitudinalen Gebirgszuges des Bugusch-

Dagh l'estzustellen. Die Aehse dièses Gebirges ist diesen Elementeu zu Folge auf eine Lange

von 7,41 geogr. M. 0. 3° 58' 19" N. orientirt.

Dieselbe Richtung, wenn sie nach einem gleicbfalls trigonometrisch bestimmten Zwischen-

puukte dem Saigrala 38° 48 24' lat. 64° 37' 1 5 long, und dem Geschlasar berechnet wird, er-

hàlt fur eine Lange von 3,11 Meilen den Ausdruck 0. 4° 53 39"N.

Fiir die Ermittlung der mittleren Achse des um 28 Minuten weiler gegen Suden gelegenen

Kaschka-Dagh sind die Gipfelpunkte

des Sabalan
3

)
38° 1

6' 9" lat. 65° 30' 3" long. »' = 98° 8'57'/

absol. H. = 1 5000 e. F.

des Kaschka-Dagh*) 38° 20' 32" - 64°49'58 ,/

- ^=z97 344'7" - - = 10310. -

massgebend. Auf eine Lange von 7,94 Meilen ist die Richtung des Kaschka-Dagh 0. 7°56 32"S.

Den vorstehenden Orientationen zu Folge tritt nun im Westen der turanischen Niederuug

die Grundrichtung des ganzen Systems der centralasiatischeh latitudinalen Ketten, des Hindu-Kub

des Kuenlun und des Thianschan wieder in unverkennbare Wirksamkeil und deutel auf eine,

dem Begriffe des Parallels von Rhodos oder des Diaphragma des Dicaearch und Eratosthenes

entsprechende Continuitât in der Achse der grossen, die gesammte alte Welt durchsetzenden

latitudinalen Massenerhebung 5
). Dieselbe Richtung ist es aber, welche noch weiter gegen Westen

t) Ritters Erdkundfi T. X, p. 79, 82, 335.

2) Mélanges physiques et chimiques T. If, pag. 361.

3) Bulletin physico-mathem. T. XVI, JW 22, p. 344. Ritters Erdkunde T. IX, p. 801. 802.

4) Bulletin phisico-mathem. T. XVI, Nr. 22, pag. 346.

*) Asie centrale T. I, p. 118 127.



Vergleicbende Grundzoge. (il) 371

mit der ganzen Stàrke an dieselbe geknûpfter intensiver vulkanischer Manifestation als die Aclise

des sùdeuropâischen Vulkan-Giirlels forlwirkt
3
das Miltelmeer in seiner Lange durchzieht'), den

griechischen Archipel, so wie den Inbegriff der vulkanischen Bildungen Unteritaliens und Sar-

diniens einschliesst und die Centralpunkte der Haupterschiitlrungskreise Klein -Àsiens und des

sùdlichen Europas in sich aufnimmt, auch im atlantischen Meere die Gruppe der Azoren trifft.

Nicht unwichtig ist es ira Sinue dieser Auffassungen, dass die Parallèle der grôssesten Erhaben-

heiten, welche die mexicanische Erdenge von O.-W. von einera Meere zum andern durch-

schneidet, zugleich vulkanische Achse zwischen 18 19' u. 19° 12 lal. sept. ist
2
).

So erscheint denn die Thatsache, dass durchgreifeude Dislocationen und Gebirgserhebun-

gen, wie ira Kaukasus geognostisch zu beweisen ist, vviederholt in mehreren auf einander fol-

dengen geologischen Perioden oder Intervallen in der Richtung von O.-W. fortgewirkt haben,

an dieselhen Ursachen gekniïpft, welche entschieden in einer sehr fn'ihen Période der Entwik-

kelungsgeschichte der Erdoberflâche die Emporhebung grosser Theile der Erdrinde mit pla-

teauartigen unter sich âhnlichen Grundformen bedingte und durch gleichzeilige lineare Anein-

anderreihung derselben zu der grossen Breitenausdehnung der alten Welt in ostwesllicher

Richtung den Grund legte.

II. Erhebung*en und Dislocationen von Siïdost nach Nordwesl.

Sie bedingen die Direction der westlichen Randgebirge der Plateaus von Ost-Asien und

Persien. Die Hauptrichtung der Himalajah-Erhebung ôstlich voin Meridian des Bolor ist nach

Newbolds Untersuchungen W. 26° N.
3
).

Von der so ebcn beriihrten Vorstellung ausgehend, dass die erste Bildung des asiatischen

Continents mit gleichzeitiger Emporhebung unter sich âhnlicher Plateau-Massen in latitudina-

ler Richtung hegann, erhâlt die Erhebungsrichtung von SO.-NW. die tiefere Bedeutung einer

urspriinglich und nothweudig rail der ersteren gegebenen.

Ist die successive Bildung von Gebirgskctten, die den Rândern jener Plateau-Massen pa-

rallel laufen, als eine Folge gleichartiger in unbestimmten Intervallen sich wiederholender plu-

tonischer Spalten-Reactionen zu betrachten, so daif Verschiedenheit in der Richtung sich schaa-

render Gebirgssysteme die Vorstellung des Synchronismus durchaus nicht ausschliessen. —
Wie der Himalajah unter dem 90-ten Grade der Lange in seinem Zusammentritte mit dem rae-

ridionalen Bolor und den Ostwest-Parallelen des siidlichen und nordlichen Hindu-Kuh, welche

seit den âltesten Zeiten indischer Kaukasus und Paropamisus genannt worden sind'), den mâch-

tigen Bergknoten mit dem Plateau von Pamir im Norden bedingt
5
) so treten 30° weiter gegen

1) Asie centrale T. II, p. 117. Elie de Beaumont 1. c. p. 1293, T. III.

2) Elie de Beaumont I. c. p. 717, T II.

3) Journal l'Institut T. XI, p. 191 u. 493.

4 Asie centrale T. II, p. 431.

5) Asie centrale T. II, p. 389.
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Westen die Gebirgsparalleleo des Zagrossystenis mit denen des kleinasiatischen Taurus zur

Bildung des grossen Gebirgskuotens zusammen, der das kurdistanische Bergland begreift uud

dessen nôrdlicbe Vorstufe die bassinarlige Einsenkung des Vansee einnimmt.

In der râumlichen Anordnung unler gleichem Wiukel sicb durcbkreuzender gleichnamiger

Randgebirge zeigl sich hier au den Sûdrândern von Klein-Asien und Cenlral-Asien durch ein

und dasselbe Gesetz bedingte Analogie. — Speciell tritt dieselbe in den topischen Bezie-

hungen der erhobenen Massen zu den siïdôstlich sich anschliessenden Tieflândern des Eu-

phrat und Tigris, wie des Indus hervor.— Das Vorherrschen der Zagros-Himalajahrichtung in

der nôrdliehen Hàlfle der Elbruzketten vom Demavend bis zum Ag-Dagh osllich von Miana

schliesst das Mitwirken der Ostwesterhebungen nicht aus, die vom Demavend an gegen Osten

in Khorassan dasselbe Uebergewicht zu besitzen scheinen, welches auch in Azerbeidjan vor-

zugsweise orographisch gestaltend wirkl ').

iMôrdlich vom Sabalan und den Kara-Daghketten wird jenseits des Araxes die Zagros-Hi-

malajah-Richtung wieder herrschend und bestimmt in ihrem Parallelismus mit der Hauptachse

des uôrdlich vorliegenden , eiue eben so reiche als eigenthumliche orographische Gliederung

entfaltendeu Kaukasus vorzùglich das Geriist der Gebirgssysteme im russischen Arménien, de-

ren Gauzes die alten Landesgeographen auch wohl uuteren Kaukasus genannt haben. Die

Uebereiustimmung der Biegungen in den Flussliiufen des Araxes, des Kur uud Zefld-Rud, wie

der Parallelismus ihrer Lângendireclion mit den Erhebungsacbsen der Zagrosketten, und des

Kaukasus erhalten als Functionen des aus dem Vorhergehenden resultirenden einfachen Gruod-

gesetzes in der Anordnung zweier im constanten Winkel sich durchschneidender Erhebungs-

Normalen eine befriedigeude Deutung.

a» Erliehungfen von SO.-IW. im Kaukasus.

Die Kenntniss geodaetisch bestimmter Hôhenpunkte innerhalb der Kammregion des Kau-

kasus war bisher nur auf drei, den Elburuz den Kazbek und einen zwischen beiden beûnd-

licben Punkt beschranckt gewesen, der unter der Benennung Anonymus in dem Werke der

Herren Fuss, Sawitsch uod Sabler aufgefuhrt wird
2
). Durch die bereits erwâhnte Triangu-

lation ist die Zahl jener Punkte innerhalb der Kammlinie um sechs vermehrt worden. Zwei

dieser Gipfel, der Krion-Ghoch und Kriu-Choch liegen nordwestlich vom Kazbek. Die vier

anderen, der Basardys, Baba-Dagh, Dybrar und Gadi reihen sich auf der sudôstlichen Hâlfte

des kaukasischen Gebirgskammes im Osten des Meridian vom Schach-Dagh in nahe gleichen In-

tervallen aneinander.

Die Reihenfolge der Kaukasus-Gipfel vom Elburuz an, in sûdôstlicher Richtnng ist :

1. Elburuz 43°2l'l6"lat. 66° 6' 6'' long. 18453engl.F.

2. Anonymus 43° 3' 14'' - 60° 52' 20" - 16939 —
3 Kion-Ghoch 42° 55' i" - 61

0 36'l6" - 11250 —
1) Bulletin physico-math. Tom XVI, Nr. 22, pag 347.

2) Messungen zur Bestinimung des Hôhenunterschiedes zwischen dem schwarzeti iind kaspischen Mocre Ton G.
Fuss, Sawitsch und Sabler. 1836 und 1837, pag. XVII.
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4. Kriu-Choch 42° 52' 27" lat. 61° 54' 32" long. 11180 engl. F.

5. Kazbek 42°4l'56"- 62°10'55" - 16553 —
6. Basardys 41° 13' 19"- 65° 3 124" - 14700 —
7. Baba-Dagh 41° l' 16" - 65° 55' 3" - 11900 —
8. Dybrar 40° 53' 39"- 66° 29' 49" - 7230 —
9. Gadi 40 e 471 5" - 66°5l'39" -

Werden dièse Positionon in 3 Gruppen gesondert und wird fur eine jede derselben die

Richlung des aliquoten Theils der Kammregion berechnel, den die Gruppe einnimml, so findet

sich die geodaetische Lage ihrer respectiven Achsen wie folgt:

1:5nach B' 1 1
4° 1 '28" und 4= 1 1

2°36' 1 6"= O. 23"1 8'52" S. c. = 24,84 geogr. M.

5:6 - /?'124°42'7" - A = 1 22°1 3' 0"= O. 33°27'33"S. - = 40,1 7 —
6:9 - B' 1 16

û50'27" - A= 1 15°49'54"= O. 26°20'lO"S. - =14,69 —
Das arithmelische Mitlel aus diesen 3 Haupttheilen der Kammregion giebt fur die miltlere

Richlung der Linie, welche die culminirenden Berggipfel des Kaukasus in einer Ausdeh-

nung von 79.70 geogr. iVleilen verbindet und als Lâugenachse der ganzen Kette bezeichnet

werden darf, den Ausdruck von W. 27°421l"N.

Fur die Orientirung des kaukasischen Hauptkammes, soweit er den Siïdrand des osseti-

nischen Kesselthals des Naridon in Siidwest vom Kazbek bildet, sind die geodaetischen Ele-

mente der Schiefer-Pyramiden

des Sylga-Choch 42° 36' 46" lat. 61° 53' 22"fl' long. = 1 1

8

3
6 57" absol. H. = 12660 e. F.

und Adai-Choch 42° 46' 37" ~ 61°28' 8"^ - =117°49'5l" - - = 15250 —
bestimmend, die sich an dèn Endpunckten jenes Sùdrandes des Naridon-Gaues erheben. Die

Lange dièses Theiles des Hauptkammes oder c. ist 5,25 geogr. M.; seine geodaetische Lage

aber W. 27° 58 24"N. mithin sehr nahe dieselbe der mittleren Achsenlinie des Gebirges.

Auf der nôrdlichen, dem nahen caspischen Meere zugewendeten Seite der Siïdhâlfte des

kaukasischen Gebirges gestatlen die geodaetisch bestimmten Hôhenpunkte:

des Klitt 41° 9'22"lat. 66° 19' 50" long. B' = 109° 20' 52" absol. H. = 6190 e. F.

des Kyrikai 41° 1
5' 37" - 65° 56' 0" - A —109° 510" - - = 8440 —

die Feststellung der mittlern Richtung der âussersten Vorkette des Gebirges welche von Ae-

quivalenten der oberen, von mitteltertiairen Schichten ûberlagerten Kreideformation zusam-

mengesetzt sind. — Der integrirende ïheil von 4,75 geogr. M. Lange dieser steil gegen das

Hauptgebirge abstûrzenden Vorkette ist demnach W. 19° 13' 2" N. orientirt. Mit dieser Rich-

tung, welche von der des Kaukasuskammes um 8 — 9° abweicht befindet sich, meinen Beob-

achtungen zu Folge, die Erhebungsachse der alpinen Tafelzone des Schach-Daghsystems paral-

lel,welche mit der Verbindungslinie der Gipfel des Tschalbuz-Dagh des Schach-Dagh und des

Kissil-Kaya 12041 und 13950 e. F. zusammenfâllt.

Der Bau dièses merkwûrdigen, in orographischer und physikalischer Beziehung ebenso

eigenthûmlich als selbststandig individualisirten Gebirges, wovon ich an mehreren Orten vor-
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làuflge Notizen gegeben habe '), zeigt in der grossartigeu Eutwicklung seioer hoch in die Eis-

region emporgehobenen Dolomitmassen, wie in der partiellen Dolomit-Breccienatur seines in

der Tiefe der Thâler in lebrreichster Weise blossgelegten Grundgebirges die ganze Intensilât

des metamorphosirenden Einflusses, deu das Kreidegebirge hier bei seiner Zersprengung und

Erhebung innerhalb jener Aehsenrichlung von N. 19° 13 S. erfahren hat.

Jn den paralleleu Neigungsketten, welche in Sùdost des Schach- Daghsystems theils als

geschlossene, theils als geoflnete Gewôlbe das Kreideterrain eniporhebeud, und in grosser Mo-

notonie ihrer orographischen Fonnen bis an das Ende des Gebirges am Vorgebirge Chedersin
2

)

sich wiederholend gefundeu werden, isl die kaukasiscbe Hauptrichtung entscbieden vorherr-

scheud. So unverkennbar sich auch die Uebereinstimmung dieser Hauplrichtung in der Mehr-

zahl der Linien ausdriïckt, nach welehen die Schichten aufgerichtêt sind, so oscilliren dieselben

doch auch sehr hâulig und zwar in ganz âhnlicher Weise um jene Hauplrichtung 0. 27°40 S.

wie die einzelnen Glieder, welche den kaukasichen Kamm zusaminensetzen, uni die mittlere

Richtung dieser Gebirgsachse selbst. Grôssere Extrême fiir die Erhebungsrichtung von NW.-

SO. als 0. 45
J
S. bis 0. 19° S. zeigt meine Liste der beohachteten Flitlel der Streichungslinien

im dislocirten secundâren Terrain auf der Nordseite des Gebirges siïdosllich vom Schach-Dagh

nicht, dagegeu giebt sich in den Lagerungsverhâllnissen des Terliair-Terrains ein der Ostwest-

richtung stârker genâhertes Streichen zwischen hora 6 und 7 und zwar besonders hàufig in

der ganzen àusseren Umwallung des dagestanischen Berglaodes zu erkennen. Schon friïher ist

auf die vorherrschende Theilnahme dieser Erhebungsrichtung an dem Baue der kaukasischen

Vorketten im Norden des Kazbek, zwischen dem Terek und Soulak sowie auf das ausgezeich-

nete Mitwirken derselben an der orographischen Eutwickeluug des westlichen Dagestan, beson-

ders des andiscben Gebirges, hingewiesen worden. Erst ira Westen des Kazbek vom Naridon-

thale an gehen die steil gegen das Gebirge abstiirzenden aus Jura- und Kreideschichlen gebil-

deten Vorketten bis in die Niihe des Elburuz allmàhlig wieder in die Achsenrichtung des Ge-

birges von SO.-NW. iiber.

In der ôstlichen Halfte des inneren dagestanischen Berglandes, so weit es meiner direklen

Beobachtung in den Thàlern des Kumùkischen Koissu bis zum Soulak zugânglich gewesen,

habe ich die Richtung 0. 40° -45° S. in den Lângenachsen der zahlreichen parallelen Gewôlb-

ketten der Lângenthâler und Comben mit ihren Clusen im secundâren Terrain des labyrinthisch

gegliederten Landes als die vorherrschende und zwar diejenige erkannt, welche der orographi-

schen Entwicklung des grossen Ganzen die durchgreifendsten Zuge verleihl.

t) Bulletin de la classe physico math, de l'Académie Imp. des sciences de St. Pétersbourg T. IX, 41 — 43. — Zeit-

schrift der deutschcn geologischen Gesellschait T. 111, p. 42 - 45.

2) Von dem Gipfel dieser Felsklippe, die nach meiner Barometermessung (paris. Lin. und Reaum. b = 341,56; T. 11

und b' = 321,80; T. 9,5; (+ ('= 15,8° R.) 1606 h- 10 = 1616 engl. F. iiber dem caspischen Meére liegt und in mehr-

facher Beziehung Analogieen mit dem Vorgebirge von Terracina besitzt, wird die eisbedeckte Kuppel des Schachdag ge-

nau in W. 15° N. gesehen. Die Schichten steil aufgerkhteter und gegen NO. einfallender dichter Kalke, mit den ibnen

auflagernden Breccieu-Kalken und thonig-schiefrigen Mergeln besitzen dagegen ein Streichen von W. 28 — 30°N. Triim-

merschichten aus Kalkbruchstiirken und weichen Schiefertheilen gebildet, streichen am Fusse der Klippe von Chedersin

W. 40° N. mit Einfallen NW.
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Als dergleichen Ziige sind beispielsweise die scharfen Begrânzungslinien der steilabstiir-

zenden Plateauhôhen der neoconien Kalksteinformatioo, so wie die synklinalen Achsen zu be-

trachteD, welche iiber die, durcb tiefe Spaltenthàler von einander getrennten, milunter vôllig

isolirten Tafelberge des inneren Dagestan in nahe geiadliniger und paralleler Ricbtung mit

dera kaukasieheu Schieferkamme hinwegziehen. Dièse, nur von den grosseren Hôhenpunckten

aus richtig zu beurtheilende Linien vermitteln die Vorstellung von Lângen-Furcben, durch

welche ein urspriïnglich zusammenhàngendes und sanft geneigtes Kalkplateau in der Richtuug

von SO.-NW. aufgerissen worden ist. So wird die geognostische Grânze zwischen der secun-

daren Schieferforniation uud der kalkig-sandigen Ablheilung des Kreide-Gebirges dureh die ge-

meinsame in W. 30° N. orientirte KarUenlinie der Steilabsti'srze ausgepragt, welche die frei sle-

henden Tafelberge Tschouuuu, Tourtscbidag, Ginib und Schamadan-Gora mit absoluten Hôhen

von 7900 bis 8000 Fuss dem kaukasischen Kammezuwenden. Die schwach eingesenklen Lan-

genthâler, welche aile dièse Plateaumassen durchselzen, fallen in die Ricbtung einer Dépres-

sion, welche Dagestan mit dem Plateau von Avarien von SO.-NW. durchzieht und noch jen-

seits eine bedeutende Einsenkung in dem andischen Gebirge bedingt.

Ein und derselbe geognostische Horizont verbindet hier die isolirten Plateauhôhen des

neoconien unveranderten Kalkgebirges im Inneren von Dagestan mit der durch dolomitisirende

Umwandlung so eigenthumlich individualisirten ïafelzone des bis zu 13000 Fuss in die kauka-

sische Rammregion emporgehobenen Schach-Dagh-Gebirges.

An dem nordwesllichen Ende des Kaukasus habe ich zwischen Gelendschick und Novo-

rossisk auf der Sudseite des Gebirges die Streichuugslinieu fesler, Fucoidenreste einschliessen-

der Mergelkalke. welche in Verbindung mit einer sandigen thon und eisenreichen Schiefer-

formation daselbsl den Grundbau des Gebirges bedingen, constant N. 39° W. otienlirt gefun-

den. Derselben Richtung folgt der, Varada genannte Theil des kaukasischen Kammes, mit

einer Passbôhe von 1225 Fuss, zwischeu der Hôhe Wiljiaminowska, im Meridian von Ge-

lendschik und dem nordwestlich liegenden Bergknoten Sobaless. Von hier beginût eioe Bifur-

catiou, die den nunmehr endenden kaukasischen Kamm in einen von SSO-NNW. geiichteten,

Psogolelsch genannten Hauptast und einen westlichen Nebenast Scheki und Chinderei zerlegt.

Die nordwestlich gerichtete Abdachung des bewaldeten Berggebietes Psogoletsch endet am Ku-

ban. Der vom 1200 Fuss hoben Passe Bsodi-jur auslaufende Hocbrûcken des westlichen Ne-

benastes Chinderei wird von den Steilabstiirzen der Meereskuste begrânzt. In sudôstlicher Rich-

tung von dem Berge Wiljiaminowska geht die Kammlinie des Gebirges in W. 45° N. iiber.

Zwischen den beiden Aesten Psogoletsch und Chinderei des somit weit auseinander tre-

tenden kaukasischen Zuges geht die mittlere Richtung desselben auf die Lângenachse eines tief

eingesenkten umfangreichen Flachthales iiber, auf dessen obérer Stufe das Streichen von W.
39° N. noch hâufig zu erkennen ist. In diesem Thaïe, dessen Mitte durch einen von Waldun-

gen und Tscherkessen Aulen occupirten Flachrùcken eingenommen wird, gewinnt die Eiowir-

kung ostwestlicher Erhebungen ein immer grôsseres und fast ausschliessliches Feld. Es verra-

then sich dieselben theils an den senkrechten Kùstenprofilen unterhalb uud siidlich vod Anapa;
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theils prâgen sie sich in der Làngenrichtung und Schichtenstellung einer Anzahl von Parallel-

riicken aus, die bald als westliche Auslâufer des Hauptastes der Bifurcation erscheinen, bald

sich selbstândig als kleine tertiaire Hôhenziige isoliren; Flachthàler zwischeu sich lassend, de-

ren Achsen sàmmtlich von Ost nach West gerichtet sind. Das Streichen von W. 11° N. mit

einem mittleren Eiofallen von 32° N. fand ich in dem Schichtenbau des Chinderei und seiner

Parallelen constant, und erkannte dasselbe als vorherrschend bis zum Kuban, so wie im ge-

sammten Baue der Halbînseln Taman und Kertsch. Die orographische Gliederung des nord-

westlichen Kaukasus Endes halte ich meinen Gesammtanschauungen zu Folge fur das Résultat

der Durchkreuzuog von zwei verschiedenen Parallelsystemen, die den Erhebungsrichlungen

OW. und SO-NW. untergeordnet sind mit bestimmter Anzeige, dass das ganze Terrain zuletzt

entschiedeo uberwiegend durch dislocirenden Einlluss einer Erhebung von weitester Wirkungs-

sphâre von Ost nach West affleirt worden ist.

Auf der Sudseite des kaukasischen Gebirges wird die Richtuog der unter sich parallelen

Làngenachsen der tertiairen Tafelzonen der Steppen Schirak und Karaja, wie diejenige der

breiten Lângenthàler, welche Alassan und Jora durchstrômen, durch zwei Signalpunkte ara

Nordrande der hohen Steppe gegeben :

Siltscha 4t°14' 0" lat. 64° 16' 29" long, lï = 1 25° 37' 55" absol. H. 3590 e. F.

Nukriani 4-1° 37' 33" - 63° 32' 16" - A = 125° 8' 39" - - 6530 —
Der erste Punkt in der Nâhe von Cygnach, der zweite nôrdlich von den Vereinigungspunkten

des Alassan mit dem Jora und dem Kur.

Die 10,17 geographische Meilen lange Linie ist mit Rûcksicht auf das arilhmetische

Mittel aus B' und A = W. 35° 23' 17" N. orientirt.

b. Erhebungen von SO. -STW. in den georgisch-armenischeii Oebirgen.

Das nordôstlicbe durch seinen Reichthum an Eisenerzen besonders ausgezeichnete Rand-

gebirge des Goktschai See (pag. 368) wird in seinem Grundbau theils aus stockfôrmigen, theils

aus geschichteten krystallinischen Felsarten zusammengesetzt und unregelmâssig iiberlagert von

klastischen Bilduogen mannigfaltiger eruptiver Porphyrgesteine, welche hâufig eine deutliche

Schichtung besitzen. Eine sehr mâchtige Kalkformation der Kreideperiode iiberlagert dièse

Massen und breitet sich vorzûglich auf der Nordseite des Gebirgés in alpinen, von tiefen cir-

cusartigen Querthâlern unterbrochenen Tafelzonen aus. Verschiedenartige Porphyre, Syenit,

Hypersthenit, Euphotid und Mandelsteinartige Gebilde treten in der Kammregion dominireod

hervor, in welcher mitunler auch in Marmor umgewandelte senkrecht aufgerichtete Schichten

der Kreidekalke sich mit einem Streichen von SO-NW. bis N. 30° W. einstellen.

Die der Làogenachse des Gotschkaî conforme Hauptrichtung dièses Randgebiiges wird

zuuâchst durch die Gipfelpunkte:

Kara-Archatsch 40° 25' 32" lat. 63° 1
5' 48" long. B' = 1 38° 38' 28" absol. H. 10110 e. F.

Murguz-Dagh 40°43'l0" - 62° 55' 17' - A = 138° 25' 8" - - 9980 —
mit eiuer Lange liir c. von 5,88 geogr. M. = N. 41° 28 12" W. orientirt.



Vergleichende Grunozuge. (17) 377

In weiterer Fortsetzung dièses Kammes gegen Sudost geben der:

Kundur-Dagh 40° 1
8' 33" lat. 63° 37' 3"long. B'= 11 3° 26'47"absol. H. 1 1 080 e. F. und

Kara-Archatsch 40° 25' 32" » 63° 1
5' 48" » ^ = 113°13' \" » » 10110 —

der Linie c. mit einer Lange von 4,41 geogr. M. die Richtung W. 23° 19'54 //

N.

Zwischen dem Kundur-Dagh und IVIurow-Dagb nimmt wie bereits pag. 368 gezeigt, die

geodaetische Linie c. die Lage VV. 5° 33 45" N. an.

Die Kammlinie des ôsllichen Randgebirges von Kara-Bagh, welches auch das Gebirge vori

Scbuscha genannt wird, ist zwischen den Quarzporphyrgipfeln :

Kyrss 39° 38' 52" lat. 64° 24' 42" long. B' = 1 43° 11 ' 55" absol. H. 9010 e. F.

Kyrch-Kiss39°53'29" » 64°40'72" » A = 143° 2' 49" » » 9350 —
auf 4,56 geogr. M. = W. 36°52'38'/

N. orienlirt.

Fur die Bestimmung der geodaetiscb.cn Lage der Làngenachse des lenkoranischen Ge-

birges, in welehem die Linie des Streichens und der Dislocationen der Schicbten nach mei-

nen Beobachlungen W. 30 bis 40° N. belrâgt, besitzen die Signal- uud Gipfelpunkte :

Kula-Dasch 38° 54' 44" lat. 65° 41' 7" long. B' 1 1 9° 1
9' 33" absol. H.7260e.F.

Djaû-Gasar 38°41'50" » 66°10'24" » A 119°37'55'/

» »

fur die geodaetische Orientirung W. 29° 28' 44" N. mit 6,55 geogr. M. fur c. nur einen ap-

proximativen Werth, indem der Signalpunkt Djan-Gasar nicht genau in der Kammlinie liegt.

Das Talyschgebirge, am nordôstlichen Rande des nordpersischen Plateau mit seinen Pass-

hôhen von 6900 bis 7000 Fuss,
1

) slebt in dem Verhàltniss einer grossen geognostisehen und

physiognomischen Aehnlichkeit mit den latitudinalen, trialetischen, achalzik-imeretinischen und

gurischen Kettenzonen. Mehr oder minder deutlich geschichtete Trummerbildungen mannigfal-

tiger, eruptiver Felsarten der grôbsten und feinsten Aggregation, an deren Zusammensetzung

Amphibol, Pyroxen, Labrador und Oligoklas einen vorherrschenden Anlheil nehmen, bedecken

auch dort ein krystalliniseh.es Massengebirge von eigenthumlicher Beschaffenheit. — Durchbrù-

che prachtvoller Labradorporphyre in Verbindung mît doleritischen , zeolilhreichen Mandelstei-

nen folgen den antiklinalen Lângenachsen grosser Erhebungsthàler, deren Rânder, wie im

Kreise Suwanli, integrirende Theile der vielfach gebogenen Kammlinie des Randgebirges selbst

bilden, welches sich gegen die Hochebene von Ardebil allmâhlich senkt.

Die longitudinale Achse des westlichen Randgebirges von Kara-Bagh, bestimmt die Lage:

d.Kapulschich-Dagh39° 9' 37"lat. 63° 40' 3"long. B'= 140° 5'33"absol. H. = 12860 e. F.

uod Kuki-Dagh 39°33'34"» 63° 14' l" » ^=139°49' 3" » » = 10300 —
Den erstenGipfel bildet eine Graniterhebung zwischen Nachitschevan und Ordubad; den zwei-

len eine grosse Trachytische Massenerhebung auf der Grânze zwischen Daralagez und Kara-Bagh.

Die Linie c. ist diesen Elemenlen zu Folge mit einer Lange von 7,82 geogr. Meilen =
N. 40° 2' 42" W. orientirt.

1) Bulletin physico-mathématique. Tom IX. Nro. 3. Tab. 20.

lUém. se. math, et phys. I. VU. 4S
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Die Lângenachse des vulkanischen Centralplateau von Karabag, ôstlich von dem so eben

erwàhnlen Gebirgszuge, durch die trachylischen Eruplivsy sterne:

Rlysali-Dagh 39° 35' 8" lat. 63° 50' 24" long. B' = 1 31° 1
8' 46" absol. H. = 11710 e. F.

Gôsel Dara 40° 0'46"» 63°12'l0" » = 1 30° 54' 18" » » = 11700 —
bestiinmt, erstreckt sich auf 9,75 geogr. M. W. 41° 6' 32" N.

Mit sehr geringer Abweichung von dieser Richtung liegen in nahe gleichen Intervallen

zwischen den genannten Bergen die gleichwerthigen Centralpunkte frùherer intensiver vulka-

nischer Thâtigkeit, Kissil-Bogas oder Maphrasch-Tàppa, Dawa-Goesu, Cariai und Tik-Pilàkan,

(steile Treppe). der letztere wie der Gôsel-Dara am Sùdrande des Goktschai Seebeckeus. In

sehr nabem Parallelismus mit dieser Richtung befindet sich diejenige Linie, welche die Achse

der grossen vulkanischen Zone am naturgemâssesten bezeichnet, die innerhalb der Verlânge-

rung des ôstlichen Randgebirges von Nordpersien, Azerbeidjan und das gesammte Hochland

des russischen Arméniens durchsetzt.

Die Orienlirung dieser vulkanischen Achsenlinie vermitteln:

1 . Die eruptive Trachyt-

ErhebungdesSabalan

bei Tebriz 38°16' 9"lat.65°30' 3"long. «'=132° 4'26" absol.H.= 15000e.F.

2. der glasart. Odsibian-

berg Ag-Dagh auf d.

wesllichen Randpla-
, „

teaudes Goktschai. . 40° t0'44" » 62°4t' 2" »
f

AT^^^À » «=11370—
0 .

; _ . tJB'=128°16 59")
o.die eruptive Irachyt-

ErhebungTelillwest-

lich von Achalzik. .
41°35' 7" » 60°15'33" » A =126°4l'45" » » = 8220—

zwischen 1 . und 2. ist die Richtung der gesuchten Achse mit dem Werthe fur c. von 43, 49 geogr.

Meil, = W 41°10'59"N. Von 2. bis 3. ergiebt sich die Richtung W. 37°29'22" N., mit

einer Lange von 34,65 geogr. M.

Das arithmetische Mittel beider Werthe giebt dieser gesammten vulkanischen Achse von

74,14 geogr. M. Lange eine Orientirung von W. 39° 20' 10" N.

Wollte man es vorziehen, dièse Achse auf die Linie zu iibertragen, welche den Sabalan

und Alagez verbindet und in nordwestlicher Verlângerung genau den Kratersee des Tschyldyr-

systems durchschneidet, so wurde die Richtung derselben, den Werthen der Winkel B 129°

51' 11" und A 127°32'25" gemass, auf eine Lange von 54,10 Meilen W. 38°4l'48" N.

sein, mithin nur sehr wenig von der ihr vorangestelllen abweichen.

Die geodaetische Linie, welche die Mittelpunkte der Basen des Sabalan und des grossen

Ararat verbindet, wiirde mit einem Werthe fur c. von 46,43 geogr. M. den Winkeln B'

11 8° 38' 13" und A 11 6° 24' 36" zu Folge, W. 27° 3 1' 34" N. orientirt sein.
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Die geographische Position des Demavend ist nach den sehr annàherenden Bestimmun-

geo des Herrn Oberst Le ni m, handschrifllicher Mittheilung zu Folge, lat. 35° 56' 30" lat.

52° 51 45'' long. v. Greenwich.

Demavend 35° 56' 30" lat. 69° 55' 21" long. B' = 1 24° 44' 32" absol. H. unsicher.

Sabalan 38° 16' 9" » 65° 30 3" » ^1 = 122° 4' 24' » » 15000 e. F.

Die geodaelische Linie zwiscben beiden Bergen besitzt somit eine Lange von 63,4 geogr.

M. und ist W. 33° 24 28" N. orienlirt. In nordwestlicher Verlângerung trifTt dièse Linie ge-

nau das Doppelsystem des Ararat. Es geniïgen dièse auf Grundlage genauer Messungen und

Berechnuûgen erhaltenen Angaben, uni die grosse Bedeutung klar hervortreten zu lassen, wel-

che die ïhatsache symetriscber Gruppirung fast der sâmmtlichen durch niaxima absoluter Di-

mensionen ausgezeichneten vulkanischen Système der allen Welt, auf einer schmalen Zone

von 13,7 geogr. M. Lange besitzt, deren mittlere Achse von W. 38 — 39° N. sich im na-

hen Parallelismus mit der Riehtung der Zagiosketten W. 40° N.
1

) befindet. Die Hauptdirec-

tionslinie aller Schichtenaufrichlungen und Dislocationen ist jener Achse parallel, welche in

der Riehtung SO-NW. in Arménien und Persien orographisebe und stratigraphische Resultate

ihrer Wirkungen hinterlassen haben. Es ist dieselbe Riehtung, auf deren Hâufigkeit im nôrd-

liehen Deutschland L. v. Buch zuerst aufmerksam machte, welche das Thûringer Waldge-

birge W. 40° N., die Dalmatischen Alpen, die griechiseben Ketten und die Inseln des griechi-

schen Archipels
2

)
beherrscht, mit den Lângenachsen des adriatischen Meeres, des rothen Mee-

res, des persischen Golfs parallel lâuft, und von deren geologischen Bedeutung im slillen Océan

noch spater die Rede sein wird.

III. Die Erhelmng-en und Dislocationen von Siïdwesl-Nordost.

sind von besonderer Bedeutung durch den Parallelismus, in welchem sie sich mit der Achse der

grossen centralasialischen Erhebung betinden, die von Persien bis zur mongolischen Gobi der

mittleren Riehtung von N. 60 O. folgt und in ihren Parallelen den Ausdruck ein und dessel-

ben Bildungsgesetzes in die Plateaus von Arabien, Persien und Kleinasien ùberfuhrt.

Das grôsseste durch die Intensitiit des Effectes der absolulen Erhebung bedingte Gewicht

ihrer Wirkung fallt der domiuirenden Grosse des centralasialischen Plateaus gemâss, auf die

gegeu das sùdchinesische und hinterindische Tiefland sleilabstiirzende Sùdostseite desselben, wo

sich die grôssesten Massenerhebungen der alten Welt coucentriren.

Wie die Retten des Vindhya, der Satpura- und Sehsa-Gebirge sich gegen Sùdosten nei-

gen
3
) und die Kalkkette von Hadramaut an der Sùdkùste Arabien's von N. 67° 0 streicht

4

), so

1) Asie centrale. T. I, pag. 217. 284.

2) t. Bucb, description des îles de Canarie, pag. 394.

3) Asie centrale. T. I, pag. 20 und 56.

4) Asie centrale. T. I, pag. 207.

*
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liegt auch auf dem persischen Plateau das Maximum der plaslisch gestaltenden Wirkung der

Erhebungeu von SW-NO. ebenfalls auf der Siidostseite desselbeu. Ausgepràgt erscheint dièse

Wirkung in der miltleren Riehlung der Kuslenterrasse von Belutschistan, die sich im Sarawan

bei Kelat bis zu 9000 Fuss und darûber erhebt, so wie auch in dem System zahlreicher Paral-

lelketten von Afghanistan. Der gegen NW. gerichtele Abfall dieser Massenanschwellung scheint

die Achse der Dépression zu bestimmen, in deren Mitte der Zarehsee
1

) die aus den Afghani-

stanisehen Làngenthàlern hervorbrechenden Stromsysteme aufnimmt und gewiss noch in bedeu-

tender absoluter Erhebung das Phânomen der hydrographischen Isolirung des kaspischen JVJee-

res, des Urmia- und Vansee wiederholt. Die bedeutende Meereshôhe von Ispahan und Téhéran

am Westende der grossen Salzwiiste, so wie die noch immer betrâchtlichen von Mesched (3045

e. F.) und Herat (2600 ungewiss) am Nordsaume der letzleren scheinen jenen Voraussetzungen

zu entsprechen. Der physioguomisch gestaltende Einfluss von Parallelen dieser drilten Erhe-

bungsrichtung im Inneren der Westbâlfte des persischen Plateau ist mit Ausnahme eines noch

nâher zu begriindenden, die Salzsteppe in diagonaler Richtung durchsetzenden Hôhenzuges von

SW-NO, der von Yezd beginnt, allem Anschein nach nur sehr untergeordnet. Viel bedeutender

erscheint derselbe, wie spâter zu zeigen, in der Gliederung des nôrdlichen iranischen Rand-

gebirges. — Gleiches gilt fur Azerbeidjan. — Erst auf der Sudosthàlfte der kleinasiatischen

Halbinsel tritt das fur die Hauptglieder der grossen asiatischen Plaleauzoue geltende Gesetz grôs-

sester absoluter Erhebungen von SW-NO. im cilicischen Taurus, im Bulgur-Dagh, Ag-Dagh

und Karabel-Dagh, so wie im Dundur- und Kanly-Dagh siidwestlich von Malatia mil 9 bis

10,000 Fuss Meereshôhe, wieder in seiner vollen Stârke hervor. Die Erhebungen, welche die

Parallelen des kleinasiatischen Taurus hier diamétral in der Richtung nach NO. durchsetzen,

bedingen wesentlich den Lauf des Djihan und des Euphrat von Erzinghan bis Kjeban-Maden.

Im Kaukasus besitzt die in Rede stehende Erhebungsrichtung eine kaum zu bezweifelnde,

âusserst wichtige orographische Bedeulung im Inneren von Dagestan. Noch ist die wahre Na-

tur und mit derselben die geologische Bedeulung der Bogozis-Mthawi (Berge der Bogozen) ge-

nannten Gebirgserhebungen unbekannt, die in Sûdwest des fiachen Plateau-Gewôlbes von Ava-

rien (p. 375) bis in die Schneeregion aufsteigen. Dièse fur das Innere von Dagestan centralen

Bergmassen der Bogozis-Mthawi bezeichnen den Ausgangspunkt der Làngenachse des avari-

schen Plateau. Den Flussthâlern des Avarischen undAndischen Koissu, wie der mittleren Rich-

tung des andischen Gebirges selbst parallel, trifft dièse Achse in ihrer nôrdlichen Verlângerung

zuerst den 3000 Fuss liefen Querspalt, in welchem der Sulak das neocome Gebirge des Sala-

tau und Tustau durchbricht; weiter gegen NO. tangirt dieselbe Achse die Schlucht, in welcher

der Oçen die mâchtige tertiaire Sandsteinformation zwischen Kaplschugai und Kumtur-Kaléh

durchstrômt. Die theoretische Vorstellung, durch den Einfluss ôrtlicher Anschauungen, wie sie

der unvergleichliche Standpunkt von der Hôhe des Tus-Tau z. B. darbietet, wesentlich geleitet

und beslimmt, ahnet in diesen Verhàllnissen augenblicklich die Wirkungen einer Erhebung, wel-

1) Ritter's Erdkunde. T. VIII, pag. Ib3.
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che in der Richtung von SW-NO. (hora 3 — 4) und zwar innerhalb der Terliair-Periode, die

heutige Gestaltung von Dagestan wesentlich ausgebildet hahen muss. Dieser Voraussetzung

entspreehen die von mir innerhalb der nôrdlichen Ilàlfte dieser Achsenzone von Ischkarti iiber

Teruir-Cban-Schura bis zum kaspischen Meere bei Pelrowskaja mit Aufmerksamkeit gesuchten

und sogleich gefundenen Storungen und Abweichungen der Scliichtenaufrichtungslinien des

Kreide- und Ïerliair-Terrains von den beiden nacb (pag. 374) in dieser Région herrschenden

Normalen von SO-NW. und O-W. Ausdriicke dieser Storungen in der Richtung hora 3 sind:

Slreicheu der Kreideschichten bei Ischkarti N. 15 — 20° W.; 5 bis 8° Neigung; Uebergang

der Sandsteinschichten bei Ternir- Chan - Schura und Kapschugai, aus W. 35 bis 40° N. und

W. 10 bis 15° N. in die vorherrschende Richtuug N. 30, 0. mit 46° Einfallen gegen N.

Entschiedener und positiv begrundeter erscheinl das Einwirken nordôstlicher Erhebungen

dagegen in Géorgien und Arménien.

Im meschischen oder karlhaliuiscb.cn Grànzgebirge
1

) steht die NO-SW. gerichtete Làn-

genachse des fundamentalen Urgebirgsgewôlbes im Parallelismus mit der Streichungslinie, wel-

che die dasselbe iiberlagernden und zu beiden Seiten des Gebirges aufgerichteten Schichten der

Kreide- und Tertiairformation zeigen.

In Arménien erhàlt die Ei hebungsrichtung von SW-NO. nur einmal hervorragenden oro-

graphischen Ausdruck und gewinnt eine besondere physikalische geographische Bedeutung in

der Wasserscheide zwischeu dem oberen Lauf des Kur und Araxes. Sehr scharf und bestimmt

pràgl sich dièse Wasserscheide in der Unie aus, welche von dem Trachyt-Dome des grossen

Abulberges bei Akalkalaki in siidwestlicher Richtung iiber den Doleritkegel des Tschiisch-Tappà

751 5 und den 9000 F. hohen Gôk-Dagh, durch den Kratersee des Tschyldirsystems gefiihrt, liings

des sudostlichen Randes des von Laven bedeckten Plateaus von Gella in grader Verlângerung 4

hohe vulkanische Gipfelpunkte triiït und im 8000 Fuss hohen Alagôduk die meridiane Reihe

der ïrachyt- und Obsidiaukegel des Sagauly-Daghsystems im rechten Winkel durchschneidet.

Sehr beachtenswerth ist die Hàuugkeit einer mehr oder minder versteckt diegenden dis-

locirenden Einwirkung auf den inneren Schichtenbau grôsserer und kleinerer Gebirgsgliede-

rungen in der Richtung von SW-NO., welche bei nâherer geognoslischer Untersuchung der

von mir bereislen Làndergebiete zwischen dem kaspischen und schwarzen Meere iiberall zum

Vorschein gekommen ist.

Dieser oft nur durch Messung der Streichungslinien dislocirter Schichten bestimmt zu er-

kennende Einfluss hat uberall und ohne Ausnahme das palaeozoische Terrain afficirt. Es ist die-

selbe merkwiirdige Stunde hora 3 — 4 des bergmânnischen Compassés, in welcher sich die

Schichten des fruher sogenannten Uebergangs- und Steinkohlengebirges, nicht allein in Europa,

sondern auch in der neuen Welt aufgerichtet zeigen
2
), wo dièses Verhaltniss die Aufmerksam-

keit L. v. Buch's und Alexander v. Ilumboldl's zuerst auf sich gezogen hat. — Die Ur-

spriinglichkeit des Streichens der Schichten des devonischen und Bergkalk-Terrains in der Rich-

1) Bulletin phisico-mathem. T. IX, pag. 30.

2) Asie centrale. T. I, pag. 280.
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i

tung hora 3, welches vom Siidfusse des Ararat an, als breite Zone zum Theil von jiïngeren

Bildungen bedeckt, diagonal durch Arménien zieht, unterliegt keinem Zweifel. Obnerachtet der

unglaublichen Zerrùttungen , welche der Schichtenbau dieser Bildungen, in Folge successiver

Hebungen, in anderen Richtungen hâufig erfahren bat, prâgt sich die Richlung hora 3— 4 in

den mittleren Werthen geuauer Messungen dennoch deutlich aus. Die von WSW-ONO. gerich-

teten kleinen palaeozoischen Parallelkelten, welche im Siiden des Ararat die Araxes Ebene quer

durchziehen und bei Degma-Dagoa vom Araxes quer durchbrochen werden, wiederholen in dem

Durchschnittsveihâllniss ihrer siïdwestlichen Streichungslinien zu der latitudinalen Lângenachse

der Ziige, in kleinem Maassstabe analoge Erscheinungen, wie sie in Bezug auf Nichlparallelis-

mus der Directionslinien a. und y. die Kiistenkelte von Venezuela darbietet.
1

)

Sehr wahrscheinlich ist es, dass die dislocirenden Krâfte, welche zu der alten Richtung

SW-NO. in jûngeren Bîldungsperiodeu mehrfach zurùckkehrten
2

), einen Antheil an der Enl-

slehung jener merkwurdigen Thalbildungen genoramen haben, welche mitunter ganze Système

nordwestlich gerichteter Randgebirge der Plateaulânder im rechten Winkel vollstàndig durch-

brechen und so den Werth spaltenartiger Schleusen erhalten, durch welche eiust bestandene

Binnenseen entleert wurden und in der Gegenwart der Abzug der Gewâsser zu den Niede-

rungen vermittell wird.

Die Durchbruche des Kur, durch das Trialetigebirge bei Atzkuri und Bardjom, des Sulak

durch den Sala-Tau am nôrdlicheu Dagestan, des Kizil-Uzen oder Zefid-Rud durch das Rudbar-

Gebirge der Elbruzkette in Nordpersien, wurden als Naturformen dieser Art gelten kônnen.

Krliefouiigen von SW-IO. in Arménien.

Fur die Ableitung der Achsenrichtung des Meskischen Gebirges, auf dem bisher befolgten

Wege, fehleu die geeigneten geodaelisch bestimmten Punkte. — Indessen befindet sich dièse

Richtung in einem scharfen Parallelismus mit der bereits erwàhnten Achse vulkanischer Er-

hebungen làngs der Kura Araxes Wasserscheide im lûrkischen Arménien.

Die Richtung dieser Achsenlinie wird durch die Lage der folgenden Berggipfel von vul-

kanischer Entstehung bestimmt, welche in langer Reihe die Plateaugebiete von Akalkalaki und

von Schuragel durchziehen:

1. Godorebi 41°27'54 ,;

lat. 61
c 20'53" long. = 10470 engl. F.

2. Gôk-Dagh 41° 12' 20" » 61° 0'57" » = 9739 —
3. Kissyr-Dagh 40° 56' 57" » 60° 44' 34" » = 10522 —
4. Bogo-Tàppâ 40° 49' 8" » 60° 36' 35" » = 8586 —
5. Eschak-Meidan 40° 28' 27" » 60°10'50" » = 8421 —
6. Tschomar-Dagh40°22'33'

/

» 60° 3' 7" » = 9247 —
7. Sivin 40°10'57" » 59°52'l9" » = 9240 —

1) Asie centrale. T. I, pag. 279.

2) Elie de Beaumont Tom II. 499, 595, 598, 805, 889. Tom III. 1146, 1246.
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Die geodaetischen Linien sind nach diesen Elementen:

1 :3 nach B' = 37° 56' 2" uud A = 37° 28' 43" == N. 37° 42' 22" 0. auf 9,78 geogr. M.

3:5 » fi' =37° 53' 5" » A = 37° 27' 31"= N. 37° 40' 1
8" 0. » 9,00 —

5:7 » fi' = 38° 59' 27" » A = 38° 47' 28" = N. 38° 53' 27" 0. »5,62 —
Die minière Achsenlinie c. erhàlt hiernach auf eine Lâoge vod 24,14 geogr. M. die geo-

daetische Orientirung von N 37° 59' 58" 0.

in 6 Meilen sûdwestlicher Enlfernung vorn Sivin-Dag bezeichnet das umfangreiche vul-

kanische Eruptivsystem des Kandil oder Topdag auf der Euplirat Araxes Wasserscheide den

Puukt, wo die vulkanische Erhebungsachse von SW-NO. in die Euphrat Araxes Wasserscheide

ubergeht uod zugleichdie bereits obeo pag. 371 uàher besprochene latitudinale Erhebungsachse

durchschneidet, welche von Elie de Beaumont als vulkanische Achse des Miltelmeeres be-

zeichnet wird.
1

)

IV. Dislocationen und Erhebung'cn in der Rschtung* von Si'id-

Nord.

Mit gleicher Bestimmtheit, wie die zuvor betrachtete Erhebungsrichtung von SW-NO.,

tritt in den kaukasischen wie in den armenischen Gebirgen der orograpliische und straligraphi-

sche Einfluss eines Systems von Hebungs- und Dislocationslinien hervor, welche der Meridian-

richtung folgen. Im Gegeosatze zu der Hàufigkeit und der Intensitât des orographischen Ge-

wichtes, womit die Parallelen der Ostwesterhebungsrichtung von 38 bis 45° der Breite auf dem

ganzen Baume zwischen dem kaspischen und dem schwarzen Meere zur Geltung gelangen,

scheint das Einwirken einer Dislocationsrichtung von SN. sich auf dem ganzen angedeuteten

Gebiete nur auf eine Zone von mâssiger Breite zu beschranken.

Als ein physiognomisch sehr bestiramt hervorlretender nôrdlicher Anfang dieser Zone ist

auf der Nordseite des kaukasischen Gebirges ein System von Plateaufôrmigen langgedehnten

und durch breite Thaler von einander getrennten Bergpartieen zu belrachten, die einen zusam-

menhângenden Hohenzug zwischen dem Laufe der oberen Malka und des Kuban bilden.
2
)
—

Sâmmtliche Glieder dieser Tafelzone besitzen gemeinsame aber schwache Neigung ihrer ebenen

Oberflâche gegen Osten, und wenden dem Kubanthale schroffe 1500 bis 1600 Fuss hohe ter-

rassenfôrmige Abfàlle zu. Die Achse dièses Zuges, der sich dem Kaukasus gewissermassen als

Vorgebirge anschliesst, und den Ausgangspunkt der Wasserscheide zwischen dem kaspischen

und schwarzen Meere bestimmt, deren Wirkungen sich bis Tsaiitsyn ausdehnen, beginnt vom

Fusse des Elburuzkegels. Dièse Achse durchsetzt das dem letzteren nordlich unmittelbar anlie-

gende, unmerklich gegen N. geneigte Hochland von Betschassin, auf welchem bei einer Breite

1) Elie de Beaumont 1. c. T. III, pag. 1112 — 1118.

2) Bulletin physico-mathématique. T. XIII. pag. 355 und Zeilschrift fur allgemeine Erdkunde. Berlin. T. I, p. 247 etc.
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von 20 Werst zwischen dem Taschly-Syrt, am Fusse des Elburuzkegels und der Hôhe von

Bermamut keine grôsseren Unebenheiten vorkommen, als solche, die das minière Niveau der

Ebene um 200 Fuss iïberragen. Von dort erstreckl sieh die Zone von den Hôhen Bermamut

und Eschkakon bis zu dem 2400 Fuss hohen Kalkplateau des isolirten Tafelberges Temnolesk

genau in der Richtung des 12 Werst entfernten Stavropol.

Fur die minière Ricbtung dieser meridionalen Erbebungsachse geben die folgenden Punkte

die bestimmenden Elemente :

Elburuz = 43°2l'l6"lat, 60° 6' 6" long. É = 169°22'40" = 18524 e. F.

Stavropol =45° 3'll" » 59°39' 2" » A = 169° 3' 48" = 2150 —
Mit einemWerthe von 25,94 geogr. M. fur c. ist die gesuchte Richtung auf den Meridian

des Elburuz berecbnet N. 10° 46' 47" W. Nôrdlich von Stavropol wird die weitere Fortset-

zung dieser Wasserscheide zwischen beiden Meeren, durch den Lauf einer Linie bestimmt,

welche mit ôstlicher Abweichung vom Meridian den See Manetsch durchschneidet und der

Scheilellinie einer ununterbrochenen Terrainerhôhung folgt, die in Form eines flachgewôlblen

Rùckens die gauze Steppe durchsetzt und bei Tsaritsyn mit der Richtung des rechten hohen

Wolga-Ufers zusammenfullt.

Die minière Richtung dieser Linie, womit die in Rede stehende Wasserscheide ôstlich

vom Meridian abweicht, wird durch die folgenden Punkte bestimmt:
)

Stary Manitschky 46° 10' 8" lat. 12° 59' 15" long. Pulkowa lï = 18° 23' 8"

Tsaritsyn 48° 42' 5" » 14° 11 58" » » A = 17° 29' 34"

Hiernach schneidet die Linie auf 39,93 geogr. M. Eutfernung den Meridian von Stary

Manitschky unter N. 17° 56' 21 " O.

Die Wirkungen, welche das System meridionaler Dislocationen auf dem siidlichen Kau-

kasus- Abhange hervorgebracht hat, sind in orographischer Beziehung von keiner Bedeutung.

Sehr bemei kenswerth ist dagegen der bestimmt hervortretende Einfluss von durchgreifenden

Spaltungen, welche den gesammten inneren kaukasischen Gebirgsbau innerhalb einer Zone af-

ficirt habeu. dereu Achse zwar keine siidliche Verlângerung der Stavropolschen Plaleau-Rich-

tung N. 10°46W., wohl aber eine mehr ostliche Parallèle derselben bildet.

Ohnerachtet der grossen Zern'ittungen der stratigraphischen Verhâltnisse, welche in dem

iuneren Baue der dem kaukasischen Hauptkamme von Suanien zunàchst vorliegenden Schie-

ferketlen alsFolgen statlgehabter Erhebungen nach zwei Hauptrichtungen erscheinen, zeigt sich

der ùberwiegende otographisch bestimmeude Einfluss der Ostwesterhebungen in diesen Ketten

nicht minder durchgreifend und scharf ausgepràgt, wie in den ihnen sudlich parallel vorlie-

genden ïafelzonen der Kreidekalke zwischen Radscha und Imeretien. Die constante Wieder-

kehr eines um die Meridianrichtung oscillirenden Streichens, zumal der àlteren tieferen Schich-

ten, welches in einer und derselben Linie vom suanischen Kamme iïber Okriba hinweg bis an

1) Positions géographiques déterminées en 1847 par le Lieutenant- Colonel Le mm dans le pays des Cosaques

du Don par Al. O. Struve. Mémoires de l'Académie Impériale des Sciences de St.-Pétersbourg. Sciences mathém. et

physiques. Tom VI. pag. 23. 1855.
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den Fuss des Gebirges zu verfolgen tst, deulet hier mit Bestimmtheit auf spàter Statt gehabte

Ein g rifle dislocirender plutonischer K rafle. Einem gleichen Verbâllnisse wird man die Zerklûf-

tuogen, Verwerfungen und hohlenarligen Einsenkungen zuschreiben diirfen, welche einegenau-

ere Untersuchung in dem neocomen und oberen Kreidegebirge von Radscha bei Chotevi und bei

Nikola-Tsmida (2922 Fuss.) wie in demi Baue der siidlichen, gleicber Formation angeborigen Um-

wallung des weiten Kesselthals von Okriba erkennen làsst. Das lineare System von Klùften und

Spalten, welche das zersprengte Kalkgebirge quer auf seine Làngenrichtung durchsetzen, bedingt

eigenthiïmliche hydrographische Verbâllnisse, durcb welche dem Phànomene der Perte du

Rhône analoge Naturerscheinungen sich zweimal auf ein und derselben Zone wiederholt zeigen.

Bei Nikola-Tsmida 1

) veraulassen Klûfte und Verwerfungen, die das Flôtz-Kalkterrain in der

Richtung JN. 15°-20 J W. durchzieben, das plôtzliche Verschwinden des Tschkharula Flusses
2
) in

Mitten seines felsigen Bettes und vermitleln nach einem verborgenen Laufe des Wassers von 4

Werst den Wiederaustritt desselben an einer lieferen Stelle. Ein gauz gleiches Veihallniss veran-

lasst weiter siidlich genau in derselben Richtung das Verschwindeu des Flusses von Tqirboul
3

)

dicht unler der hohen Felswand, welche den naluilichen Ausgang des durch seinen Keichthum an

Sleinkohleu beruhmten Thaïes gleiches Namens 1 527 Fuss iiber dem Meere vollig abschliesst.

Am correspondiienden Fusse des âusseren siidlichen Abhanges der Thalumwallung von Tqir-

boul Ireten die Wasser des verschwundenen Flusses in einem lieferen Niveau 627 F. ii. d. M.

bei dem Dorfe Tschkhari aus hôhlenartigen Kliiften innerhalb der Achse einer flacheu Wôlbung

des Beiges Saghoré^) hervor, welche in der Meridianrichtung liegt. Die Quellen vereiuigen sich

zur Bildung der Dzewrula, die der nahen Qwirila zueilt. In den

georgiscîit'ift uiicl arineiiâsclteii 6ebirgen

gewinnen die VVirkungen meridianer Erhebungen eine ganz vorziigliche orographische Bedeu-

tung. Dieselbe beruht auf dem hervorragenden Antheil, den flach gewolbte unter sich paral-

lèle Hochrûcken und in der meridianen Richtung zu linearen Gruppen aneinander gereihele

domartig gestaltete vulkanische Erhebungen au der physikalischen Begriinzung von Hauplthei-

len der taurisch-armenischen Plateauerhebungen nehmen.

Der Werth einer physikalischen Begranzung wird auch hier allerdings denjenigen Linien

zukomnien , welche in meridianer Richtung auf làngeren lntervallen Wasserscheiden bilden

und die Gipfelpuukte auf denselben befmdlicher hoher Bergsysteme in grader Richtung ver-

binden. Eine dieseu Anforderungen entsprechende W asserscheide, welche der meridianen Rich-

tung folgt, ist in dem Massengebirge ausgedruckt, welches zwischen den laliludinalen Ketten

von Trialeti , Besobdal und Pambak die Plateaugebiete von Akalkalaki, Tschyldir und Alexan-

dropol gegen Osten begriinzt. Den nordlichen Theil dieser Wasseischeide bildet die umfang-

reiche Gruppe der Reihenvulkane Godorebi uud das Doppelsystem der mit dem grossen und

1) Description géographique de la Géorgie traduite par Brosset 1842, pag. 375.

2) Dubois de Moutperreur, voyage autour du Caucase T. II, pag. 387.

3) Description géographique de la Géorgie, pag. 361.

4) Description géographique de la Géorgie 1. c. pag. 361.

$Iém. se. math, et phys. T. VII. 49
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kleinen Ararat vergleichbaren Abulberge bei Akalkalaki. — Am Sùd-Ende dieser imposanten

Reihe tritt die meridiane Wasserscheide etwas gegen Osten hervor und setzt in rein siidlicher

Richtung bis zu den trachytischen Erhebuugssystemen Agri-Kar (41° 15' 50" long. 61°35' 16"

—
- 10020 e. F.) und Tschiïsch-Tâppâ fort. Von diesem Gipfel an, in den vulkauischen Abolz-

Bergen
1

) eine noch etwas siidostlichere Richtung verfolgend, bildet die Wasserscheide, vom

nicht vulkanischen Ag-Lagan 40° 58' 43" lat. 6t°47' 4" long. 10000 engl. F. beginnend,

den eigentlichen ôstlichen Anfangspunkt der Besobdalkette an dem Ostrande der Hochebne von

Alexandropol; weiter siidlich triffl die Wasserscheide die Pambakkette in der Porphyrkuppe

Delaglar und beriihrt in grader Richtung den doleritischeu Eruptionskegel Golgeta 7580 e. F.

und den Gipfel des Alagez m 40° 31' 29" lat. 61° 5l' 31" long.

Die geodaetische Lage der vulkanischen Erhebungsachse der Système Abul, Agri-Kar und

Tschiisch-Tâppâ giebt die Linie, welche vom Godorebi iiber den kleinen Abul bis zum doleri-

tischen Karaul-Tâppâ verlângert wird, der deraselben Breitengrade der Besobdalkette angehôrt:

Karaul-Tâppâ 40° 54' 28" lat. 61° 3 1' 0" long. È = 1 67° 1 4' 50" absol. H. == 10470 e. F.

Godorebi 41°27'54" » 61°20'53" » A = 167° 8' 10"

Die Orientirung dieser Linie c. von 8,5 geogr. M. Lange ist N. 12° 43 33" W.

Einen nahe gleichen Ausdruck fur die Lage dieser meridionaleu Achse giebt die Verbiu-

dungslinie zwischen den Gipfeln des :

1. Ararat 39° 42' 1 1" lat. 61° 57' 43" long. B' = 175°28' 2" absol. H.= 1 6940 e. F.

2. Alagez 40° 31' 29"» 6r5l'3l" » j

A
,

= 175
° 24 2

\ » » = 13490—ë
l B = 172° 58 4 J

3. Ag-Lagan 40° 58' 43" » 61°47' 4" » A = 172°55' 9" » » = 10020—
Die Richtungslinie zwischen 1. und 2. ist hiernach N. 4° 33 48" W. mit einem Werthe

von 14,87 geogr. M. fur c. Dieselbe Linie ist fur 2 und 3 mit einer Lange von 6,86 geogr.

M. = N. 7° 3' 29' W. orientirt. Die mittlere Directionslinie zwischen 1. und 3. ist mit 21,73

geogr. M. fur c. = N. 5°48'38" W.

Die Linie welche den Dolerit-Kegel Karaul-Tâppâ 40°54 2b" lat. 61°31 0" und den aus

Obsidian und Perlstein gebildeten Bogutly 40° 22' 39" lat. 61° 26' 57" long. 9669 e. F. am

westlichen Fusse des Alagez verbindet, giebt fur die mittlere Richtung des Arpatschai-Laufes

nach B' — 5°32'20" und A = 5° 29' 42" N. 5°3l' W. Dieser Fluss durchschneidet lângs

der lùrkischen Grânze im tiefen Felsenthale ein Terrain, welches ausschliesslich aus basalti-

schen und doleritischen horizontal iiber einander gelagerteu Lavaschichten gebildet ist und

zum Theil von màchtigeu Trachyttufbilduugen bedeckt wird.

Der Bogutly unler gleicher Breite mit dem Saganly-Dagh
2

) nimmt eine mittlere Stellung

iwischen dem Alagez und dem trachytischen Doppelsyslem der Aladja Berge 40° 30' 46" lat.

61° 4' 45" long, und 40° 27' 25" lat. 61° 6' 42" long. 8897 engl. F. auf der rechten Seite des

Arpatscbai ein.

1) Description géographique de la Géorgie I. c. pag. 147.

2) Ritters Erdkunde. Tom X, pag. 400 — 407.
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Ein anderes vulkanisches Massengebirge , dessen Hauptgipfel sich nahe in ein und dem-

selben Meridian aneinander reihen , bietet das System der folgenden, Obsidian und Bimmstein

reiohen Trachyt Dome des Saganly- Dagh dar:

1. Alla-Geduk 40° 34' 14"lat. 60° 1
1' 4l'

/

long. B' = 3° 35' 25" absol. H. = 7988 e. F.

2. Eschack-Meidan 40°28'27" » 60°10'50" » 8421 —
3. Kumri 40°24'57"» 60°10'31" » 9380 —
4. Surp-Chatsch 40° 13' 13" » 60° 9 41" » 4 = 3° 33' 53" » » = 9575 —

Die 5.19 geographische Meilen lange Achse dieser Reihe ist diesen Elementen zu Folge

N.3°34 29"0. orientirt. Der Sîochriicken der dièse Reîhenvulkane tragt, bildet den sùdliehen

Anfang einer Wasserscheide zwischen den Flussgebieten des Kur und Araxes einer Seits und

des Tscborok andrer Seits. Es nimmt dièse Wasserscheide irn Tigma-Dagh den hohen und steil

absturzenden Westrand der Plateaus von Kars und Ardahan in sich auf und riickt ohne Uuter-

brechung durch den vulkanischen Arzian-Dagh, Telill und Pozchow-D;igh bis zu den achalzik-

iinerelinischen Grànzgebirgen zwischen Peranga und dem trachylischen Persath hinauf.

Die niittlere Richtung dieser Wasserscheide, sehr genau bestimmt durch die Lage:

des Telill 41° 35' 7" lat. 60° 1
5' 33"long. B' = 3°7'30" 8220 engl. F.

des Surp-Chatsch 40° 13' 13" » 60° 9' 41" » A = 3° 3' 39" 9575 —
ist auf eine Erstreckung von 20,55 geogr. M. = N. 3° 6 O. Eirie nordliche Verlângerung

dieser Linie trifft sehr nahe den Elburuz 60° 6' 6" long. Die siidliche Verlângerung dagegen

scheiut den Sypan-Dagh, am Vansee zu tangiren, dessen geodaetische Lage indessen noch durch

keine genaue Messuug verbùrgt ist.

Oestlich vom Aiagez und Ararat erhalten die Parallelen der Meridianriehlung als Achsen

vulkanischer Reiht rieriiebungen noch zweimal ein hervorragendes orographisches Gewichl. —
Eine dieser Parallelen bildet die Scheitellinie des Plateaus von Agmangan , und verbindet die

Obsidian- und Glasberge Bos-Dagh und Ag-Dagh wie die Doleiit-Kegel Kanly-Gôll und Ag-

niangan
1

); die andere entspricht der Zone kegelfôrmiger Trachyterhebungen des Dary-Dagh,

Ylanly, Alindja, Kuki-Dagh und Gôk-Dagh, welche die Steinsalzmulde von Nachitschevan

durchbrechen.

Grosser ist die physikalisch-geographische Bedeutung einer meridianen Wasserscheide

zwischen dem caspischen Meere und dem persischen Meerbusen. Sie beginnt im Sûden des

Ararat, in den ausgedehnlen vulkanischen Plateauerhebungen der turkisch-persischen Wiisten-

grânze
2

) zwischen den Alpenseen von Van und Urmia und geht vom 11000 Fuss hohen Erlan

oder Avtin-Dagh 3
) durch dass 7000 Fuss hohe Plateau von Ali-Baug

4

), in den Bergknolen

des kurdistanischen Alpeidandes, wie in die Gebirgskette von Luristan iiber.

Die minière Richtung dièses meridionalen Massengebir gszuges fallt in die siidôstliche Ver-

1) Dubois 1. c. T. III, p. 310.

2) Rilters Erdkunde T. IX, p. 923.

3) Bulletin physico-mathem. Tom XV. Nr. 22. pag. 349.

4) Ritters Erdkunde, IX. pag. 641.
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lângerung der Linie, welche Alagez und Ararat verbindet und befiindet sich somit nur in gerin-

ger ôstlicher Entfernung vom Meridian 62° 10 55" des Kazbek.

Es ergiebt sich aus dem Vorhergegangenen, dass sâmmtliche Erhebungssysteme welche

auf dem Islhmus zwischen dem caspiscben und schwarzen Meere, innerbalb der Meridianrichtung

orographisch gestaltend gewirkt haben, mit parallelen aber alteroirenden Achsenverhâllnissen,

einer Zone angehôren welche durch die Meridiane des Kazbek und Elburuz begrânzt wird.

Eigenthiimlichkeiten dieser Zone sind, dass die maxima der absoluten Masseuerhebungen Klein-

Asiens und Arméniens von ihr eingeschlossen werden und die Gebiete der intensivsten vulka-

nischen Wirkungen sich auf ihr behnden. Von vorzùglicher physikalischer Bedeutung ist der

Umstand, dass die Wasserscheide zwischen dem caspischen und schwarzen Meere nicht allein

im Sùden des Kaukasus mil dieser Zone zusammenfàllt, sondern dass dieselbe auch nôrdlich

von diesem Gebirge bis zum 57° der Breite in der Richtung von SSW. — NNO. also parallel

mit der Erhebung in Wirksamkeit bleibt, welche das Plateau des Ust-Urt auf dem truchmeni-

schen Isthmus mit dem Bergknoten von Guberlinsk in Verbindung bringt
1

). Wichtige und ent-

scheidende geognostische
2
) und stratigraphische Thatsachen, welchen auch das Vorkommen des

Tschernosjom auf den Hôhen des Tafelberges Temnolesk zugehôrt fordern die Annahme, dass es

eine verhâltnissmâssig sehr junge Période war, in welcher jenes Ensemble von Meridianerhe-

bungen durch eine mâchtige, gleichmàssig und gleichzeitig wirkende Ursache hervorgebracht

worden ist, welche in verhâltnissmâssig schmaler Zone ein ganzes System von latitudinalen Ge-

birgsketteu der verschiedenartigslen Hôhe, Ausdehnung und mineralogischen Zusammensetzung

quer duichsetzt und noch weit iiber dasselbe hinaus gewirkt haben.

Die in dem Vorslehendcn betrachteten allernirenden Meridian-Erhebungen zeigen in ih-

rem transversalen Verhàltnisse zu der vorherrschenden latitudinalen Richtung des kleinasiati-

schen Taurus und dessen zahlreichen Parallel-Erhebungen auf dem kaukasischen Isthmus, eine

âhnliche geologische Bedeutung, wie die vier grossen allernirenden Meridianketteu der Ghates,

des Soliman, Bolor und Ural in ihrem rechtwinklichen Verhàltnisse zu den Parellel-Erhebungen

des Kuenlun, Hindu-Ruh, Ghiaur-Dagh, fur Central-Asien besitzen.
3

)

In dem Vorhandensein dieser sich rechtwinklich durchschneidenden Gebirgsketten erkenntA.

v. FI u m b o 1 d t die beiden liervorragendesten Zuge in dem Gesammtrelief des asia tischenCoutinents
4

)

.

Mit Riicksicht auf die Hâuflgkeit der Erhebungs- und Gebirgssysteme, welche von dem

Anbeginne der palaeozoischen Zeit bis zur Gegenwart, mehr oder minder nahe, der Meridian-

richtung folgend, durch Beaumont
5

), d'Orbigny
6

), Pissis
7

), Marcou
8
), fur Europa und Amerika

1) Asie centrale T. I, p. 430.

2) Bulletin phisko-mathem. Tom XIII, pag. 355.

3) Asie centrale. Tom I, pag. 413.

4) Asie centrale T. I, p. 414.

5) Beaumont notice sur les systèmes de montagnes T. I — III. Paris 1852.

6) Comptes rendus hebdomadaires de l'Académie des sciences T. XVII, p. 28 et 379.

7) Comptes rendus T. XVII, p. 28.

8) Esquisse d'une classification des chaînes de montagnes d'une partie de l'Amérique du Nord p. J. Marcou 1855.

Annales des mines T. VII, p. 329.
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erkanDt worden sind, wird es wahrscheinlich dass innerhalb der Zone der kaukasischen Meri-

dianerhebungen mehrere von den in anderen Làndern als selbststàndig aufgefassten Bruch- und

Aufrichtungssystemen der Schichten von Sud nach Nord repràsentirt sind. Den môglichen Pa-

rallelwirkungen der Système von Corsica und Sardinien, des Tenarus und der Anden ') wiïrde

hier vorzugsweise nachzuforschen und eine Unlersuchung der synchronischen Beziehungen der

erloscbenen Vulkane des armenischen Hochlandes wie des Kaukasus mit denjenigen anderer

Erdtheile hiermit in Verbindung zu bringen sein.

Die Erhebungpsrichtimg'en in Nord-Persien.

SchoD in dem Vorhergehenden ist der geologischen Bedeutung gedacht worden, welches

das nordliche Randgebirge des eigentlichen Plateau von Iran als ein Hauptglied in der grossen

zusammenhàngenden Kettenzone besitzt, auf deren, den Alten wohlbekannter physikaliscber

Natur die Vorstellung der alexandriDischen Schule von dem berùhmten Theiler
2

)
der gesamm-

ten Erdoberflàche, dem Diaphragma des Dicearcb beruht, welcher von den Sâulen des Her-

cules, durch Sardinien, Sicilien, den Peloponnes, Jonien, Cilicien, durcb den Taurus bis zum

Imaus reichte.

Der Begrifî von der grossen Erhebungsachse der alten Welt in der Richtung von Ost

nach West, welche im Gewande der poetischen Géologie der Inder naturgemàss als eiae Zone

von Parallelerhebungen von Ost nach West erscheint
3
), findet hier einen Ausdruck, desseu

geologische Bedeutung der Umstand nicht verringert, dass dièse grosse Zone mannigfaltig in-

dividualisirte und verlângerte, tafelartige Massengebirge iu sich aufnehmender Gebirgsketten,

der strengen Vorstellung eines Parallel von Rhodes entgegen, weder gradlinig, noch als ein-

facher Gebirgszug verlâuft. Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass es die westliche Verlân-

gerung das Kuenlun und nicht etwa des Himalajah ist, welche im Westen des Bolor den

indischen Kaukasus durch einen nôrdlichen und sùdlichen Hindu-Koh begrundeu') und dass

somit die Gebirgsketten der Ghaur so wie die von Herat, Mesched, Kabuschau bis zum Elbu-

ruz, als eine westliche Fortsetzung des Paropamisus in der That die mittlere Richtung des Kuen-

lun in den Taurus uberfuhren. Diesem Verhàltnisse unbeschadet ist der znsammengesetzte

Charakter jener nôrdlichen Bandgebirge des Plateau von Iran aus Parallelzouen nach drei ver-

schiedenen Erhebungsrichtungen
u

) nicht minder gewiss, als sich die Combination zweier Haupt-

richtungen innerhalb der gradlinig von SO.-NW. fortschreitenden mittleren Achse des kauka-

sischen Gebirges gezeigt hat.

1) Beaumont 1. c. T. I, p. 468. T. II, p. 586. T. III, p. 758.

2) Asie centrale T. I, p. 120. Strabo XI, p. 519. II, p. 68 und 129. XV, p. 985.

3) Asie centrale T. I, p. 118.

4) Asie centrale T. I, p. 126 und die Karte.

5) Asie centrale T. II, p. 430. Wood trarels p. 402.



390 (30) H. Abich.

Die Retten und Tafelzonen, welche das nordpersische Randgebirge zusammenselzen

,

gliedern sich nach

1. Erhebungrrichlungen von O.-W.

2. Erhebungsrichtungen von SW.-NO.

3. Erhebungsrichtungen von SO.-N'W.

Die astronomischen Ortsbestiramungen
1

) und topographischen Aufnahraen, welche durch

Hrn. Oberst Lemm auf einer sehr ergebnissreichen Reise durch Khorassan im Jahre 1838 aus-

gefiihrt worden sind, geben die sicheren Elemente um wenigstens fur die Grundziige dieser

wichligen orographischen Verhâllnisse sehr annâherende numerische Ausdrùcke zu gewinnen.

Die astronomischen Beobachtungen, durch welche jene Elemente erhalten worden sind, beziehen

sich nur auf eine sehr genau bestimmte Marschroute nicht abor auf hervorragende Gipfel in der

ligne de faite der Gebirgsketten. Nichts deslo weniger sind aber solche kartographisch verzeich-

nete Gipfel fur die Bestimmung der Richtung der Ketlen doch im hohen Grade werthvoll, da

sich dieAufnahme contiuuirlich enlweder innerhalb derAchse der Langenthàler oder am Fusse

der Bergketten parallel ihrer Lângenrichtung fortbewegte und auf geographische Fixirung aller

nur einigermassen hervorragenden Berghôhen durch Winkelmessungen wâhreud dei Wande-

rung stete Riicksicht genommen worden ist.

Die Operationen des Herrn Lemm verfolgen von Téhéran 3815 engl. F.
2
) bis Deh-Nimek

2481 eine sûdôstlicheRichtung und gehen dann ùber Lasgird 4060, Aguwan 4879, Damgan

3842 bis Schach-Rud 4453 eng. F. in eine nordwestliche ùber. Auf eine Erstreckung von

nahe fûnf Lângengraden verharrt die Marschroute in nahe ostwestlicher Richtung iiber Meio-

mid 3608, Abas-Abad 2959, Mihr 3276, Hussein- Abad 3243, Nischapur 4010 bisMesched

3053 engl. F., wendet sich dann nordwestlich gradlinig ùber Dsun-Abad 3670, Seidan 3727,

Kabuschan 4114, nach Schirwan 3454; biegt in WNW. nach Budscbnurd 3390 ein und

kehrt dann in sùdwestlicher Richtung ùber Firuse 4153, Tawar 4548, Choroscho 3272,

Dschadscherm 3043, Ri-Abad 3312 e. F., wieder nach Schach-Rud zurùck, um ùber Bostam

4556, Todsches 7364, durch das Ketulthal ùber die Passhôhe von 7747 e. F., nach Astara-

Abad 69 e. F. hinabzusteigen. Das auf jenem Wege sehr scharf begranzle Areal hat die Form

eines gleichschenkligen stumpfwinkligen Dreiecks, dessen Basis, nahe von Ost nach West mit

einer kleinen Abweichung nach Sud alignirt, durch die Endpnnkte Schach-Rud und Mesched

geodaetisch ûxirt ist.

Der innere Raum dièses Dreiecks, dessen Scheitelpunkt die Lage von Budscbnurd bezeich-

net, nimmt die terra incoguita des hohen Berglandes von Djordjan
3
) und Tabaristan ein, wel-

1) CTaTiicTHiecKoe OôoaptHie llepcia cocTaB.ieHaoe reHepa.ioMi» E.MpaM6eprosn> bt> 1841 nvty, pag. 329-^-331,

Allen Làngen-Angaben liegt hier die Entfernung der lnsel Ferro vom Meridian von Paris zu 20° 5' o0"zum Gronde. -™

Résultats géographiques du voyage en Perse par ie Lieutenant-Colonel Lemm en 1838 et 1839. Mémoires de l'Acadé-

mie Impériale des sciences de St.-Pétersbourg VI n"' série sciences mathém. et physiques Tom V, pag. 407.

2) Sàmmtliche Hohenangaben nach den barometischen Bestimmungen von H. Lemm. Supplément du mémoire

sur le voyage de M. Lemm en Perse par M. O. Struve I. c. pag. 428.

3) Unter den modernen Namen Tabaristan und Daghestan. — DasLand der alten Barkanier bei Sleph. Bvzani uqd.

Q. Curtius III, c. %. Ritters Erdkunde T. VIII, p. 61.
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1

ches sich auf einer Basis erhebt, deren Niveau durch das arithmetische Mittel der enlsprecheoden

absoluten Hôhen der angefuhrten Orte zu 3718 e. F. approximativ zu bestiinmen ist. Gegen Sû-

den durch das Dschaggetai-Gebirge begrànzt, gewinnt dièses Hochland in der Nordhàlfte des

Dreiecks durch das Zusararaentreten der den beideu Erhebungsrichtungen SO.-NW. und SW.-

NO.-zugehorigen Ketten die Bedeutung eines Bergknotens, der eine sehr zusammengesetzte und

wilde Gebirgsnatur verrâth und die grossesten absoluten Erhebungen des nordlichen iranischen

Randgebirges einzuschliessen scheint').

1. Erliebmigsriclitungen von ©st nacii West.

Die vortrefflichen topographischen Entwiirfe des Herrn Oberst Lemm von dera Verlauf'e

des nordlichen Randgebirges des persischen Plateaus von Téhéran bis Mesched stellen den

durchgreifenden Einfluss, den die Erhebungsparallelen von Ost nach West auch auf diesem

ganzen Raume ausgeùbt haben,ausser Zweifel. Hochstwahrscheinlich ist der ostwestliche Verlauf

der Elburuzkette zwischen den Meridianen von Téhéran 69° 17 50" und den Orten Ali-Abad

70 J 42' und Arferudbar 70° 54 im senlirecht auf die Gebirgsachse gerichteten Talar-Thale
2

).

Elemente fur eine angenâhei te Bestiramung der Richtung dièses Theils der Kammregion geben

zwei Gipfelpunkte der Kette, welche in nahe gleicher ôsilicher und westlicher Entfernung vom

Demavend liegen, der sich dein Elburuz des Raukasus vergleichbar, nicht innerhalb der Achse

des Gebirgskammes, snndern nôrdlich von derselben isolirt zu erheben scheint.

1. Der ôstliche Gipfel 35° 47' lat. 70° 54' long. B' = 94° 7"

2. Der Demavend 35° 56' 30"» 69° 55' »

3. Der westliche Gipfel 35° 52' » 69° 1
8'

» 4 = 93° 11"

Die Linie welche die Gipfel 1 und 2 verbindet, hat somit eine Liinge von 19,75 geogr.

Meilen und orientirt den fraglichen Theil des Gebirgskammes 0. 3° 39 S.

Eine zweite Ostwest-Parallele scheint vom Meridian von Astara-Abad 72° 1 9 5"bis zu dem

von Ri-Abad 73° 42 35" in Wirksamkeit zu treten. Ihre Orienlirung vermittelt ein in der

Kammregion des Gebirges nahe dem Passe zwischen Todsches und Kusluk gelegener Hôhen-

punkt a im obern Ketullhale und ein zweiter 8 Minuten nôrdlich von Riabad (3.

a. = 36° 42' lat. 72° 26' long. B' = 95° 56'

^.= 36
0 48' » 73°43' » A =95°10'

das Glied der Kammlinie, welches dièse Elemente fixiren, besitzt eine Lange von 15,5 geogr.

Meilen und folgt der RichtungO. 5° 33' N.

Die cartographischen Aufnahmen durch Hr. Oberst Lemm, der von Truilhier
3
) und Fraser

beschriebenen Ostroute der Caravanen auf dem flachen Tafellande von Téhéran nach Mesched

durch die nur sanften Einsenkungen âusserst flacher Lângenthaler folgend, zeigen das Durch-

gehen ostwestlicher Parallelerhebungen auch innerhalb der siidlichsten Vorketten des Gebirges

1) Fraser narrative in geo^raphical Sketch of Corassan p. 249—251, p. 557—584. Burnes trarels II, 89— 113.

2) Ritters Erdkunde VIU, p. 479—497.

3) Capitaine Truiibier mémoire descriptif im Bulletin de la soc. géogr. de Paris 1838. T. IX, pag. 109—137.
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bis zum Meridian von Schach-Rud. Sehr bestimmt âusserl sich dieser Einfluss in der Richtung

zweier Parallellinien, von welchen die nôrdliche durch die Lage von :

Aguwan 35° 46' 1
5"

lat. 7 1° 38' 35" long. B = 87° 55' 1
6" absol. H. = 4879 e. F.

Téhéran 35°40'44"» 69° 17' 50" » ,1=86° 33' 5" » » =3815—
auf 28,60 geogr. Meilen Lange 0. 2°46'N. orientirt ist. Die sudliche, durch die Lage der

Orte:

Lasgird 35° 23' 42" lat. 71° 0' 50" long. É = 86° 39' 36" absol. H. == 4060 e. F.

AiwoniiKëif 35°20'24" » 69°57'20" » A =86° 2'5l" » » =3516 —
bestimmt, folgt auf 12,97 geogr. Meilen der Richtung O. 3° 1 8 N. Das Durchschnittsver-

hâltniss in dem sich dièse Ostwestzuge zu den von SW. - NO. gerichleten Parallelerhebungen

des nôrdlichen Randgebirges von Iran beûnden, tritt hier in einen unverkennbaren Zusammen-

hang mit der Existenz der wichtigsten Passe von historischer Bedeutung. Dahin gehôren der

Doppelpass der Ahiyun-Passage bei Aguwan 1

), die Berg-Passage bei Lasgird
2

) am Salzstrom

der die Grânze zwischen Irak in Westen und Khorasan im Osten bildet und die iïber Steinsalz-

Felseu fuhrenden Syrdar-Pâsse 3
), die wahren Pylae Caspiae der Alten. Das noch weiter'e Fort-

wirken der beiden, an den drei genannten Durchschniltspunkten im stumpfen Winkel zusam-

mentretenden Normaldirektionen von O.-W. und SW.-NO. ist in den Hohenziigen zu erkennen,

welche hâufigen Unterbrechungen unbeschadet, genau nach den entsprechenden Richlungen

Ost nach West und Sùdwest nach Nordost in Mitten der Salzwiiste isolirte Gebirgspartieen von

grôsserer und geringerer Bedeutung bilden.

Auch der Sudrand des weiten Plateaugebietes, dem das hohe Gebirgsland des kurdischen

Tabaristan oder Daghestan
4

) im Norden vorliegt, wird nach Lemm durch eine mehrfach unter-

brochene Kettenzoue gebildet. In der westlichen Hâlfte dieser Zone treten zahlreiche isolirte

Gebirgsglieder als Theile unverkennbar friiher zusammenhângender , aber verschiedenen Erhe-

bungssystemen angehôrender Kettenin das Verhaltniss linearer Aneinanderrûckung in der Ricin

tung der Basis des vorerwâhnlen Dreiecks. lnselarlig erheben sich dièse Gruppen , aus der

Hochebene am Rande der Salzwiiste, und dehnen ihre Yerzweigungen mit der constanten, dem

jedesmaligen S) sterne zukommenden Làngendirection Vorgebirgs- und Halbinselnartig weit in

die Salzsteppe hioaus.

Den grôssten Theil der Osthâlfte der in Rede slehenden Zone nimmt das Khu Juggetai

oder Dschaggelai
5

)
Gebirge zwischeu Mezioan 21 Minuten westlich von Mihr 36° 1 18" lat.

und 74° 57' 50" long, und Sengi 36° 1 1 56" lat. 76 e
13 35" long. ein. Der physiognomische

Eindruck den die Gebirgsnatur aller chorassanischen Vorketten im Norden der Salzwiiste bis

Herat mit ihren meistentheils flachen Hochthàlern hervorbringt, fiihrt die Parallelzuge der

1) Ritters Erdkunde Tora. VIII, pag. 461.

2) Ritters Erdkunde Tom. VIII, pag. 458.

3) Ritters Erdkunde Tom. VIII, pag. 451.

4) Ritters Erdkunde VIII, 341.

5) Ritters Erdkunde T. VIII, pg. 331.
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schweizer Juraketten, ihre Lângenthàler und Comben mit kurzen Querdurchbruchen und spal-

tenarligen Querthàlem vor die Erinnerung 1

) Dièse Formenverhâllnisse welche die classichen

Arbeiten vod Thurmann 2

) und Gresley
3

) auf das grtiudlichste analysirt baben, sind geeignet

die Vorstellung von geognoslischen Zuslànden in Khorassan rege zu rnachen , die ihre Analo-

gieen vorzùglich ira secundàren Gebirge baben , aber mit speciellem Hinblick auf die kaukasi-

sche und armenische Gebirgswelt die Schichten der Numrauliten-Gruppe von einer Theilnahme

an diesen Gebirgsverhàltnissen nicht ausschliessen dûrfeo. Aus gleicben Grùnden seheinen die

bunten Sandsteine mit ibren gypsreichen Steinsalz einschliessenden rothen Mergeln, welche die

aussersten Vorketten von Tabarislan zusammensetzen
)

, die in ununlerbrochenen Zùgen von

Schach-Rud bis Herat den Nordrand der Salzwiiste umsâumen, auf lerliâre Verhiiltnisse zu deu-

ten, wie sie die Epoche der Ophiteruptionen mit den an sie gekniipften Nebenerscheinungen

imWesten Europas, zumal iu Spanien so eigenthumlich charakterisirt bat
5
). Verhaltnisse, deren

stratigraphische und orographische Zùge die ganze Westhâlfte des mediterranen Bassins be-

herrschen und auf deren wahrscheinlichen Zusammenhang mit analogen Erscheinungen in

Klein-Asien und Arménien von mir zu verschiedenen Malen hingewiesen worden ist.
6

)

Mit Riicksicht auf die pag. 388 bereits gemachten Bemerkungen findet die minière Rich-

tung der Ketten und Tafelzonen , welche den Sùdrand des Plaleaus von Tabaristan oder des

kurdisehen Daghestan zusammensetzen, einen hinreichend geuauen Ausdruck in der geodaeti-

schen Linie , welche die zahlreichen Orte auf der Route von Schach-Rud oach Mesched mit-

einander verbindet, deren Lage durch Lemra astionomisch bestimmt worden ist.

Die Positionen, welche fur diesen Zweck am geeignelesten erscheiuen, betreffen folgende Orte :

1. Schach-Rud 36° 25' 1
3" lat. 72° 51' 35" long, absol. H. = 4453 e. F.

2. Abas-Abad 36°22' 0" » 74° 13' 20" » » » = 2959 —
3. Mihr 36° 17' 8")) 74° 57' 50" » » » = 3276 —
4. Sebsewar 36° 12' 29" » 75" 29' 35"

t> » » = 3083 —
5. Kadamga 36° 6'2l"» 76°54' 5" » » » =4319 —
6. Scherif-Abad 36° l'47"» 77°20'50" » » » = 4767 —

Als Directionselemente hahen die relative Entfernung und die Lage der folgenden Orte gedienl:

1:2 nach B' = 93° 12' 39"^ = 92° 23' 39"= 16,5 geogr. M. = W. 2°48'N.

2:4 » B' = 99° 10' 39"^ = 98°25'3l" = 15,5 » » = W. 8°4s' N.

3:4 » B = 97°20' 4" A = 96° 14' 39" = 22,6 » » = W. 6° 47' N.

durch directe Verbindung von 1 und 6 ergiebt sich fur die gesuchte Directionslinie : nach H

1) Fraser narrative of a Journey into Khorassan pg. 249.

2) Thurman, Essay sur les soulèvements du Porrentruy IS32.

3) Gresley, Observations sur le Jura Soleurois. Nouveaux mémoires de la société helvétique Tom. V, 1841.

4) Ritters Erdkunde T. VIII, pg. 452. I. 17 Kraser geological observations in App. I. c. pg. 3't2.

5) Elie de Beaumont 1. c. pg. 570, T. II.

6) Ueber die geologische Stellung des Steinsal7.es im russ. Arménien. Mémoires de l'Académie de St.-Pétersbourg.

Tom. VII. und Bulletin de la classe physico-mathém. Tom VIII. pag. 341.

Mém. $c. math, et phys. T. VIL 30
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= 97° 28' 51" und A = 94° 49' 41 " die Orientirung = W. 6° 9' N. mit dem Werthe vod

54,6 geogr. M. fur c.

Eine geuauere und specielle Bestimmung der Uichtungseleinente a und (3 fur das Dschag-

gatai-Gebirge garanliren zwei geodaelisch oiientirte Gipfelpunkte , die am West- und Ostende

des Gebirgszuges eine dominirende Stellung einnehmen.

Der westliche, einem hohen kegelfôrmigen Berge angehôrige Gipfel erhebt sich nôrdlich

von der Route zwischen Mesinan und Meer in 10 Minutera wesllicher Enlfernung vom Meridian

des letzleren Ortes. Der ôstliche Gipfel dagegeu liegt einige Grad ôsllich vom Meridian von

Husseiu-Abad 36° 11 '

1 6"lat. 75° 45' 5" long.

Aus der Lage des Ost-Gipfels 36° 1
9'

Lat. 75° 52' long. B' 101
3 28'

des West-Gipfels 36° 29' - 7 4° 49' - A 100° 51'

ist die mittlere Richtung des Dschaggalai-Gebirges auf eiue Làngenausdehnung von 12,9 geo-

graphische Meilen W. 1 1°9 N. abzuleiten.

Es liegt nahe die Angaben Frasers
1

) von bedeutenden Obsidian-Lagern dieerin der Nahe

der uralten Ruinen-Stadt bei Mesinan unter deui Sand- und ïbonboden entdeckte, mit einem

westlichen Gipfel des naben Gebirges in Beziebung zu bringen und die Lage eines erloschenen

trachylischen Eruptionssystenis daselbst vorauszusetzen , von dem bedeutende Obsidianstrôme

àhnlicher Art und Bedeutung ausgegangen sein môgen, wie sie dem schonen Eruplionskegel

des Kiotan-Dagh an der Peripherie des vulkanischen Agmangan-Plateaus nordlicb von Erivan

in reicher Fiille entstiômt sind.

Mil Riicksichl auf den Hauptzweck der bisher verfolgten Untersuchungen verdienen unter

den Gebirgsinseln , welche mit hohen Gipfeln und Domarligen Berggestallen ausgestattet, sûd-

lich von dem vorerwâhnten Randgebirge der Salzwùste in der letzleren zerstreut liegen, dieje-

nigen eiue besondere Aufmerksamkeit, fur welche das Verhâltuiss linearer Stellung parallel mit

den Breitengraden nachzuweisen ist.

In dieser Beziebung ist eine sehr hohe und umfangreiche Bergerhebung von grosser Be-

deutung, die genau ira Meridiane von Sebsevar in 20 Minuten sùdlicher Enlfernung von letzte-

rem Orte die horizontale Flàche der Salzwùste auf eine imposante YVeise ùberragt und auf der

Karte von Lem m den Namen Kuchmisch trâgt. Zwei seitliche Fortselzungen dièses Massenge-

gebirges mit domfôrmig gestalleten Gipfeln erstreckeu sich von demselben in divergirenden

Richlungen, die eine gegeu Sùdost, die andere gegen Sùdwest (Kuchmisch 35° 56' lat. 75°26'

36" long. Sùdwestlicher Hohenpunkt 35° 30' lat. 44° 31 50 long.) Da der Kuchmisch ge-

nau in der geographischeo Breile des Demavend und zwar 75° 26 in ôstlicher Lange liegt, so

ist seiue Entfernung von diesem Trachytkegel 67,25 geogr. M.

3. Erhebungsriclituiigeii von Siidwest naeh Hordost.

So wenig auch die Mitwirkung von Oslwestei hebungen in der Gliederung des Elburuz-

gebirges zu verkennen ist, so wird die Hauptrichtung der ôstlichen Fortselzung desselben als

1) Ritters Erdkunde T. VIII, pg. 333. Fraser narrât, p. 371.
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nordweslliches Randgebirge von Tabaristan und Kabuschan doch auf eine nicht minder be-

slinimte Weise durch die grossen Parallelerhebungen von SYV.-iNO. bedingl, welche dièses Ge-

birge in seiner ganzen Ausdehnung von Bedeselil und Schach-Rud an aussehliesslich zusam-

mensetzen. lu dieser nôrdlichen Hàlfte besitzt das Gebirge einen Hauptkamm, welcher von kei-

ner (Juerlhalspaltung durcbbrocben, eine geschlossene Wasserscheide zwischeu dein hoben Ta-

fellande und den nôrdlichen Vorketten vermiltelt.

Den bereils oben gegebenen Andeutungen gemâss, wird die Hauptrichtung dieser Parallel-

Erhebungen von SW'.-iNO. dureb die iMarscbi oute ausgediiïckt, deren nôrdliche Hàlfte als

der wesllicbe Schenkol des pay. 390 nâber bezeichneten Di eieeks zu betraehten isl.

Die Orte, welche auf dieser Directionslinie durch Lemm bestimmt worden, siud von

Sûdwest nach Nordost gezàhlt, die folgenden:

1. Lasgird 35° 23' 42" lat. 71° 0'50" long. = 4060 e. F.

2. Szemnan 35° 34 4" 7 1

0
1
8' 50" » = 3721

3. Aguvvan 354615" » 71° 38' 35" » = 3516

4. Doblet-Abad36° 4' 37" » 72° 3' 35" = 3821

5. Damgan 36° 9' 52" 72° 14' 5" » = 3842

6. Deh-Mulla 36° 16' 9" » 72° 38' 5" = 3794

7. Schach-Rud 36° 25' 13" » 72° 51' 35" » = 4453

8. Rostam 36° 29 20" » 72° 54' 5"
- 4556

9. Redescht 36° 25' 35" » 72° 55' 35" » — 4245

1 0. Meggcs 36° 36' 27" 73° 17' 50" » = 3990

11. Ri-Abad 36° 42' 10" » 73° 42' 35" » = 3312

12. Djodjerm 36° 57' 24" » 74° 16 35" = 3043

1 3. Chuischo 37° 6' 55" » 74° 31' 50" » s= 3272

1 4. Tawar 37° 18' 27" » 7 4° 46' 35" » = 4558

1 5. Firuse 37° 21 .35" » 75° 7' 50" » == 4153

16. Rudschnurd 37° 29' 13" » 75° 12' 35" » = 3390

Die in diesen Angaben enlhaltenen, 1 6 Glieder bildenden Ricbtungselemeute auf 3 Gruppen

gebrachl, geben die Làngen der einer jeden derselben zukommenden Directionslinien , wie folgt:

ï. 1: 9nachB'= 56°54'23"uod J55°47' 4" W .
33° 39' 17"S. c. = 27,91 geogr. M.

11. 9:12 » B =64° 18' 22" » A 63° 29' 59" W. 26° 5' 50"S. c. = 1 8,08 » »

111.12:16 » B= 54Ù 46'31" » 4 54° 12' 39 ' W. 35° 27' 25" S. c. = 13,70 » »

Nach Maassgabe dieser drei Gruppen erhàlt die minière Richtung auf eine Lange von

59,69 geogr. M. fur c. den Ausdruck vV. 31° 44' S.

Sollen die Direclionen der Theile der Gebirgsachse, die den einzelnen Linien 1. 11. und

III. parallel liegen mit Hiilfe geographisch festgestelller Gipfdpunkte der Kammregion selbst

gesucht werden, so diirfen fur den der Lînie I. enlsprechenden Thei) die folgenden, der carto-

graphischen Skizze von Lemm entnommcaen Hôhenpunkte eine Anwendung finden.
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Ein im Meridian von Arferudbar und Lasgird auf der rechten Seite des Talar-Thales, im

Durchschnittspunkte mit der bereits pag. 392 bestimmten Verbindungslinie zwischen Thehe-

ran und Aguwau befindlicber:

Gipfel 35° 47' lat. 70° 55' long. A = 57° 33' und der

Tscbescbme-Ali 36° 18 lat. 71°56' » B = 58° 9 , welcher nordwesllich zwi-

schen Doblet-Abad uud Daragam emporragt.

Die Verbindungslinie zwischen beiden Bergen, deren nordôstliche Verlângerung die Pass-

hôhe des Gebirges zwischen Todschess und Kusluk ira oberen Ketulthale pag. 391 trifft, ist der

Hauptrichlung des Kammes vôllig enlsprechend und ist mit déni Werlhe von 14,5 geogr. M.

fur c. W. 32° 9' S. orientirt.

Die Theile des nôrdlichen Randgebirgs-Karnmes, die den Linien 11. und 111. der Marsch-

route entsprechen, liegen in grader Richtuug zwischen dem bereits pag. 391 in Anwendung

gekommenen, nôrdlich von Ri-Abad gelegenen

Gipfelpunkte b = 36° 48' laf 73° 43' long. A = 55° 7' und

demAla-Dagh =37°2l' » 74° 43' » #'=55 J 43'

Mit diesera Namen bezeichnet der Lemmsche Karten-Entwurf einen der bedeutendesten

Hohenpunkte des Alpeulandes von Kabuschan zwischen Tawar und Firuse. Der durch dièse

beiden Punkte begrànzte Theil der Elburuzkelte, folgt auf einer Lange von 14,5 geogr. M. der

Richtung W. 35° 25' S.

Die nahe Uebereinstimmung in den Werthen, welche die Hauptdirection des Gebirges nach

der ligne de faite und nach der Marschroute am Fusse desselben ausdriicken, darf wohl als eine

Bestàtiguug der pag. 390 gemachten Voraussetzungen gelten.

Die so eben ermiltelte Richtung der nordôstlicheo Elburuzkelte, findet noch einmal im

Siiden des Dschaggetai-Gebirges eine Parallèle in der sûdwestlicheu Abzweigung des pag. 394

bezeichneten Kuchmysch, bis dahin wo dieselbe im Durchschnittspunkte mit einer anderen

Kette eine Grànze undet, die dem Système der sogleich nâher zu bezeichnenden Erhebungen

angehôrt.

3. Erliebungsriclitnngen von Sudost nach Uordwest.

Dasselbe Gesetz des gradliuigen Fortschreitens hoher Parallelketten, welches die Orogra-

phie des nordwestlichen Randes des kurdischen Daghestan bestimmt, regelt auch diejenige sei-

nes nordostlichen Randes.

Auch hier Bndet der mitllere Verlauf solcher Erhebungsparallelen im Sinne der Himala-

jah Richtung einen sehr genàherlen Ausdruck in der auf folgende astronomische Ortsbestim-

mungen gegriindelen Marschroute innerhalb der Achse des ausgedehnten und breilen Làngen-

thales, welches zwischeu den beiden Hauptketten des Randgebirges von Mesched bis Schirvan

nordwestlich gerichtet ist.

1. Mesched 36° 17' 13" lat. 77° 28' 35" long. B' = 129° 46' 12*
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2. Dsun-Abad

3. Seidan

36°33'26 "lat. 77° 8' 5" long.

31° 45' 6'' » 76° 50' 5" »

4. Beknozer 36° 54' 5"» 76° 35' 20" »

5. Kabuschan 37° 8' 4"» 76° 16' 35" »

6. Schirvan 37° 24' 6"» 75° 46' 20" » A = 128° 44' 53''

Fur dièse Gruppe sind die Werthe fur die Entfernuug der Endpuokte von einauder, wie

fur die Orientirung der dieselben verbindenden Union wie folgt:

1 :6nacbB'= 129° 46' I2"und.4= 128° 44' 53" W. 39° 17' N. c. = 26,42 geogr. M.

Die Bestimmung der ligne de faite fur die der so eben zergliederten Marscbroute parallel

laufende sùdliche Kettenzone resullirt aus der Benutzuog folgender Punkte, welche sârumtlicb

von ein und derselben graden Linie sehr nahe geschnitten werden.

t. Scherif-Abad 36° l' 47"lat. 77° 20' 50"long. B' = 1 27° 1
6' 34" am Sudrande der Rette

2. Hoher Gipfel 36° 12' » 77° 2' » B'= 122° 29' iu gleicher Breite mitNischapur

3. ein gleicher 37° 0' 0" » 75° 44' » A = 1 26° 1
8' 57"nahe d.Merid. v. Budschnurd

4. derAla-Dagb37°2l' »> 74° 43' » .4=121° 5' auf pag. 396 bereils benutzl.

Die Yerbindungslinie zwiscben 1. und 3. ist diesen Posilionen gemâss mit einer LâDge

von 24,3 geogr. M. W. 36° 48 N. orientirt. Die gleiche zwischen 2. und 4. dagegen W. 31°

47' N. mit 32,75 geogr. M. fur c. Das arithmelische Mittel giebt fur 1 : 4 = W. 34° 40' N.

Aus dem Vorbergegangenen war ersichtlich, wie der Zusammentritt der beiden Erhe-

bungsrichtungen O-W. und SW.-NO. fur den Bau des nordôstlich fortsetzenden Elburuzgebir-

ges eine complicirte Gliederung bedingt. Von wichtiger physikalischer Bedeutung erscbien die

gehâufte Ostwest-Erhebungsrichtung in dem Gebiigslande Gurkans und Djordjans, dem Dauaie-

Koh ) d. i. Berg-Rande der Perser; indem sie daselbst aucli den Lauf der beiden parallelen

Hauplfliisse des alten Hyrkaniens, Atrek und Gorgan beslimmt. Durcb die von Ost nach West

gericbteten Tafelzonen des nôrdlichen Stufenlandes werden die Einfliisse des extremen Steppen

Klimas von den Thalern dieser Flusssysteme abgehalten und der ungebinderte Zutritt der wohl-

thàtigen Einfliisse des caspischen Meeres bis in das lnnere der Tbàler wird durch dièse Tafel-

zonen begiinstigt.

In der Osthâlfte des khorassanischen Berglandes tritt in der Lemm'schen Darstellung die

Einwirkung ostwestlicher Parallelziige, mit Ausnahme eines kleinen latitudinalen Hôhenzuges

in zwôlf Minuten sudlicher Entfernung von Scherif-Abad nicht hervor. Dagegen dringt der

orographisch gestaltende Einfluss der Parallelen der Rand-Gebirgserhebung von SO.-NW. bis

zu der Westseite des Hochlandes hinuber.

Die lângste und bedeutendeste derartiger Paralletketten erslreckt sich von Meiamei aus.

Sudôstlich in die Salzwiiste eingringend, erleidet dieser Zug verschiedene Uuterbrechungen und

durchschneidet weiter gegen Suden im Meridian des Ala-Dagh, die bereits pag. 394 erwàhnte

siidwestliche Abzweigung des Kuchmisch. Die Richtung dieser unterbrochenen Kette ist durch

die Lage der drei folgenden in grader Linie befindlichen Gipfelpunkte beslimmt:

i) Ritter's Erdkunde. T. VIII, pag. 61, 260.



398 (38) H. Abi g h.

1. Gipfel bei Meiamei 36° 20' lat. 73° 31' long. B = 135° 38'

2. Gipfel ôstlich 36° 2' » 73° 54' »

3. Gipfel sudôstlich 35°30' » 74° 32' » A = 135° 3'

Die geodaetische Orientirung dieser Kellenzone, welcbe zwischen 2. und 3. eine der Ent-

fernung von 1. bis 2. beinahe gleichkommende Unterbrechung durcb die Salzwiiste erleidet,

ist im Mittel W. 44° 20 N. mit einem Wertbe fur c. von 17,5 geogr. M.

Eine ôstlicbe untergeordnete Parallèle dieser Kette, trifft mit ihrer Achsenlinie auf die

Lage von Meiandescht und endet im 36°. Grade der Breite.

Die Richtung der bereits pag. 396 berùbrlen ôsllichen Abzweigung des Kuchmisch ist

aus den Posilionen:

Kuchmisch 35° 56' lat. 75° 27' long. B' = 109° 0'

siïdôstlicher Gipfel 35° 32' » 76° 50' » ,1 = 1 09° 12'

auf eine Lange von 18 geogr. M. W. 1 9° 6 N. abzuleiten.

Eine kleine Parallelkette in gleicher Richtung liegt diesem Zuge nôrdlicb zwischen dea

Meridianen der Feslung Sengi 36° 11' 56" lat. 76° 13 35 long, und des Ortes Seidan vor.

Machtrag zn tiva Erhebungen von Siidwest nacli Mordost im liaukasus.

Den» befolgten Grundsatze gemàss, in dieser Uebersicbt der Dislocationen und Erhebuu-

gen kein Verbâltniss unberùcksichtigt zu lassen, welches genaue geographische Onentirungen

zu verburgen vermag, ist hier der Beweis einer sehr bestimmten Frhebungsrichtung von SW.
NO. nachzutragen, durch welche an der Basis des nôrdlichen Kaukasus sehr bemerkenswerthe

orographische Wirkungen hervorgebracht worden sind. Den Fels-lnseln eines Archipels ver-

gleichbar erheben sich die isolirlen Berge, der Beschtau-Gruppe aus der Flâche. Zwei mine-

ralogiscben Abtheilungen angehôrig, bestehen sie eines Theils aus oberen Kreideschichlen mit

Inoc. Cuvieri, anderen Theils aus einem mitunter sehr Trachyt àhnlichen Quarzporphyr mil

Tombakbraunem Glimmer. Die Beriicksichligung der gegenseitigen Lage dieser Berge, wie der

sltatigraphischen, in sàninillichen Gliedern bestinmil ausgedriicklen V erballnisse, lehrt die ganze

Gruppe, in welcher Dubois die Trummer eines grossen Erhebungskiaters zu erkennen glaubte,

als das einfache Résultat gegen,seitiger Durchkreuznug von Pat allelerhebungen uach den beiden

Grundrichlungen von SO.-NW. und von SVV. nach NO. aullassen.

Die planmàssige Anoidnung der Langenachsen der langgestreckten Porphyrùcken des

Beschtau, des Verbliud des Kunigora und Smejawa-Gora von SO.-NW. mit ihren, den Resten

grosser Felsriffe vergleicbbaren kleineren Parallelen, ist ehen so pràcis, wie die gemeinsame

Lage der isolirteu Kreide-Erhebungen des Maschuka, Lyssaja, Pschinskaya und Djutki-Gora

auf einer sudwesllichen Linie. Dièse Richtung von 0. 40° N. bat fiir den innereu Bau dieser

letzlgenanuten Beige den Werth einer sie durchsetzenden gemeinschafllichen antiklinalen Achse.
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Durch ihre Wirkung werden ganz besonders die kegellôrmigen Prolile bèdingt, unter welchen

die beiden letztgenannten Berge vom Giplel des Maschuka am Abhange des Gebirges auf einer

Lhrie hintereinander erscbeinen, welche den Kegel des Elburuz trifft.

Die besonders in diesem lelzleren Verhàltniss gegebene Andeulung einer dynamischen

Beziebung jener Linie zu diesem Berge fordert dazu auf, deu Ausdruck fur die Erhebungsrich-

tung, welche hier von SW.-NO. gewirkt bat, in der gcodaetisch.cn Linie zwisehen Elburuz und

dein Maschuka bei Pàligorsk zu suchen.

Pàligorsk 44 J
2' 19 lat. 60°50'45" B' = 38° 26' 23"

Elburuz 43°2I 16 » 60° 6' 6" A = 37° 55' 32"

Dièse Elemente bestimmen die Richlung der Linie c. zu N. 38° 1 1 0., ihre Lânçe aber zu

13,05 geogr. M. Dieselben Kreidekalke, welche in dem Maschuka wie in dem Psrhynskaja

und Djulki -G<>ra , zwisehen Pàligorsk und Kislovodsk in nordosllicher Richlung slark dis-

locirl und emporgehoben worden sind, slreichen am Abhange des Beschlau N. 20° W. mil ei-

nem siidwesllichen Einfallen von 29° gegen den trachytischen Quarzporphyr. Der aus glei-

cher Felsart gebildele keilformig empoi ragenden Kum-Gora richlet seine Lângenachse gegen

N, 30° W. Die von dieser Trachylporphyr-Kùppe durchbrochenen Kreidekalke streichen mit

steilem nordwestlichen Einfallen gegen das Eruptivgeslein dagegen N. 30° 0.

Wollte man die hier in Rede slehende nordiistliehe Erhebungachse vom Elburuz auf den

Beschtau beziehen. (44° 6' 7" lat. und 60° 40'53 //

long.), so wiirde die Richlung N. 29° 16' 0.

sein. Unverkennbar isl es ûbrigens, dass sowohl dièse nordosllichen Erhebungslinien von N. 38°

1 !' 0. und N. 29° 16' 0., wie die auf pag. 384 ermiltelte von N. 10° 37' VV. dem Gharak-

ter von Radien enlsprechen, deren gemeinsamer Mittelpunkl im Elburuz, also in der grôssten

absoluten Massenerhebung liegl, welche zwisehen dem caspischen Meere iiberhaupt ge-

wirkt hat.

So bedeutend auch die Anzahl geographisch genau bestimmler Posilionen isl, durch wel-

che die Hauptverschiedenheilen in den Richtungen grôsserer und kleinerer Gebirgsziige im

Kaukasus, Arménien und Nord-Persien einen pràciscn Ausdruck erhalten hahen, so genùgen

dieselben doch keinesweges, uni von dein grossen Reichthum und der Eigenthumlichkeit der

kaukasischen und armenischen Orographie eine klare Vorstellung zu gewinnen.

Die bevorslehende Leberlragung des Triangulationsuetzes auf Imerelien, Mingrelien und

Ahchasien, so wie auf den nordlichen Abhang des Kaukasus làsst hofl'en, vielleicht binnen

Kurzem auf geomelrischem Wege die Uebereinstimmung beslàtigen zu kiinnen, welche sàmmt-

liche Gebirgsgliederungen in Bezug auf den Parallelismus der Directions- Elemenle a. und (J.

hàutig auch e. in der Richtung der vier besproehenen Normalen daselbst zeigen. Das relative

geologische Gewichl, welches einer jeden der vier Erhebungsrichlungen auf dem kaukasischen

Islhmus zukommt, tritt am geeignetesten in der graphischen Form einer Direclionsrose ber-

vor, zu weleber die folgende Zusainmenstellung der sâmmtlichen bisher ermiltellen geodaeli-

scheti Linien den Lebergang bildel.
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Vertheilung der vier Erhebungsrichtungen

im K.aukasus. in Arménien. in los-d-Persien.

1. Parallel-Erhebungen von Ost nach West.

0. 2° 14' S. D.F"
366 0. 0°12' S. D.r 369 0. 2° 46' N. F- 392

0. 3 6 S. P- 366 0. 1 19 S. P- 367 0. 3 18 N. p- 392

0. 10 51 S. P- 365 0. 1 53 S. p- 367 0. 3 39 S. p- 391

0. 19 13 S. P- 373 0. 2 2 s. p- 367 0. 3 58 N. p- 370

0. 3 40 s. p- 368 0. 4 53 N. p- 370

0. 3 53 s. p- 366 0. 5 33 N. p- 391

0. 4 34 s. p- 366 0. 6 9 S. p- 394

0. 4 54 s. p- 370 0. 7 57 S. p- 370

0. 5 36 s. p- 368 0. 1

1

9 s. p- 391

0. 5 57 N. p- 369

0. 7 14 S. p- 370

0. 11 56 s. p- 368

2. Erhebungen von Sùdost nach Nordwest.

0. 21°20' S. P- 365 0. 23° 20' S. p- 377 0. 19° 6' S. p- 398

0. 23 19 S. P- 373 0. 36 53 s. p- 377 0. 31 47 s. p- 397

0. 26 20 S. p. 373 0. 39 20 s. p- 378 0. 33 24 s. p- 379

0. 27 42 S. P- 373 0. 40 3 s. p- 377 0. 36 48 s. p< 397

0. 33 28 S. p. 373 0. 41 7 s. p- 378 0. 39 15 s. p- 397

0. 35 23 S. P- 376 0. 41 28 s. p- 376 0. 44 20 s. p- 398

3. Erhebungen von Sûdwest nach Nordost.

N. 37° 0' 0. p. 399 N, 38° 11 ' 0. p. 383 W. 31° 44' S. p. 395

W. 32 9 S. p. 396

\V. 35 25 S. p. 396

4. Erhebungen von Nord nach Sud,

N. 10° 37' W. p. 384 N. 3° 35' 0. p. 387

N. 17 56 0. p. 384 N. 3 6 0. p. 387

N. 5 49 W. p. 386

N. 12 44 W. p. 386
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1

Die hier zur Seite stehende Directionsro.se der Gebirgserhebungen im Kaukasus, Armé-

nien und Nord-Persien ist nach âhnlichen Grundsâlzen entworfen, wie diejenige, in welcher

El i e de Beaumont die beobacbteten Streichungslinien der krystallinischen Schiefer der mon-

tagnes des Maures et de V Ester el zusammengeslcllt bat.
1

) Die Figur zeigt in dem Zwisehenrau-

me der inneren Kreise, den grôsseren Theil der Directionslinien die in der vorhergegangenen Liste

angegeben worden sind. Die Anwendung der Farben nôtbigte davon nur diejenigen auszuneh-

men, welche sich nahe vollstàndig decken wiirden. Der innere Kreis giebt die graphische Dar-

stellung der mittleren Directionslinien. Der Centralpunkt, auf welcben dièse Redukiioneu

sich heziehen, ist ein willkiïhrlich gewâhlter.

Den hauptsâchlichsten und am meislen charakteristischen Grundzug fur die Bodengi'stal-

tung der Lander zwischen déni caspisehen, dem schwarzeu Meere und dem persiscben iVIeer-

busen, bildet das Vorberrschen der beiden Erhebungsrichtungen 0-W. und SO.-NW. Dieser

Grundzug trilt in der gegebenen Figur mit grosser Bestimmtheit hervor. Die Winkel unler

welchen sich dièse beiden Richtungen schneiden, sind verschieden. Fur die kaukasischen Ket-

ten kann derselbe im Mittel 25°; fur die armenischen 31° 30 und fur die nonlpersischen

Gebirgszuge 3*2° 30 angenommen werden. Die Kleinheit dièses Winkels und das geringe oro-

graphische Gewiclit, welches die Einwirkungen der beiden anderen Erhebungs-Nornialen von

N-S. und SW.-NO. im Kaukasus besilzen, stehen in einer sebr bestimmten Beziehung zu der

vorwaltenden Lângen-Entwickelung des gesammten Gebirges. In den Landern von vorherr-

schenden Plateau-Cbarakler wie Arménien und Nord-Persien, tritt dagegen die Zunahme des

angedeuteten Winkels in eine bemerkenswerthe Verbindung mit dem Hinzutreten des orogra-

phisch gestaltenden Einflusses der Erhebungsnormalen von N-S. und SW.-NO. Wâhreod in

Nord-Persien die raeridiane Erhebungsrichlung bis jetzt noch nicht mit Deutlichkeil erkanut

worden ist, Gndet das Zusammenwirken aller vier llauptriehtungen am vollstândigsten in

Arménien statt. Hier wird eine jede dieser Directionslinien durch eine vulkanische Achse

repràsentirt und es ist unverkennbar wie die maxima der horizontalen und verlicalen Mas-

senentwickelungen sich da einstellen, wo die vier Normaldirectionen zum gegenseitigen Durch-

schnitt gelangen. Die mittlere Stellung, welche der Ararat iunerhalh dièses Gebietes einnimmt

bestimmte auch, die Directionsrose der Gebirgserhebungen auf diesen Gipfel zu heziehen, auf

dessen uberaus merkwûrdige centrale Lage im Durchschniltspunkte der beiden grôssten Conti-

nental-Acbsen der alten Welt schon Ritter und v. Raumer aufmerksam gemacht haben. 2
)

Die mittleren Achsen der Erhebungsrichtungen von SW. und SU. schneiden sich in dem

nôrdlichen Randgebirge von Rhorassan unter 115 — 116°. Der vom Ararat ab verlàngerte

siidostliche Schenkel dièses Winkels durchsetzt als eine, mit der Nordhàlfte «les Kaukasus pa-

rallel laufende Linie das schwarze iVleer, und wùrde einer nordvvestlichen Achse desselben ihre

richtige Lage anweiseu. Eine Parallèle des anderen Schenkels i*t es, welche der siidwestlichen

1) Explication de la carte géologique d" la France. Torn II. pag. 367.

2) Ritter. Erdkunde. Torn X. pag. 364 v. Raumer: «der Arai'at,« ein Reilrag zur biblisehen Erdkunde in Her-

tha. Band XIII. 1829. pag. 333— 340.

Aiem. se. math, et phys. T. VII, 51
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Achse des schwarzen wie des asowscheu Meeres entsptechend, den thracischen und cimmeii-

schen Bosporus durchscbneidet und mit den herrschenden Erhebungsliuien der sùdlichen Hàlfte

der Krimm, so wie mit nicht minder wichtigen Dislocations- und Erhebungslinien auf den

Halbinseln Kertsch und Taman parallel làuft. Ebeu so betinden sich die Lângenachsen des

Goktschai und des Vansees ôsllich und westlich vom Ararat, im Paiallelismus mit den enl-

sprechenden Schenkeln jenes Wittkels. Die meridiane Erhebungslinie der armeniscben Ge-

birge schneidet die minière Achse ostwestlicher Erhebungs-Parallelen im Winkel von 92°.

Beide Linien Ireffen als vulkanische Achseu wirklich im Ararat zusammen. Die latitudinale

ist bereits pag. 371 als mediterrannee vulkanische Achse bezeichnet; ihre ôstliche Verlànge-

rung trifft genau auf die Naphta Insel Tscheleken. Die meridiane Vulkanliuie, eine Parallèle

der Lângenachsen des Urmiasees und des kaspischen Meeres, isl in ihrer Bedeulung fur die

kaukasischen Lânder pag. 387 gewûrdigt worden.

Das Vorhergegangene hat keine fiir die Géologie durchaus neue Thatsachen, sondern

nur neue physikalisch geographische Beitrâge fiir die Allgemeinheit des Gesetzes geliefert,

welches in der Struktur und Anordnung der Erdoberflàche ûberall einen gleich bestimm-

ten Ausdruck findet. Die von Saussure und Palassou 1

)
gemachte Beobachtung von dem

Parallelismus der Contralketten und Secundàrketten in den Alpen und Pyrenàen, mit einer

bestimmten Achsenlinie des Gebirges, fand in der Théorie der Erhebung der Gebirge durch L. v.

Buch zuerst eine Erklârung. Nachdem in der Entdeckung der vier scharf gesonderten geognos-

stischen Système Deutschlands 2
) die Bedeutuug der vier Haupt-Erhebungsrichtungen zuerst klar

hervorgetreten war, hat der Nachweis der constanten Wirksamkeit dieser vier Normaleu der

alten Welt auf allen Theilen der Erde mit der Fortentwickelung der Wissenschaft immer glei-

chen Schritt gehalten. Darwin 3
)
und Dana ') auf der oceanischen Erdhàlfte an das Studium

der Coralleninseln und die Topographie des Océans mit der Beschaffenheit seiner Inselwelt an-

kniipfend, haben das schon durch L. v. Buch 5

)
hervorgehobene Gesetz einer hôheren Symé-

trie in der geographischen Verlheiluug sàmmllicher Inselgruppen von Polynésien auf seine tie-

fere Grundlage zuriickgefiïhrt. Die vier Erhebungs-Normalen der continentalen Erdhàlfte er-

scbeinen auch hier wieder in deu Achsen linear aneinander gereiheler Inselgruppen und zwar

in unverkennbarer Abhângigkeit von den Hauptrichtungen der Kiisten, welche das grosse Mee-

resbeckeu begrânzen. Der grôssesten Achse des stillen Meeres conform erstreckt sich die Haupt-

richtung der nordwesilich alignirten Inselreihen, nach Dana fi

) im Miltel aus 22 genau bestimm-

ten Gruppen N. 46° W. Die Richtung der nordôstlichen Reihen ist im Mittel aus 7 Grup-

pen N. 24° 0. Eine sehr merkwûrdige Meridianrichtung, die ùber 34 Breitengrade hin-

1) Saussure. Voyages dans les Alpes und Palassou Essai sur la minéralogie des Monts Pyrénées.

2) Leonhard's Taschenbuch. 1824. pag. 501.

3) Geological observations on Coral and Volcanic Islands, and on South America by Charles Darwin London. 1851.

4) United States esploring expédition during the years. 1838 bis 1842 under the command of Charles Wilkes.

Toni X. Geology by James Dana. pag. 11 — 23 und 414— 436.

5) Leop. v. Buch. Physicalische Beschreibung der Canarischen Inseln. pag. 323.

6) Dana. 1. c. pag. 17.
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aus wirkt, verbindet die Oslkiiste von Bornéo mit den Achsen von Celebes, Luzon, Formosa

und fâllt mit der Nordkûste von China und der Siïdwestkiiste Neuhollands N. 3° 0. zusammen.

Dièse Linie trifft die grosse ostwestliche Reihe von Neu-Guinea, Flores, Sumbava, Java,

Sumatra, welche genau N. 3° W. orientirt ist, und verhâlt sich somit der vulkanischen Erhe-

bungsacbse analog, welche Arménien und den Kaukasus von N. nach S. durchsetzend die tau-

rische Erhebungs-Parallele nahe im rcchten VVinkel scbneidet. — Die Bemerkung Danas, dass

sich die âquatoriale und meridiane Erhebungsrichtung in der oceanischen [nselwelt da ein-

stellt, wo die grosste Anhâufung von Land Statl (indet, wiederholt den Ausspruch L. v. Buchs, ')

dass die merkwùrdige von Humboldt enldeckte ostwestliche Richtung der mexikanischen Vul-

kane im Durchschnittspunkt mit der meridianen Vulkanreihe das maximum des emporgeho-

benen Areals entwickelt. Die Untersuchungen ùber Erhebungsrichtungen und geodaetische

Orientirung der Gebirgsketten im Kaukasus haben die Grùnde der merkwiirdigen Erschei-

nungen, welche der geologische Bau und die Grundzùge der Gestallung dieser Lànder dem

Naturforscher, dem Historiker und Etnographen darbieten, nur vom allgemeinsten physikalisch-

geographischen Standpunkt aus gewûrdigt.

Eine andere Aufgabe bildel die Unterscheidung uud einheitliche Individualisirung der

nach den stratigraphischen Linien gesonderten Gebirgssysteme in dem Sinne der Lehre,

welche in den Bergen die Inilialen der Erdentwickelungsgeschichte erkennl und die Kapitel der

letzteren nach den Gebirgssystemen abtheilt.
2

)

Der Natur der Sache nach wiirde die Lôsung dieser Aufgabe, welche eine genaue Sonde-

rung aller Schichten mit ihren biologischen Charakteren voraussetzt, mit einer erscbôpfenden

und speciellen Darstellung der sâmmtlichen geognostischen VerhàUnisse zusammenfallen und

gewissermassen das kritische Endresultat der geologischen Forschung im Kaukasus sein. Da

es nicht meine Absicht sein kann, eine solche Aufgabe in dieser Schrift zu verfolgen, so

wiïrden auch vergleichende Vermuthungen ûber das Vorhandenseiu irgend welcher Ge-

birgssysteme im Kaukasus, welche mit solchen gleichwerthig zu sein scheinen, die der Be-

grûnder der Lehre von dem relative!! Aller der Gebirgseriiebungen fiir den europâischrn Erd-

theil mit so viel Scharfsinn entwickelt bat, der grossen Bedeutung des Gegenstandes wenig an-

gemessen erscheinen mûssen. !m Allgemeinen halte ich dem Gesammlresultat meiner Un-

suchungen im Kaukasus zu Folge dafiir, dass die zahlreichen Gebirgsbildenden Reactionen,

welche von der àltesten Zeit bis zur Gegenwart in ungleichmâssigen Inlervallen die ursprùng-

liche Plateaunatur der kaukasischen und aimenischen Lander bis zu ihrer gegenwàrtigen phy-

sikalischen Beschaffenheit verânderten, sich stets mehr oder minder nahe in den Richlungen ei-

ner oder der anderen der vier Normalen wiederholt haben und dass dabei selbstdie Fàlle gleich-

zeitiger dislocirender und hebender Wirkungen nach mehreren Normalen nicbt ausgeschlos-

sen geblieben sind. Jedoch scheint es mir, dass nur einigen von den chronologisch daselbst

1) L. v. Bue h physicalische Beschreibung der Canarischen Inseln. pag. 406.

2) Elie de Beaumont. Notice sur les systèmes de montagnes. Tom I. pag. 3.
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unterscheidbaren Reactionen mit ihren Parallelerhebungen die Bedeutung zukômmt, wirkliche

geologische Epochen vou grôsster Allgeuieinheit fur das Ganze der Erdoherflache abzugrànzen.

Dièse grôsseren Gebirgssysteme, welche in unverkennbar orographisch und slratigraphisch

iibeieinsliminenden Zugen die Hergange stattgehabter allyemeiner Umgestallungen eiiàutern,

wùrden somil eigeDtlichen Abschnilten der physikalischen Entwickelungsgeschichte der kau-

kasischen Lànder iin Beaumontschen Sinue entsprechen kônnen. — Die ubrigen, welche die-

sen Charakter der AUgemeinheit uicht besilzen, wiïrden als die eiuzelnen Capitel und Para-

graphe!) zu bezeichnen sein, deren Iuhalt die Intervalle zwischen den geologischen Haupt-

epocheu austûllt. Nichts desto weniger ist es auch von den uutergeordneten Gebirgssystemen,

in dem hier verstandenen Sinne wahrscheinlich, dass sie als die mit inehr oder minderer Stârke

und Conlinuitât fortgepflanzten Spaltenwirkuugen zu betrachten sind, deren gleichzeitig active

Centralheerde ein und demselben Système grôsster Kreise zugehôrig, in sehr verschiedener

grôsserer oder geringerer Entfernung unter sich in benachbarten Erdtheilen liegen konnten.

Auch glaube ich annehmen zu diirfen, dass sich den Reactionen Gebirgsbildender Vulca-

nitàl, welche von dem Schlusse der secundàren Période bis zur gegenwârtigen Epoche an

Hàufigkeit, Intensitât nnd localer Bedeutung wie ùberall, so auch im Kaukasus zunahmen, Phâ-

nomene der Senkungen angeschlossen haben, deren Grosse, Umfang und Lage fur die Lander

zwischen dem caspischen dem schwarzen Meere und dem persischen Meerbusen sich in dem

Verhàltniss sehr deutlich ausgesprochener symetrischer Beziehung zu den maximis der centra-

len und linearen Emporhebuugen zeigen, welche daselbst ein verhâltnissmâssig sehr junges Al-

ter besitzen.

Die systematische Entwickelung dieser Hergange und ihre Parallelisirung mit gleichzeiti-

gen Ereignissen, in den ubrigen Erdtheilen erfordern denselben Untersuchungsgang , welcher

zur Feslstellung der Gebirgssysteme des europaischen Welttheils eingeschlagen werden musste.

Allerdings hat das Aufsuchen und die Sonderung der unabhângigen Dislocations- und

Streichungslinien, wie ihr Zurûckfùhren auf diejenigen grôssten Kreise, deren geodaetische

Lage iiber die Selbstslàmiigkeit eines Gebirgssystems nacb der Beaumont'schen Lehre zu ent-

scheiden hat, mancherlei Schwierigkeiten zu uberwinden, die auch ich erfahren habe. Eines

ïheils liegen dieselben in dem keinesweges immer gradlinigen und parallelen Verhalten, eut-

schieden ein und derselbeu Période angehoriger Ketteu, andern Theils in den Anomalieen, wel-

che die schwankenden Bichtungen der Streichungslinien so hâufig gegen die Voraussetzung ei-

ner constanten Achsendirection zeigen.

Hiermit verbindet sich die Unsicherheit in Abweichungsfàllen straligraphischer Linien von

einer bereits erkannten Normaldirection, versteckte Schichtenstôrungen, welche die gleichzei-

tigen Wirkungen verschiedener Erhebungssysteme sein konnen, von derjenigen Classe suc-

cessiv in lângeren lnlervallen erfolgter Schichtenverschiebungen zu unterscheiden, fiir deren

Zuriickfiihrung auf die Normaldirektion Correctionsformeln in Vorschlag gebrachl worden sind.
1

)

1) E. Gras. Statistique géologique du departemeut de la Drome. pag. 21.

Le Play. Annales des mines 3e série. Tom VI. pag. 503.
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Ich geslehe, dass dièse Schwierigkeiten hâubg verschwinden sobald die Grunde solcher

Anomalieen als Consequeuzen der Auwendung des so uberaus naturgemâssen Begriffes der

Gebirgsrnasse aufgefasst werden, womit Studer, der tiefe Rentier der Alpen zuerst solche

Kettenverbindungen und Gebirgsgruppeu bezeichnele, in deneo nacli ihrer àusseren Gestaltung

Anordnung und Struktur mebr oder weuiger selbststândige, uach einem gemeinschaftlichen

Princip gebildete Ganze zu erkennen sind.
1

)
Dergleîchen Gebirgsganze oder Système sind im

Kaukasus wie in Arménien sebr hàufig, und reihen sich oft mit der vorwaltenden Grundform

langgestreckter eliptischer Làngenthàler zur Bildung ganzer Ketten aneinander, auf deren Bau

eine analoge Beurtbeilung anzuwenden ist, wie sie Hopkins fur die geologische Erlàuterung

des Wealden District und des Bas Boulonnais gegeben hat.
2
) Jn der mitunter schwanken-

den stratigraphischen Directions-Normale solcher Système habe ich stets eine der vorhin ange-

deuteten Erhebungsrichtungen erkaunt.

Nichts desto weniger sind mir bei vorlâutiger Vergleichung mancher so erhaltenen, zwi-

schen den vier Normaleu liegenden Richtungslinien mit den verschiedenen durch Bechnung

auf den Kaukasus ùbertragenen OrientiruDgeu, welche Elie de Beaumont fur die grôssten

Kreise der Gebirgssysteme Euiopas, zumal der jùngeren, von dem Système der Pyrenàen an

bis zum System des Tenarus, des Etna und Vesuv gegeben hat, manche intéressante Ueberein-

stiramuugen aufgefallen.

Die Bedeutung solcher Uebereinstimmungsn steigert sich, wenn sie mit Fâllen in Ver-

bindung treten, wo durch eine bestimmte Gebirgserhebung, z. B. ein tertiaires Formationsganzes

a. b. und c. zur Kette gestaltet worden ist, dessen âltestes Glied a. sich im Verhàltniss nicht

concordirender Lageruug zu b. uud c, befand, und wenn dièse Erhebung ihre Annâherung

wâbrend der Ablagerungsepocbe zwiscben b. und c. unter gleichzeitig mitwirkender ôrtlicher

eruptiver und sedimentàrer Spaltenthatigkeit deutlich verrathen hat. Schàrfere uud speciellere

bathrologische
3

)
Untersuchungen, als die bis jelzt vorhandenen, sind nôthig, um einer dem-

uàchsligeu Parallelisirung der europâischen Gebirgssysteme von Elie de Beaumont mit den

kaukasischen posiliv entscheideude Daten liefern zu konnen.

îl/weiter A h s c Si n î 1 1.

Die durch den Inhalt des vorigen Abschnitts vorziiglich getragene Ansicht, welche physi-

kalische Géographie und Géologie als unzerlrennlich mit einander verbundene, sich gegensei-

tig ergânzende Wissenschaften betracblet und die eigentliche Formationslehre demjenigen

1) Studer's Géologie der westlichen Schweizer-Alpen. 1834. pag. 27.

2) William llopkios. On the geological structure of the Wealden district and the Bas Boulonnais. Transact.

of the geolog. society. Vol. VU. pag. 38— 40.

3) Lehrbuch der Géologie von Nau matin. Tom I. pag. 910.



406 (46) H. A B I C H.

Theile der organischen Naturlehre iiberweist, fur welche Blainville den Namen Paléontolo-

gie erfunden hat, darf behaupten, dass Ailes, was sich dem physikalischen Geographen, wie

dem Geologen als Gegeustand seiner Forschuog darbieten mag, in unzertrennlicher Verbindung

und Abhângigkeit mit und von den Erhebungsrichtungen und also auch von den Ursachen der-

selben dasteht.

Dass dièse letzteren aber tief in dem Wesen der Vulkanitât begrùndet sind, hat die Fixi-

rung der linearen Verbreitung der Vulcane auf der Erdoberflâche und der Nachweis ihres ge-

nauen Anschlusses an die Umrisse der grossen Continentalmassen, und namentlich an jene 4

Hauplerhebungsrichtungen durch Leopold v. Buch uberzeugend dargethan.

Meine Beobachtungen in Arménien wie im Kaukasus baben diesen Wahrbeiteu vielfach

bestàtigende Thatsachen zugefùhrt.

Das Erscheinen der heissen Mineralquellen, der Kohlensâure Emanationen und der, an

das problematische Phânornen der Salsen gekniïpften Ausstromungen von inflaramabelen Gasen;

das lineare Auftreten erloschener Vulcane, und die Ausfiillung grosser Gebirgsspalten durch

mannigfaltige Arten von Eruptivgesteinen, von bestimmler mineralogischer Verschiedenheit, je

nach ihrem relativen Alter, so wie das Miterscbeinen gewisser Classen von Erzen, habe ich in

niemals fehlendem Zusammenhange mit den vorerwâhnten Erhebungen und deren Bichtungen

gefunden. In Ermangelung bis jetzt noch nicht verôffentlicher specieller Beschreibungen aller

dieser, fiir die physikalische Géographie gleichwichtigen Verhàltnisse beschràuke ich mich hier

nur auf einige Andeutungen dahin gehôriger Thatsachen.

I ni Kaukasus
findet eine sehr bestimmte linearê Vertheilung der heissen Quellen in den Hauptrichtungen

statt, welche nach pag. 364 die Gliederung des Gebirges bestimmen.

Die heissesten Quellen, welche der Kaukasus besitzt, und die sich zugleich durch ausseror-*

dentliche Wasserfûlle wie durch Anzahl auszcichnen, treten aus ostwestlich gerichteten Bruchspal-

ten làngs des Nord- und Siidrandes des tertiairen Sandsteinplateaus der kleinen Tschetschnja,

zwischen dem Terek und der Sundja hervor. Die Anzahl dieser Quellen ist sehr gross, aber

nicht genau ermittelt. Qualitative im Spalherbst 1852 von mir an Ort und Stelle gernachte

chemische Untersuchungen zeigten mir, dass die Quellen des Nordrandes des Sandsteinplaleau

den Natrothermen mit sehr wenig testen Bestandtheilen, die Quellen des Siidrandes so wie die

làngs der Sundja dagegen den Halolhermen mit vorherrschendem Kochsalzgehalte zugehôren.

Die Quellen-Temparaturen der nôrdlichen Beihe fand ich nach Angabe eines Greiner'schen

Normalthermometers bei Stara-Yourt 71°, 8 B.; bei Braguni 77° B.; bei Umachan-Yourt

49— 50° B,; bei Ystis-Sou 59° R.; die Temparaturen der sûdlichen Quellengruppen bei der

Michailowskischen Staniza besasseu dagogen nur 55", 6 und 29°,2 B. Die bedeutenden terras-

senfôrraigen Absàtze eines reineu Travertin, ûber welche die Quellen von Stara-Yourt zur Te-

rek Ebene hinabfliessen, stehen der beinahe vollstandigen Abwesenheit an erdigen Bestandthei-

len in diesemWasser bedeutsam gegeniiber. Unter den gasfônnigen Bestandtheilen der genann-
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teu Quellen, erkannte ich in dem Wasser der Michailowskischeu Quelle einen bedeutenden

Antheil desselben brennbaren Ivohlenwasserstolïgases, welches die Apscheronschen Phànomene

bediogt. Mechanisch in sehr geringer Menge beigemengtes Schwefelwasserstoff, entweicht bald

nach dem Austritte des Wassers so vollstândig in die Atmosphâre, dass 200 Schritt von der

Quelie Blei- und Silbersalze keine Schwefelreaction rnehr angeben.

Den bereits im Jahre 1829 von Herrman in Moskau gegebenen ersten Nachrichten

von den Thernien zwischen Sundja und Terek und deren Zusamuiensetzung scbliessen sich die

griindlichen quantitativen Untersucbungen der Wasser beider Gruppen an, welche Herr Aka-

demiker Zinin kûrzlich verôllentlicht bat, der kurze Zeit vor mir die in Rede stehendeu Quel-

lengebiete besuchl hatte.
1

)

Der raittleren Achsenrichtung des Kaukasus conforru liegen von Sudost nach Nordwest

nahe in gleicher Richtung alignirt: die schwefelhaltigen Quellen von 19°, 6 R. auf Apscheron:

die alkalischen von Kunachkent 39°, 5 R.; die alaunhaltigen von Akti 42°, 5 R.; die alkalischen

im Genaldon Thaïe nôrdlich voni Kazbek 28° R. Eine gleiche Richtung beherrscht die Zone

ausgezeichneter Theiothermen
2

) oder schwefelreicher Thennen, welche auf dem Raume zwischen

Derbent und dem Sulak bei Tschir-Yourt zerstreut liegen. Drei dieser Quellen, die von Kaitach

39°,4 R. dicht am Meeresufer; von Taligyn-Tau 30° R. zwischen Schura und Atlyboini ohn-

weit Petrowsk, habe icli qualitativ untersucht und in ihrer Zusammensetzung namhafte Unter-

schiede gefunden.

Zwischen dem Elburuz und dem Beschtau fuhren meioe Beobachtungen die folgenden

Thennen auf eine breite Zooe zurùck, deren minière Richtung von SW.-NO. bereits friiher

pag. 384 festgestellt worden ist. Die Quellen dieser Zone sind: eine sehr kohlensâurereiche

Pikrotherme von 17°, 6 R. im oberen JVIalkathale am Fusse des Elburuz in 781 1 F. Hôhe; die

kohlensâurereiche Anthrakopege des Narzan von 11°,2 R. bei Kislovodsk 2921 F.; die Natro

undTheio-Thermen von Pâtigorsk 36°,3 R. in 1856 F.; von Kuni-Gora 24°,1 R. in 2292 F.

und von Essentuki 12°, 5 R, in 2087 F. Hôhe; die Siderolhermen von Djelesnovodsk 32°,

2

R. in 2581 F. Hôhe. Aile dièse Quellen, denen sich noch mehrere Antbrakokrenen von ge-

wôhnlicher Bodentetnparatur anschliessen , entspringen aus sehr verschiedenen Formationen;

ihre zwischen 7° und 36°,3 R. liegenden Tempeiaturen, zeigen kein Alih .ngigkeitsverhàltniss

von der absoluten Hôhe des Oi tes, wo die Quellen erscbeinen.

Das vielverzweigte Thermensystem der Beschtaugruppe, findet in dem bereits pag. 398

besprochenen Durchschnittsverhâltniss der zwei Erhebungsnormalen von SW. und SO. eine

sebi klare und befriedigende Deutung. Die Quellen des Maschuka-Gora bei Pâtigorsk sind gê-

na u an eine grosse Spaltung gebunden, welche in der bereits pag. 399 angegebeuen Richtung,

das Innere des Berges ôffnend, seinen Schichtenbau auf das gewaltsamsle dislocirt. Am sùd-

westlicben Fusse des Berges, erscheint der âussere Rand dieser Spaltung gleichsam abgebro-

1) MuHepajibiii.ifl BOAM TepeKCRo-eyioiteiicKoa 40Jhhw. BoeHiio-Me/awaiincKafl CTanicTiiKa.

2) Vetter, Handbuch der allgemcinen Heilquelleolehre. Th. I. Systematik in Terminologie, pag. 194 bis 215

und T. II. pag. 1007 bis 1010.
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chen und in die Ticfe gesunken; ein Verhaltniss, welches tiefe schachtartige Einsenkungen zu

beurtheilen gestatten; und grade in der Richtung dieser Spaltung befindet sich noch heul die

stiirkste thermale Action bei Pàtigorsk.

Am Fusse des siidlichen Kaukasus Abfalles, zwiseben Kutais und Choni, tritt die Akra-

totherme von Zkaltouba von 26°, 8 R. aus Spaltungen ini Kreideterrain hervor, wo Basalt-

durchbruche dasselbe in der Richtung von SO-NW. zerriittend durchselzen.

Einen scharfen Gegensatz zu dem hâufigen Erscheinen von Theiothermen und Natrotber-

raen in den tieferen Thalern oder am Fusse des Gebirges, bildet das uberaus zahlreiche Vor-

koramen, der an mineralischen Substanzen mitunter selbst an kohlensauren Kalk sebr armen

Anthrakokrenen oder kalten Sauerlinge in der Kammregion des Kaukasus.

Die Lage dieser sehr kalten Quellen lolgt genau den Dislocations und Achsenlinien des

Gebirges. Die Zone ihrer zahlreichsten Verbreitung liegt zwischen dem Kazbek und Elburuz,

und hier sind es besonders die ossetinischen Kesselthiiler zwischen dem kaukasischen Haupt-

und Nebenkamme, wie die Hochthàler von Radscha, wo auf verhàltnissmassi° kleinem Raunie

die bedeulendeslen Exhalationen von Kohlensâure durch besonders gehâufte, fast immer auf

das Schieferterrain beschrànkte Sauerquellen, zunial in der Nàhe der traehytischen Durchbriiche

continuirlich statl tindeu. Die Hâufigkeit und locale Mâchtigkeit der Traverlinabsâtze, welche

in Verbindung mit den Quellen in diesen Thalern gefuuden werden, sprechen mit Riicksicht

auf die Geiingfiigigkeit dieser Produktionen an denselhen Orten in der Gegenwart, fur die

bedeutende Veranderung, welche der Chemismus dieser Bildungslhâtigkeit der Natur im Lauf

der jûngeren Zeit auch im Kaukasus erlitten hat.

Mit seltener Klarheit und Schàrfe làsst sich im Kaukasus die Abhangigkeit nachweisen,

in welcher die Salsen, das Bilumen in fester und fliissiger Form , die Emanationen von brenn-

barem Kohlenwasserstotfgas, so wie die periodischen Flammen und Schlammausbrùche sich

daselbst zu einer oder der anderen der vier Erhehungsrichlungen befindet. Der eigentliche

Sehauplatz dieser Erscheinungen liegt der Central- und Achsenregion des Gebirges beinah eben

so fern, wie das Gebiet der heissen Quellen. Es gehoren dieselben vielmehr der peripherisehen

Hiigelumwallung, so wie den von dieser begranzten Tief- und Flachlândern , jedoch nichl ganz

ausschliesslich an. Die Hauptrichtungen , welcher sich aile hieher gehôrigen Phânomene irn

Kaukasus unterordnen, sind O-W. und SO.-NW.

Am sûdosllicben Ende des Gebirges sind die Brenngas- und Naphla-Emanationen der

stârksten Intensitàt auf einer schmalen Zone concentrirt, die sich in der [\Jitte vou Apscheron

an der Stelle von OSO. nach NW. biegt, wo die unerscbôpflichsten Quellenpunkte der tliissi-^

sen und gasformigen Koblenwasserstoff-Vetbindungen liegen. Im Innern des pag. 373 be->

rûbrteu Systems des Schach-Dagh entslromt aus anliklinaler Ei hebungsspaltung des Schiefer-

und Sandstein-ïerrains genau in der Achsenrichtung des dolomilisirten Kalkgebirges, das reine

Brenngas, wie au! Apscheron, ohne die mindeste Beimengung von verQischtigler Naphta.

Am nordwestlichen Ende des Kaukasus, pag. 376 auf der Halbinsel Taman, zeigen sich

aile hier in Rede stehenden Phànomeen beinahe ausschliesslich an die Gipfel und Flachrùcken
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einer Vielzahl von Hitgeln gekntipft, die sich in (1er RichtuDg von Ost nach West zu kleinen

parallelen Ketten und Tafelzonen aneinder reihen und der Oberflâchengestaltung der Halbinsel

Taman den physiognomischen Charakter einer von vulkanischen Bildungen durchzogenen Iloch-

ebeue geben. Dieser Charakter wird durch die seharf rnarquirten colossalen Schlammergiisse

erhôht, die beinahe von der JVlehrzahl dieser Berge ganz nach Art grosser Lavastrome liber «lie

Abhànge geflossen sind und am Fusse derselben sich ausgebreitet haben. Dieselben Erscheinun-

gen der Salsen- und Naphta-Emanationen, die auf Taman in den antiklinalen Achsen von Hoch-

rûcken liegen, die aus festen lertiairen Kalk- und Mergel-Schichten gebildet sind, behnden sich

auf der Halbinsel Kertsch in der Verlàngerung derselben ostwestlichen Achsen, aber auf dem

flachen Boden langgedehnler Erhebungsthàler mit steil nach Innen abfallenden Felswànden.

Das Phànomen der Schlammstrôme, welche auf Taman durch ihre Grosse imponiren, hat auf

Kertsch niemals mit gleicher Slàrke gewirkt.

Die scharfe Abhàngigkeit zwischen der allgemeinen Formenentwickelung der Festlânder

und dem relaliven Achsenverhaltnisse ihrer Dislocations- und tërhebungsgebilde tritt auf den

kaukasischen Halbinseln eben so schlagentl hervor, wie sich aus der mineralogischen Beschaf-

fenheit der Kalk- und schiefrig-thonigen Mergel-Schichten, welche dièse Bergformen zusam-

men setzen, die tief in dem Wesen der Vulkanitàt begrundete Natur der hydrnchemisehen und

thermalen Emanations- und Niedei schlagsprocesse ergiebl, durch welche jene Schichten im Ver-

laufe der jûngslen Tertiat période, unter dem Einllusse fiir aile Gebirge in gleicher Weise gûlti*

ger Hebungsgesetze gebildet worden sind. Es sind theils dieselben, theils uahe verwandte Krafte,

welche noch heut, wie wohl im àusserst verjiingten Maassstabe in den Phânomenen der Sal-

sen, der periodischen Gas- und Schlamm- Eruplionen wie (1er lokalen Hebungen und Senkun-

gen des Bodens an der Vergrôsserung solcher Kegelberge arbeiten, die einer friiheren zum Theil

vorhistorischen Zeit angehôren. Zur versiunlichenden Erlâuterung desjenigen, was so eben

liber die sogenannten Schlammvulkane und deren Wirkungen auf der Halbinsel Taman gesagt

worden, verweise ich auf die nachstehende kartographische Skizze des Gnilaja-Gora bei Tem-

riuk auf Taman, ein Résultat meiner Aufnahme im Herbste ? 852. Dieser flachconische Hii-

gel von 220 engl. F. absoluter Hohe bietet einen der vollendesten Typen der Eruptionskrater

dar, wie sie den Schlauiuivulkanen der kaukasischen Halbinseln eigenthiimlich sind. Er erhebt

sich am nordwestlichen Ende des einzigen Hôhenzuges, der die minière kaukasische Erbe-

bungsrichtuug von SO.-NW. bis an das azowsche iVIeer fiihrt und die Basis einer Reihe sehr

fjacher langgestreckter Eruplionssysteme datstellt, die physiognomisch vollig mit denjenigen bei

weitem grosseren und umfangreicheren ubereinstimmen, die in den ostwestlichen Erhebungs-

parallelen der Halbinsel Taman geschlossene Reihen bildeu. ')

Die Grundziige eines Kraterplateau des Vesuv, eines Erhebungskraters von Roccamonfina,

eines Hoch-Simmern und Bausenberges in der Eifel wiederholen sich hier an dei Stelle der

Kreuzung zweier nach verschiedenen Richtungen wirksaui gewesener Erhebungs- und Erup-

lionsachsen unter periodischer Mitwirlîung pseud;)vulkanischer Phànoniene.

\) \i <lletin de la Classe physico-mathématique île l'Académie de St. Pétersboury. Tome XIV, pag. 38.

Mém. se. math, et phys. T. VII.



410 (50) H. A B I C H.

JùtaftM. i £2? 9SË. m 222 ^Jg.&m.

Der Krater des Gnilaja-Gora ist von ovaler Form; sein sonst regelmâssig geschlossener

Hand ist gegen Norden, innerhalb der genau von SO.-NW. gerichteten Kraterachse unterbro-

chen und erscheint gleichsam gesprengt. Eruptive Thâtigkeit hat an dieser Stelle eine mehr-

fach gegipfelte kuppenfôrmige Anschwellung, aus den Triiramern einer Thon- und Mergel-

schiefer- Formation hervorgebracht, in welcher sphàrosideritische Concretionen hàufig sind

und seheint ihren Sitz dauernd auf dièse Stelle von dera Mittelpunkte des Systems aus uber-

tragen zu haben; der innere Raum des Kraters, dessen Boden ich barometrisch 200 Fuss ûber

dem Meere fand, wird von einem flachen ehemaligen Eruptionskegel eingenommen, dessen

Basis zur Hâlfte von einem Kratersee im Halbkreise umschlossen wird.

In historischen aber unbestimmbaren Zeitperioden muss der Gnilaja der Schauplatz sehr

bedeutender Eruptionen gewesen sein, deren Wirkungen m den mâchtigen Schlammergussen er-

kannt werden, die von der vorhin bezeichneten Durchbruchsstelle des Kraterrandes in nord-

westlicher und nôrdlicher Richtuug ausgingen und sich physiognomisch sehr pràgnant auf dem

scharf gefurchten Abhange der entsprechenden Bergseite hervorheben. Die letzte mit Sicher-

heit anzugebende Eruption welche arn Gnilaja-Gora Statt fand, wird von Augenzeugen auf das

Jahr 1844 verlegt. — Eine Feuersàule, welehe aus dunklen Rauchmassen zu bedeutender Hôhe

anter donnerndem Getôse emporstieg und auf und nieder oscillirend uber eine Stunde anhielt,
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spielt aucli in dieser Erzâhlung als begleitendes Phânomen der Schlammeruption wieder die ge-

wôhnliche Rolle. Das Schweigen iiber seitlich sich ausbreitende Auswiïrfe bei diesem Aus-

bruche entsprieht der Abwesenheit solcher Massen, wie sie einer derartigen Vorstellung zu

Folge im Umkreise der Eruptionsstelle gefuuden werden miïssten.

Die eigentlichen vulkanischen, durcb Lava und Conglomerat-Bildungen charakle-

risirten Eruptiv-Phânomene des Kaukasus, sind our an die Zone krystallinischer Massenge-

steine gebunden, deren Existenz zwischen dem Terek und Kuban feststeht. Die Vertheilung die-

ser vulkanischen Bildungen folgt nicht dem Gesetze der Reihenvulkane im strengen Sinne auf

ein und derselben Hauptspaltung, vielmehr concentriren sich dieselben auf der Zone, wo die

Hauptachse ostwestlicher Erhebungs-Parallelen, die zweite kaukasische Erhebungslinie von

SO.-NW. durchschneidet. Die erstere in gleicher geographischer Breite mit dem Balkan in

Westen, und dem Himmelsgebirge in Osten
1

)
fâllt nach Elie de Beaumonts geistvoller Auf-

fassung sehr nahe mit dem Système der Ost-Alpen zusammen; 2

) die zweite reprâsentirt sehr

wahrscheinlich das System der Pyrenàen im Kaukasus. Auf dem Raume, wo dièse Zonen sich

nach pag. 373 unter dem Winkel von 27° 42' schaaren, liegen sâmmtliche im Kaukasus bis

jelzt bekannt gewordene erloschene Vulkane. Dièses Verhàltniss gewinnt an Bedeutung durch

das Hinzulreten der bereits pag. 388 hervorgehobenen meridianen, entschieden vulkanischen

Erhebungszone an derselben Stelle. Auf der Siidseite des Hauptkammes breitet sich das pag.

366 bereits erwàhnte vulkanische Hochland von Qeli und Gudowi, einer kleinen Auvergne

vergleichbar, mit den rothen Bergen bei Kaschaur aus. Aile dièse Bildungen mitlnbegriff ver-

eiuzelter Trachytdurchbriïche im oberen Rion-Thale ôstlich von Glola stehen in unverkennbarer

Beziehung zu einer gemeinsamen Spallung von O-W. Die gewaltigsten Wirkungen der Vulka-

nitàt dominiren indess auf der Nordseite des Hauptkammes im Kazbek mit seinen Trachyt-La-

venstrômen und anderen ihn umringenden Trachyt-Erhebungen ; ferner in der gebirgsartigen

Entwickelung prachtvoller Trachytporphyre von Tschegem und den mit ihnen verbundenen

Durchbrùchen von Obsidian, Pechstein, Bimmstein-Conglomeraten und Tufen die sich nord-

ôstlich bis Naltschik ausgebreitet haben; endlicb im Elburuz mil seinen kolossalen Lavastrô-

men und secundàren Eruptionskegeln , die bis nahe an den kraterfôi migen Gipfel treten.

In den georgisch-armenischen Grebirgen

ist das Abhângigkeils-Verhaltniss der Vertheilung und Gruppirung der heissen Quellen von

den beideu Haupterhebungsrichtungen O-W. und SW. nach NW. nicht minder deutlich aus-

gedn'ickt als im Kaukasus; wobei der Eiufluss unverkennbar, den einzelne besonders eminenle

Centralpunkte fruherer erloschener vulkanischer Thàtigkeit auf grôssere lokale Concentriruno

der ïhermen hier und dort ausgeiibt haben.

Die Thermen, deren topische Beziehung zu der latitudinalen Erhebungsrichtung am schàrf-

sten hervortritt, sind: die von Tiflis 37°,1 R. nach Parrot, innerhalb der Achse des inleressan-

1) Asie centrale. T. I, pag. 217. 284.

2) Elie de Beaumont I. c. T. III, pag. 1112 — 1118.
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ten Erhebuugsthales von Salalaki. Sowohl dièses Thaï wie die demselbeo uordlich parallel lie

gende gleichatïige Naturform des Erhebungsthales von Liss, stellen sich als àusserste Verzwei

gungen der trialethischen Ketten da ein, wo die letzteren an den quer vorliegenden Molassen-

ziigen des sùdôstlich gerichteten Kaukasussystems scharf absetzen. Dièses Beriïhrungsverhàlt-

niss ist in jùngster Tertiâr-Zeit durch die meridiane Spaltung aufgehoben worden, welche

der Kur bei Mzchetha und Tiflis durchstrômt, uni nach der kaspiscben Niederung zu gelangen.

Die Quellen von Abano 25°, 4 R. auf der nôrdlichen Seite der Kammregion der trialethischen

Ardjewankette; pag. 367 die Therraen von Bardjom 24°, 4 im tiefeu Thaïe gleichen Namens

und die von Abas-Tuman 39° am Sùdfusse des Achalzik-Imerethinischen Grànzgebirges pag.

367 fiihren die Thermen-Reihe in grader Linie von Ost gegen West. Die Quellen von Aspinsi

27° liegen auf einer etwas siïdlicheren Parallèle im Kurathale zwischen Kerlwis und Achalzik.

Auf dem flachen Thalboden zwischen ostwestlichen Parallelen der Taurischen Plateau-Erhebun-

gen, beobachtete ich in der Richtung von Kars nach Erzerum folgende Mineralquellen. Die Ther-

men von Tschermigin-Dara von 32°, 5 R. zwischen Siwin und Khorassan, durch Auswitterung

von Magnesiasulphat als Pikrolhermen wahrscheinlich; ebenso die von Hassan-Kalé 32° R. und

die Kohlensâure enthaltenden Natro- und Halothermen auf der Hochebene von Erzerum bei

Alidja 30° und Arzati 25°,6 R. Die heissen durch ihre eigenthiimlichen Travertinabsàtze be-

riihmten Quellen von Dyadin von 42°,7 R. auf dem flachen Boden des Muradtschai -Thaïes,

liegen zwischen den beiden pag. 369 nâher bezeichneten vulkanischen Erhebungsparallelen.

Thermen von sehr verschiedener Natur, welche an die vulkanischen Erhebungsachsen von W.
41° 6 N. und W. 39° 20' N. pag. 378 gebunden scheinen, sind die zablreichen Quellen am

nôrdlichen Fusse des Sabalan von 37°, 4 R. etc.; die Akralothermen im oberen Arpatschaithale

von Istissu-Dara im Daralagez von 29°,5 R., so wie die gleichartigen von 39° im Terterthale

sudosllich vom Goktschai-See.

Die Uebereinstimmung zwischen den Normaldirektionen der vier Erhebungsrichtungen

und den Achsen der grossen Reihen erloschener Vulkane und vulkanischer Erhebun-

gen in Géorgien und Arménien ist bereits in dem Vorhergegangenen klar hervorgetreten. Das

convergirende Zusammentreten der vier Erhebungsrichtungen, welche das Geriïst des central-

asiatischen Continentes bilden, bediogt auf dem schmalen Raume zwischen dem kaspischen und

dem schwarzen Meere, die eigenthiimlichen geographischen Verhàltnisse jener Lânder Die

zahlreichen Parallelketten innerhalb dièses Gebietes der mannigfalligsten und zahlreichsten

Bruche in der Conlinuitât des urspriinglich horizontalen Schichtenbaues der Erdrinde entspre-

chen den emporgehobenen nahe an einander geriicklen Rândern ganzer Système von Parallel-

spalten; demgemâss ist auch die Hâufigkeit und Allgemeinheit der vulkanischen Wirkungen

und ihrer mannigfaltigen Bildungen innerhalb jener Spaltensysteme als eine Bestàtigung des

geologischen Grundgedankens von dem nothwendigen Zusammenhange zwischen Gebirgsbil-

dung und Vulkanitàt in Anspruch zu nehmen, fur dessen Wahrheit die Physik und die Pétro-

graphie der kaukasischen Lânder so viele und uberzeugende Beweise geben.
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Der Grund, weshalb die Verlheilung der ùberaus zahlreichen vulkanischen Eruptivsysteme

auf dem armenischen Hochlande, eines Theils dem Geselze der Reihenvulkane und anderen

Theils dem der Centralvulkane folgt. ist ganz augenscheinlich in der Hâufigkeit des Durch-

schniltsverhàltnisses vulkanischer Erhebungsparallelen begrundet. Die grôssesten und in Bezug

auf ihre eruptive Wirkungssphâre am meisten hervorragenden erloschenen vulkanischen Gebilde

werden in vollkomnaener Analogie mit gleicher Erscheinung im Kaukasus auf dem armeni-

schen Hochlande immer da angetroffen, wo zwei Hauptachsen dem angedeuteten Durchschnitts-

VerhâUniss unterliegen.

Eins der umfangreichsten Système, welches von Seiten seines Baues und der absoluten

Dimensionen seiner Theile an die Kraterseen von Bracciano und Bolsena im Kirchenstaat er-

innernd, durch die Màchtigkeit und Eigenthiimlichkeit der von ihm ausgegangenen Tufbil-

dungen eine grosse geognostische Lokalhedeutung fur das armenische Hochland gewonnen bat,

schliesst den heuligen Tschyldir-See eiu; es liegt dièses System genau im Durchschnittspunkt

der beiden. pag. 378 und 383 erôrterten vulkanischen Achsenlinien , deren Wirkungen sich

zugleich auf Nordpersien und Arménien ausdehnen.

Aus der Vielzahl der vulkanischen Bergsysteme und dem Parallelismus solcher, mehreren

Erhebutigssystemen angehôriger Reihen resulliren die ôftere Wiederkehr und die symetrischeo

Beziehungen grôsserer kegelfôrmiger Bildungen unter sich, deren kartographische Auffassung

durch die Beslimmtheit frappirt, womit naturhistorisch und physiognomisch mit ihnen ûber-

einstimmende Bergformen auf den vulkanischen Inselgruppen des stillen Océans, zumal auf der

Gruppe von Hawai in gleichen râumlichen Beziehungen angetroffen werden.
1

) Das Auftreten

der krystallinischen jVIassen- und Eruptivgesteiiie

im Kaukasus und in den georgisch-armenischen Gebirgen, so wie das an sie gekniipfte

Miterscheioen der Erze, hat seinen geognostischen und physikalisch geographischen Schwerpunkt

gleichfalls in dem urspriinglichen Verhaltniss der vier Erhebungsrichtungen. Aile hierher gehôri-

gen Bildungen fallen somit ein und derselben Kategorie, der durch Vulkanitàt bedingten Phâno-

mene anheim. Eben sowenig, wie der Unterschied zwischen Vulkanismus und Plutonismus

mit Schârfe zu definiren ist, kann eine genaue Grânze zwischen den àchtvulkanischen und den

Eruptivgesteinen angegeben werden. Der Unterschied zwischen beiden hàngt wesentlich von der

Abànderung der Bedingungen ab, unter welchen chemisch gleich constituirle Grundmassen

auf pyrogenem Wege in Spaltungen der Erdkruste emporgestiegen sind und sich endogen

oder exogen petrographisch bestimmt constituirt haben. Sehr verbreitete Klassen von erup-

tiven Felsarten enthalten z. B. das Wasser in chemischer Bindung, dessen Herkunft durch den

secundâren melamorphosirenden Einfluss atmosphàrischer von Oben nach Unten dringender

Agentien bei diesen Gesteinen nicht erklârt werden kann. Bei der Entstehung solcher Bil-

1) Es beziehen sicli dièse Bemerkungen hauptsaclilich auf die gegenseitigen râumlichen Beziehungen zwischen

Mouua-Loa, Mouna-Kea und Uualalai auf Owahi und die Orographie von Oahu, im Vergleich zu der Physik des arme-

nischen Hochlandes. Dana Geology. 1. c. pag. 159 bis 233.
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dungen scheinen somit Bedingungen al s Regel obgewaltet zu haben, welche innerhalb der

Période der vulkanischen Gesteinsreihe nur ausnahmsweise und selten zur Bildung von

Hydrosilicaten in den submarinen TufeD uod palagonilartigen Felsarten mit chemisch gebun-

denen Wasser Veranlassung gegeben haben. Das Dunkel, welches zur Zeit noch ûher das

Wesen jener Bedingungen, die das grosse Gebiet der metamorphischen Aktionen und derenPro-

dukte mit betreffen, verbreilet und durch die exclusive Richtung der wichtigen Lehre von den oc-

lual causes gesteigert ist, lichtet sich indessen in dem Grade als die Erfahrungen auf dem Wege ra-

tionell eingeleiteter chemisch experimentirender Untersuchung sich vermehren; ein Forschungs-

gang, welcher in neuerer Zeit vorziiglich von Ebelman, Bunsen, Deville, Senarmont,

Durocher und Daubrée 1

) mit so ausgezeichnetem Erfolge betreten und verfolgt worderi ist.

Gross ist die Bedeutung der Thatsachen, welche als Erfahrungssàtze liber den Chemismus der

Vulkane eine befriedigende Erklârung durch Analyse und Synthèse bereits erfahren haben, die

von âcht geologischem Auffassungsgeiste geleilet wurden. Sie geniigen meines Erachtens voll-

slândig um den Ursprung der Erze, wie sie im Kaukasus und mehr noch ip den armenischen

Gebirgen, in aussergewôhnlichem Massstabe verbreitet sind, in der Mehrzahl der Fâlle auf plu-

tonische Reaktionen zun'ickzufuhren, welche mit dem Hervorbrechen von krystallinischen Gang-

gesteinen verschiedenen geologischen Alters in analoger genetischer Verbindung gestanden ha-

ben, wie die Produkte derFumarolen und deren epigenische Thàtigkeit mit den Laveneruptionen

der heutigen Vulkane. Zahlreiche Thatsachen, die das Vorkommen und die geognostischen Ver-

hâltnisse gewisser Erze zu benachbarten krystallinischen Gauggesteinen erlâuteren, scheinen

zu beweisen, dass es in dem Wesen der vulkanischen Reactionen, welche Gebirgserhebungen

begleiteten gelegen bat, durch intensive Emanalionen sublimationsfàhiger Stoffe zu wirken,

oder nach Art der incrustirenden Thermen der Gegenwart metallische Solutionen in Gebirgs-

spallen empor zu fiibren und Erzausscheidungen auf dem Wege der Dialyse und Métamorphose

hervorzubringen.
2

) Die Eruptivgesteine von gangfôrmigen Charakter sind stets auf Làngen-

spalten zuriick zu fiihren, welche theils mit den an die vier Hauptdislocations-Richtungeu ge-

kniipften vulkanischen Achsen zusammen fallen, theils Parallelen derselben sind. In Ueberein-

stimmung mit den Vertheilungsgesetzen der Vulkane haben sich auch in diesen vorvulkanischen

Perioden Centralpunkte eruptiver Thàtigkeit nach Art der Reihenvulkane zur Bildung von Ketten-

zooen aneinander gereiht. Jeder dieser Centralpunkte besitzt seine besondere geologische Entwik-

kelungsgeschichte, in welcher das Aiiftreten der Erze sich an beslimmle Gesteiusreihen und

ihre Varietàten kniipft, die keinesweges gleichzeitiger Entstehung sind, sondern mehreren

Bildungsphasen des gauzen Gebirgssystems angehôren, von dem die Kette einen Theil bildet.

In àhnlicher W'eise, wie sich spàler in der Durchkreuzung der vulkanischen Achsen gros-

sere vulkanische Système mil dem Charakter der Central -Vulkane eingestellt haben, isoliren

1) Daubrée. Observations sur le métamorphisme et recherches expérimentales sur quelque's-uns des agents qui

ont pu le produire. Annales de mines 5° livraison 1857.

2) Ueber Maganerze im Kaukasus. Bulletin de la Classe physico-mathématique de l'Académie de St.-Pétersbrg.

Plie de Beaumont. Note sur les émanations volcaniques et métallifères. Bulletin de la soc. geol. de France. T. IV. p. 1260.
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sich auch io den Ketten der Eruptivgesteins-Formalionen in Arménien hiiulig grosse um-

fangreiche Bergsysteme vôllig selbststàndig in solchen Durchschnittspunkten verschiedener Er-

hebungsriclitungen. Nicht selten pràgt sich in diesen isolirten Centralerhebungen die orogra-

phische Form des circusartigen Ei hebungsthales aus, dessen âussere Umwallung entweder

mit breiten Hochriicken und dazwischen liegenden Thalern allmàhlich abfàllt oder durch die er-

steren mit dem Ganzen einer Kettenzone in eine sehr bestimmte orographiscbe Verbindung tritt.

Die geologischen Beziehungen zwischen den Erzlagern und den krystallinischen Gestei-

nen, mit welchen sie in genetischem Verbande stehen, verlangen einige allgemeine erlâuternde

Bemerkungen liber die Natur der Eruptivgesteine, mit Inbegriff der vulkanischen Felsarten

im Kaukasus und Arménien iiberhaupt.

Eine dreifache petrographische Verschiedenheit bedingt hier Hauptabtheilungen. Die

Gruppen dieser Abtheilungen bilden geognostische Beihen, deren successive Aufeinanderfolge

den Gang und die Hauptinomente geologischer Entwickelungsperioden der Gebirgssysteme

chronologisch zu bestimmen vermag. Verschiedenheit der Gruppirung und specitischen Associa-

tion der oryktognostischen Bestandtheile der Felsart verbinden sich mit einer gewissen Reihen-

folge in der Natur der mit auftretenden Erze und lassen ein allmâhliches Fortschreiten von

den àlteren Perioden bis zu den gegenwârtigen Epochen der thâtigen Vulkane erkennen.

In die erste Ahtheilung sind die granitischen Gesteine zu stellen. Die quarzreichen

Granité, die reinsten Typen der Gattung, mit wohlbegrâuzten krystallinischen Ausscheidun-

gen ihrer Hauptelemente werden mit den ihnen zugehôrenden Nebengesteinen , den Quarz

und Feldspathreichen Varietàten: Pegmatit und Protogyn, als Fundamental-Bildungen im

kaukasischen Gebirge nur auf einer breiten Zone zwischen dem Kazbek und Elburuz sicht-

bar. Als âl teste Bildung am vollkommensten entwickelt, zeigt sich die Granitformation in

den fundamentalen Plateau- und Centralmassen des Meskischen Gebirges pag. 381.

Eine âhnliche, vielleicht einer jùngeren Période angehôrige Granitformation schliesst

das Krammthal im trialetischen Gebirge auf. Noch jiînger scheinen die Granité, welche Be-

standtheile der hohen Pambakketle und des Kara- Baghischen Gebirges zwischen Ordubad und

Migri bilden. Die Achsen jener àlteren, in Bezug auf Ausdehnung und gegenseitige Bezie-

hungen schwer zu erkenuenden fundamentalen U t gebirgs-Zonen scheinen den Hauptdirek-

tionslinien der entsprechenden Gebirge conform zu liegen. Die jiingeren Granité sind in der Pam-

bakkette und bei Migri als erzfiïhi end erkannt. Quarzarme granitische Gesteine mit sehr wandel-

baren Charakteren aber immer feldspalhreich, fuhren in Verbindung mit Syeniten und Dioriten

in die zweite Ahtheilung, die Gesteine der eigenllichen Porphyr-Periode uber. Dièse Ah-

theilung ist die vorzugsweise metallfù hrende. Der Quarz, zahlreiche Specien der Feldspath-

reihe, Hornblende, Pyroxen, Chlorit sind oryktoguoslische Hauptelemente dieser grossen

Klasse, in welcher quarzreiche Feldspathpoi phyre, ïalkreiche Protogyne, Syenite und mehr-

farbige Hornblende Porphyre sich vorzùglich mit Felsil- und Eurilgesteinen von mehr oder

minder bestimmten Porphyrcharakter verbinden. Dièse Feldspatbgesteine schliessen sich auf
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das Engste an die grosse Classe ausserordeutlich mannigfaltiger quarzfreier Eruptivgesteine,

welche durch zahlzeiche Abanderungen in die Felsarteu der vulkanischen Période iiberfùhren.

Die vorherrschenden oryktognostiscben Elemente dieser, durcb Magnesia-, Kalk- und Eisen-

Silicate vorziïglich charakterisiilen Uebergangs-Felsarten sind: Labrador, Olygoklas, Saussurit,

Pyroxen, Aniphibol, Diallag, Chlorit, Magnesia-Glimmer und Serpentin, Es sind krystallinische

Gesteine von meisteus dunklen, graulicb-griinlicheD oder schwârzlichen Farben, die als Oli-

goklas und Labradorporphyre, diorilische Griïnsteine, Diabas, Schalstein, zeolitb und kalk-

reiche Mandelsteine, sowie als Ampbibolit, Hyperstbenit und Ophit zu bezeichnen sind. Aile Ret-

ten, in welcben dièse letzteren Gesleine vorberrscben, tragen vorzûglich das Geprâge der

eruptiven Entstebung auf Spallen, und oft ist das uormale, ausserordenllicher lokaler Abân-

derung fâbige Gestein, welches die Achse der Kette bildet, von einer Coulaktszone bald saal-

bandartig begleitet, bald mautelformig umschlossen, in welcher bisweilen palagonitartige Man-

delsteine und durcb koblensaures Eisenoxydul, Ralkerde und Magnesia verkitlete Breccien sich

mit Riesel- und Eisenoxydreicben Zwisclienbildungen vereinigen. Die Hàuligkeit des Eindrin-

»ens von Eiseuoxyd reicben Thonen in die Zusammensetzung der klastischen Sedimentgesleiue,

deren Bildung unter déni Einflusse solcher eruptiver Spaltenthâtigkeiteu wàhrend der Dauer

der Porpbyrperiode vor sieb giog, beweisen auf das scblagendeste die Nolbwendigkeit der Ver-

bindung, iu welcber das Uervortreten der Eisenoxyde auf dem Wege der Sublimation oder

tbermaler Action durch Miueralquelleo voizugsweise mit dem Erhebungsakte der Gesteine der

Porpbyr-Periode gestanden baben muss.

Fur das Vorkommen der Erze sind die zuletztgenannten Amphibolite, Diorite und Serpen-

tine uait ihren verwandten Nebengesleinen , von uicht geringerer Bedeulung wie die Syenite

und Feldspalhreichen Porphyre. Die Rolle, welche dièse Felsarten in den georgisch-arme-

nischen Gebirgen innerhalb der secundâren und tertiâren Période gespielt haben, besitzl fur

jeue Lânder eine âhnliche physikalisch-geographische Bedeutung wie diejenige, welche die

Eruplionsperiode der Ophite auf der pyrenàischen Halbinsel gebabl bat.
1

)

Den Felsarten der beiden vorhergegangenen Ablheilungen der granitischen Reihe wie

der Prophyrgesteine, schliessen sich die Bildungen der dritten Abtheilung, welche die Ge-

steine der eigentlichen vulkanischen Période umfassl, so nahe und uumittelbar an, dass

es oft schwer, ja unmoglich ist, die Grânze zwiscben beiden genau zu lixiren. Die Quarz fih»

reuden Trachytporphyre, welche den petrographischen Charakler analoger Gebilde auf den ln-

seln Ponza und Zanone 2
) mitunter vollkommen theilen, entsprechen den Quarzporphyren

der Eruptivreihen ebenso, wie die uberaus zaldreichen Trachyte des armeniscben Hochlandes

mit glasigem Feldspath, Oligoklas, Hornblende und Magnesiaglimmer, sich zu den quarzfreien

Feldspathporphyren, den Orthoklas und Oligoklasreichen Amphiboliten und den Opbitgesteinen

verhalten. Ein gleiches Yerhàltniss natùrlicher mitunter bis zur petrographischen Gleichheit

1) Dufrénoy. Mémoire sur la direction des Ophites, des Gypses et des sources salées des Pyrénées. Mémoires

pour servir à une déscription géologique de la France. Tome II. 1834.

% Ueber die vulkanischen Erscbeiuungeii und Dildungen in Unter- und Mittel-ltalien. I. c. pag. 16 — 27.
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gesteigerten Verwandschaft besteht zwischen den Pyroxen- und Labradorporphyren mil ihren

Mandelsteinen und den Basaltartigen Doleriten der vulkanischen Reihe.

So bedingt Beispielsweise am nôrdlichen Rande der Hocbebene von Akalkalaki die von

Ost nach West gerichtete Spalteneruption eines Pyroxengesteins mit den dasselbe begleitenden

Mandelsteinen die antiklinale Achse eines ausgedehnten Erhebungslhales im jiingsten Kreide-

terrain. In der Scbichtenfolge, wie sie eine Querschlucht in dem niedrigen siidlichen ïbalrande

erkennen làsst, findet ein allmâhlicher Uebergang aus den Mandelsteinen in einen feinkôrnigen

Dolerit statt, dessen oberste Masse den Cbarakter einer wirklichen Lava mit rauher Oberflâche

annimmt. Der Dolerit, der hier unmittelbar der Eruption des Pyroxen und Mandelgesteins aus

derselben Spalte gefolgt ist und sich lagerartig ausgebreitet hat, euthâlt viel Olivin, ist porôs und

schliessl den Mandelsteinen nahe, eine grosse Menge von krystallisirten kohlensauren Kalk ein.

Nach seiner Erstarrung und prismatischen Absonderung ist das Gestein in die geneigte Lage des

Thalrandes von 23°gehoben wordeo. In ôstlicher Entfernung von dieser Spalteneruption ist auf

der Hochebene von Zalka, parallel mit dem Amphibolilkamme der Kette zwischen Ardjewan und

Tioneti pag. 367 ein Dolerit von gleicher petrographischer Beschaffenheit wie der so eben an-

gedeutete, aber ohne Olivin aus flachen eliptischen kraterfôrmigen Weitungen in Form bedeu-

tender Lavastrôme hervorgetreten, die bis auf die Thalebene des Kur verfolgt werden kônnen.
1

)

Die genetischen Beziehungen zwischen den Feldspathgesteinen der Porphyrperiode und

der vulkanischen Période, deren successive Durchbruche so hàufig in ein und derselben Erhe-

bungsachse statt gefunden haben, sind mit grosser Bestimmtheit in der nahen Uebereinstim-

mung der chemischen Elementar-Zusammensetzung dieser Felsarten von der grôssten physika-

lischen Verschiedenheit lu erkennen, von welchen die folgende Tabelle einige Beispiele liefert.

1. Obsidiatiporphyr. 2. Eurilporphyr 3. Dichter Ophit 4. Saalbandge-

v. yrossen Ararat. vom Besobdal. vom Takjaltou. stein der Nro. 3.

Specif. Gew. 2,394 Specif. Gew. 2,656 Specif. Gew. 2,6305 Specif. Gew. 2,699

Kieselerde 77,60 76,66 74,36 58,72

Thonerde 11,79 12,05 13,09 12,41

Eisenoxvd 2,17 3,47 1,24 13,34

Kalkerde 1,40 1,25 0,31 4,93

Talkerde 0, 0 0. 0,51 1,02

Kali 2,30 2,94 3,54 0,12

Natron 4,21 3,53 5,02 7,41

Glûhverlust 0,61 1,12 0,64 1,65

100,18 101,01 98,71 99,60

Ueber die Felsarten 1. und 2. findet sich das Nâhere in meiner Schrift: Ueber die geolo-

gische Natur des armenischen Hochlandes, in dem Anhange iïber die Natur der vulkanischen

I ) Bulletin de la Classe physico-math. Tome XVI. Nr. 22. pag. 347.

Mém. se. malh. et pliys. T. VU. 53
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Gesteine in Transkaukasien pag. 29 bis 67. Dorpat. 1843. Die Ànalysen der Nro. 3 und 4

sind einer noch unvollendeten Arbeit iiber die Eruplivgesteine der kaukasischen und armeni-

schen Gebirge entnoinmen.

Unter der Nro. 3 ist das Centralgestein einer merkwiirdigen Eruptivzone verstanden, wel-

che in paralleler Ricbtung mit der vulkanischen Achse, die das armenische Hocbland von

W. 39° 20 N. durchsetzend im hôchsten Grade zerriittend und dislocirend auf die Lagerungs-

verbàltnisse der terliàren Sleinsalz-Formation von Kulpi ara oberen Eingang zur Araxes Ebene

eingewirkt bat. Tab. VI. Prof. I. Die mannigfaltigen Felsarten, welche nâchst den Ophiten an

der Zusammensetzung dieser Eruptivzone Theil nehmen sind: dunkelbraune, an kohlensaueren

Erden und Eisenoxyd sehr reiche Mandelsteine, Diallag- und Chloritgesteine, Asbest ein-

schliessende Serpentine und dichte Varietâten des Lherzolith.
1

) Das Gestein der Nro. 3. bildet

den spitzkegelfôrmigen und culrninirenden Hôhenpunkt der ganzen Zone, in welchem Dubois

einen vulkanischen Kegel vermuthele.
2

) Die Felsart ist als ein schmutzig grimer, mituntcr

brâunlicher, krypto-krystallinischer Syenit oder besser als eine kieselreiche Ophitvarietât zu

betrachten. Die Felsart 4, welche jene seitlich begleitet und mantelfôrmig umschliesst, drângt

als dunkelbrauner sehr eisenreicher feinkôrniger Ophit in machtigen und sleilen Felsmassen

entwickelt, gleichgefârbte Conglomerate und Mandelsteine zur Seite, welche sich uberall an dem

centralen Ganggestein empordrângen. Die Mandelsteine von porodiuer palagonilâhnlicher Grund-

masse sind ausserordentlich reich an Kalkspath, strahligen Zeolith und Dolomit, die magnesia-

reichen Hydrosilicate der Serpentinfamilie in engster Verbindung mit metamorphischen rost-

braunen Gabbrobildungen schliessen sich diesen Felsarten unmittelbar an. Die dynamischen

Wirkungen, welche von diesen eigenthiïmlichen erupliven Spaltungen auf die sedimentâren

Schichten ausgingen, sind hier eben so évident wie die Unmôglichkeit, petrographische Re-

sultate gleichzeitiger hydro- und pyrochemischer Action
3
) dieser Art, welche im Gebiete der

secundâren wie der tertiàren Période fur Arménien fast die Regel bilden, etwa nach den Grund-

sâtzen des heutigen Neptunismus deuten und erklàren zu wollen.

Die Erzlager im H.aukasus und Arménien

haben dem Vorhergegangenen zu Folge ihren eigentlichen Sitz in den Oben nàher bezeichneten

Contaktzonen, welche die vorziiglichen Spharen der Uniwandlungen begreifen, die von den kry-

stallinischen Gesteiuen der Porphyrreihe auf die von denselben durchbtochenen Sediment-Bil-

dungen ausgingen. In diesem Sinne giebt die wissenschaftliche Sprache den Erscheinungen

vôllig natur- und sachgeraâssen Ausdruck, wenn sie von metallischen Injectionen und deren

Anhàufungen redet, welche netzformig sich durchkreuzende metallische Adern unter einandër,

»

1) Naumann. Lehre der Géologie. Tome I.

2) Dubois voyage au tour du Caucase. Tome III. pag. 324.

3) Mit diesen von Naumann vorgeschlagenen Beiworten mogte ich das Wesen eines melamorphischen Proces-

ses bezeichnen, dessen Existenz Daubrée entdeckte, und dessen kuustliche Einleitung zur Darstelluug des kry-

stallisirten Quarzes, zur Umbildung des Obsidians in Feldspath, zur Feldspathisation der Thone und zur Bildung der Py-

roïene gefiihrt hat. Daubrée 1. c. pag. 12 — 18.
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in bald grosseren bald geringeren Enlfernungen verbinden. Hiermit ist zugleich die eigentliche

und wahre Form bezeichnet, in welcher die Oxyde und geschwefelten Erze des Eisens, des

Kupfers, des Bleies, des Zinks in allen Theilen Transkaukasiens vorzugsweise angetroffen wer-

den. Reine Spaltenausfùllungen filons- fentes als Erzgànge mit parallelen Wandungen, die

scharf durch das altère Gestein setzen, kommen mitunter vor; sind aber sowohl ira Kaukasus

wie in den georgisch-arraenischen Gebirgen belanglos den màchtigen Contaktsinjectionen und

Stockfôrmigen Anhàufungen gegeniiber, welche in linearer Richlung entwickelt metallische

Zonen bilden, die gewôhnlich der Achsenrichlung der Gebirgskelten conform, als die seit-

lichen Begleiter der gangartig auftretenden krystallinischen Gesteine gefunden werden. Die

Bildungsform paralleler Spaltenausfùllungen durch metallische Verbindungen, welche der vul-

kanischen Région des Erdiuneren auf eruptivem Wege entstiegen, scheint das Privilegium al-

térer Bildungsperioden gewesen zu sein als diejenigen, welche die Entwickelungsgeschichte des

Kaukasus einschliessen. Eben deshalb auch die auffallende Armuth dièses, sowie der armeni-

schen Gebirge an jenen oryktognoslischen Kôrpern und metallischen Verbindungen, wie sie

z. B. die Contakt- und Gangzonen der àltesten Eruptivgesteine im palàozoischen Terrain des

Ural, der skandinavischen Gebirge, des Erzgebirges etc. auszeichnen. Die kaukasischen Ge-

birge nehmen in der geologischen Reihenfolge der Formationen eine sehr junge Stellung ein,

ihre orographischen Entwickelungsperioden gehen der vulkanischen Epoche vielleicht zu nahe

voran, um in den Gesteinen dieser Gebirge diejenigen Elemente und ibre oryktognoslischen

Combinationen erwarten zu diirfen, deren Empordringen an die Oberflâche, nach den sehr

beachtenswerthen Ansichten Elie de Beaumonts vorzugsweise an die vulkanischen Reak-

tionen altérer Perioden geknupft sind.
1

)

Das Dasein der Erzzonen wie der stockfôrmigen Erzanhâufungen, verrâth sich durch ge-

wisse an die Physik des Bodens gekniipfte frappante Erscheinungen, wie z. B. das plotzliche

oder allmàhlige Auftrelen thoniger, durch Eisenoxyd lebhaft gefàrbter Zersetzungsprodukte

cavernoser amorpher kieselreicher Felsarten, deren Farbenkontraste und verworrene Struktur-

verhàltnisse bisweilen in uberraschender Weise an Aehnliches erinnern, was Solfataren und die

Krater erloschener Vulkane darbieten.

Die Vertheilung der Erze in diesen Zonen ist eine sehr ungleiche; sie unterliegt in dessen

bestimmten Regeln, welche das geologische Verstàndniss des ganzen Gebirgsbaues in Verein

mit den lokalen bergmânnischeu Frfahrungeu an dieHand geben, die gemacht werden miissen.

Der Bergbau der kaukasischen Lànder ist in der Hauptsache nicht auf regelmâssige Lagerstât-

ten aller Gangsysteme, sondern auf die unregelmâssigen und zwar vorzugsweise solche Con-

taktslager s ta tten angewiesen, welche in der Beriihrungszone zwischen den eruptiven oder

pyrogenen Gesteinen und den in der Nâhe und dem Umkreise der Letzleren aufgerichteten

Sedimentbildungen ihren Silz haben, auf welche grosse und bedeutende Erwartungen von der

1) Elie de Beau m on t. Note sur les émanations volcaniques à métallifères. Bulletin de la soc. geol. de France.

Seconde série. Tome IV. pag. I2K5, 1298 und 1300.
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Produktivitât des uralten kaukasischen Bergbaues zu basiren sind. Mao darf die Hoffnung he-

gen, dass die Wiederaufnahme dièses Bergbaues seiner ehemaligen frûheren Bedeutung eben

so entsprecheu wird, wie dies in neuererZeit mil dera Bergbau von Toscaua der Fall gewesen,

wo die geologische Geschichte der erzreichen, in die Période der Ophit- und Serpenlineruptio-

nen gehôrigen Gebirgssysteme und Ketlen die frappantesten Analogieen mit gleichwerthigen

Bildungen darbieten, welche in Arménien, dem alten Iberien, wo das Tubal der Alten zu su-

chen und zu finden ist, mit dem vollsten Rechte den Namen der Erzgebirge verdienen. Ge-

wiss ist es aber, dass nur dann, wenn die prinzipiellen Ansichten uber die Entstehungsweise

der Erze einer in raetallurgischen Angriff zu nehmenden Région klar und fest stehen, eine

richlige und conséquente Leitung der Arbeit erfolgen kann und dass nur unter dieser Bedin-

gung gùnstige Resultate sieh auf die Dauer einstellen kônnen.

Die ganze Géologie des Raukasus mit ihren unerschôpflichen Belegen fur die Hâutïgkeit

der Erzlager und das Abhângigkeitsverhâltniss worin sich dieselben uberall von den eruptiven

Gesteinen, zumal der Syenite und der chloritischen und magnesiareichen Felsarten der Porphyr-

reihe befinden, muss aber auf das Bestimmteste dem Prinzipe der Fortsetzung und Zunabine

der metalliscben Gangzonen nach der Tiefe das Wort reden. Ist einmal das Dasein einer

wirklichen gangfôrmigen Erzzone von bedeutender Ausdebnung erkannt, so wird eine anfang-

lich getâuschte Erwartung die sich auf oberflachliche Aubrûche in geringer Tiefe griïndete,

vor einlretender Verarmung derselben nicht zurùckschrecken dûrfeu; vielmehr werden die Mit-

lel zu verdoppeln sein, um die mit Sicherheit zu erwartende Wiederkehr reicherer Anbruche

in der grôsscren Tiefe zu suchen und durch gleichzeitigen Verfolg mehrerer Erzverzweigun-

gen in der ganzen Zone einen regelmâssigen Betrieb vor den unvermeidlicben Wechseln zwi-

schen reichen und armen Erzmitteln sicher zu slellen, welcbe wie die Erfahrung lehrt, in je-

der Tiefe vorkommen kônnen.

Die allgemeine Giiltigkeil dièses Grundsatzes bat in ihrer Anwendung auf die regelmâs-

sigen Eizlagerstâtten auf Parallelgângen in neuerer Zeit inallen Grubengebieten Europas eine

Bestâtigung gefunden, wo eintretende Verarmung der Gange den Verfolg derselben in grôsse-

ren Tiefen nach grade zur Lebensfrage des Grubenbetriebes ganzer Districte gemacht hatte.

In Bezug auf die unregelmâssigen Lagerstàtten, in Form von Nestern, unregelmàssigen Gang-

bildungen und Slockwerken, hat unter Anderen die Wiederaufnahme der alten Gruben in Tos-

kana, welche den Ruf des Erzreichthums des alten Etrurien begrundeten, den aufgestellten

Grundsatz des Fortgehens der Erzlagerstâtten nach der Tiefe durch glânzende Erfolge bestàtigt

und zugleich die genaue Abhângigkeit des Erzvorkommens von der eruptiven Natur des

Serpentins in lehrreicher vVeise bewiesen. Die interessanten Lagerungsverhàltnisse und der

Reichlhum der in vermebrter Tiefe aufgefundenen Buntkupfererze von Monte Cattini ') und

Rocca Tederighi liefern hierfiïr die vorzuglichsten Belege. In der Berggruppe von Monte-

Caltini westlich von Volterra findet sich das Kupfererz, in abgeplatteten Concretionen der ver-

1) Uurat. Etudes sur les Mines. Paris. 1845. pag. 214 — 221.
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schiedensteu Grossenverhâltnisse, serpeutinreichen saalbandartigen Contaktzonen eingesprengt,

die sich dem mâchtigen Gange eioes Dormalen Serpentins von gleichen Charakleren wie die

Eruptionsmassen der benachbarten Kette aDschliessen. Die thatsâchliche Zunahrae der grôsse-

ren Concentrirung des Erzes in vermehrter Tiefe, belohnte die Beharrlichkeit conséquent ge-

steigerten Betriebes unter Anderen durch die Entdeckung linsenfôrmiger reiner Erzmassen von

Buntkupfererz von 300 Kubikmeter. Die Verbreitung bauwiirdiger Erze im Kaukasus ils nach

deu bis jetzt gemachlsn Erfahrungen nur auf den Theil des Gebirges bescbrânkt, wo krystal-

linische Gesteine der Granit und Porphyrreihe in VerbinduDg mit krystallinischen Schiefern

als die bestimmten Trâger der Richtung der Ketten erscheinen.

Zahlreiche Gangbildungen des reinen Quarzes wie des Kalkspalhes sind in dem Gebiete

der kaukasischen Schiefer sehr hâufig und mehren sicb stets mit der Annàhrung an die kry-

stallinischen Ganggesteine der Achsenregion des Gebirges. Die Abwesenheit von metallischen

Verbindungen in diesen Gebieten, deren Bergkrystall-Drusen aus der Umgebung des Kazbek

eine verdiente Beriihmtheit besitzen, erleidet mitunter aber selten eine Ausnahme.

Die bedeutendesten bis jetzt bekannten Ausnahmen dieser Art beruhen in den Scbwefelkies

und Schwefelblei fuhrenden Gângen, welche in dem sehr zerrutteten Schieferterrain der Basis

des dolomitischen Schach-Dagh mit einer Richtung von Hora 8 aufsetzen. Wirkliche Gang-

bildungen von schwefelsauren Baryt als Trâger von armen Blei und Kupfererzen fand ich nôrd-

lich vom Elburuzkegel im Kassaut-Thale in der Richtung von W. 29° 0., die Schieferformation

im Liegenden der Kohlensandsteine der Juraformation durchsetzend. Sehr wichtige Aussichten

auf Melallgewinnung haben sich in neuerer Zeit an jenen Theil des nôrdlichen kaukasischen

Gebirges gekniipft, wo die grossartigste Entwickelung des Hochgebirgs-Charakters zwischen

dem Kazbek und Elburuz auf den vorherrschenden Antheil beruht, den Granité, Diorit- und

Porphyrgesleine in Verbindung mit krystallinischen Schiefern an dem Baue der Central-Région

nehmen; Felsarten welche in der ganzen siïdôstlichen Hâlfte des Gebirges dagegen in auffallender

Weise zurùcktreteu. Mit dem vollendesten Geprâge einer centralen alpinen Massenerhebung

bezeichnet hier der Conguti-Choch den Theil des Hochgebirges wo mit der eintretenden Gab-

lung in der Kammregiou die Reihe der ossetinischen Kesselthâler gegen Osten beginnt. Aile in

dem Vorhergegangenen beriihrten Bedinguugen vereinigen sich in der geologischen Natur diè-

ses imposanten, Gletscher nâhrenden Gebirgsstockes, um von den Anzeicben geschwefelter Erze

des Kupfers und des Bleies im Inneren der nôrdlich herabziehenden Thâler auf verbreitete Erz-

lager im Umkreise dièses Systems schliessen zu diïrfen. An der nôrdlichen Basis des Conguti-

Choch wird der orographische Charakter der tiefen und breiten Thâler, welche die hohen se-

kundâren kaukasischen Vorketten von dem Central-Gebirge trennen, wesentlich durch die Ei-

hebungen bedingt, welche feldspathreiche Eruptivgesteine der Porphyrreihe, von jùngerem Al-

ler als die Granité und krystallinischen Schiefer der centralen Gebirgsregion veranlassten.

Dièse Erhebungen bilden gewôlbte Hochrûcken, welche zonenartig verbunden, dem Hochge-

birgskamme nahe parallel liegen und die Querjocher rechlwinklich durchsetzen. Der Culmina-

tionspunkt einer solchen Zone erhebt sich auf dem breiten, Gewon genannlen Querjoche zwi-
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schen den Gauen von Digori und Alagir. Das Gestein besitzt den Charakter eines Feldspath-

uod Oligoklasreichen Protogyn mit chloritischer Beimengung von grosser petrographischer

Mannigfaltigkeit. Dièse Felsart hat die stârksten Zerriittuugen auf das von dernselben durchbro-

chene und emporgehobene Schieferterrain ausgeiibt und eine durch kavernôse. eisenoxydreiche

Quarz-und Gypsausscheidungen besonders charakterisirte Contaktzone hervorgebracht, in wel-

cher silberhaltiger Bleiglanz in Verbindung mit Blende auf hôchst unregelmâssiger Lagerstàtte

unter quantitativen und geognostischen Verhâltnissen erscheinen, die keinen Zweifel darûber

lassen koonten, dass es sich hier um irregulâre metamorphische Erzlager von grosser Bedeu-

lung handelt. Die Contaktzone ist durch ôrtliche Verhâltnisse begiinstigt, zunàchst in der Tiefe

einer Seitenschlucht des Nari-Donthales bei Sadon auf einen Bleiglanz von 4 bis 5 Solotnik

Silbergehalt im Mittel in Angriff genommen worden, Der geognoslische Verfolg des Erzausge-

henden zwischen dem talkreichen Protogyn und dem Sehiefer zeigte mir im Jahre 1849 in

dem Gau von Digori, in 12 Werst Entfernung vou Sadon das sehr belraehtliche Vorkomraen

âhnlicher Bleierze von 4,37 Solotnik Silber im Pud Erz im Gletscherthale vou Dony-Syr, wel-

ches vom Aul-Strufas zum Conguti-Choch emporfùhrt. Von dem bedeutenden Aùsgehen ge-

schwefelter Kupfererze im benachbarten Conguti-Romthale nahe der Schneelinie erhielt ich

gleichzeitige Beweise. Das fernere Erscheiuen der jiingeren feldspathreichen und euritischen

Eruptivgesteine durch die Hochthàler von Balkarien, Cbulam, Tschegem, Baksau bis zu dem

granitischen Grundgebirge des Elburuz scheint in ursâchlicber Beziehung zu den Spureu von

silberhaltigem Bleiglanz zu stehen, welche in jeuen Thàlern zum Vorschein kommen, deren Be-

vôlkerung ihreu Bleibedarf sich notorisch in der Nahe selbst verschaflt. Der Korgouschin-Tau,

Bleiberg , wo sich Spuren alter Gruben bnden, bezeichnet die Kammhôhe des Querjochs zwi-

schen dem Baksau- und Malkathale und fuhrt zu den Schnee- und Gletscherfeldern des Elburuz

hinan. Die Géologie der ganzen in dem Vorhergehenden beruhrten Central-Région des nôrdli-

cben kaukasischen Gebirgsabfalles zwischen Kazbek und Elburuz lehrt, dass das eruptive Er-

scheinen dêr Feldspath-, Felsit- und griinen Labradorgesteine keineswegs chronologisch gleich

begrànztwar, sondern dass ein solches successiv mehrere geologische Perioden hiudurch fort-

gedauerthaben muss. In den genannlen Thàlern konnen sich mithin Ërz-Lagerslàtten sehr ver-

schiedenen Allers vereinigen, die eines Theils centraleu Massenerhebungen, andern Theils zonen-

artigen Durchbruchen gefolgt sind.

Auf der Siidseite des Kaukasus tritt die vorzugsweise hàufige Verbreitung des Eisens

in unzweifelhafte Verbindung mit dem iiberwiegenden Einflusse den gesteigerte Vulkanilàt

durch vermehrte eruptive Spallenthatigkeit auf die pelrographische Ausbildung der secundâren

und terliâren geologischen Formationen in der Région der grôssten Dépression und der stârk-

sten Bruche zwischen den kaukasischen und armenischen Massenerhebungen ausgeiibt hat.

Dioritische Grùnsteine und doleritische Labrador, Oligoklas und Pyroxengesteine mit den ih-

nen eigenlhiimlichen analzimreichen Mandelsleineu sind den Spaltenwirkungen von O.-W. in

Karthalinien, Imerethien und Mingrelien besonders hàufig gefolgt und haben theils auf Contakt-

zonen, theils durch lokale metallische Injection hâutige Ablagerungen oxydischer Eisen- und
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Mangan-Erze veranlasst. Die Eisenschlacken, welche in Imerethien und Mingrelien so hâufig

und zumal in den Wâldern bisweilen in besonders starker lokaler Anhàufung gefunden wer-

den, scheinen zu beweisen dass die metallurgische Thâtigkeit der Bewohner bereits in sehr

frùher Zeil sich an dièse gùnstigen Verhàltnisse gekniipfl hat.

Ein inleressantes Beispiel fiir die gegenseitigen geognostischen Beziebungen zwiscben den

Eruptivgesteinen und den Eisenerzen in Imerelhien liefert das Inuere der schon lange bekanuten

Gruben die sich im oberen Djedjora-Thale auf der Grânze zwischen Radscha und Ossetien in

der Nàhe des Dorfes Tsédis ') flnden. — Ein grunsteinâbnliches Pyroxengestein , welches mit

seinen begleitenden thonigen Mandelsteinen einer nôrdlicben Parallèle der pag. 366 beriihr-

ten Eruptivzone des Syrch-Laberta zu entsprechen scheint, bildet die Langenachse des ost-

westlich gericbteten hohen Scheideruckens zwiscben den Kwedruli -Thaïe und dem Gau von

Kudaro. Das Eruplivgestein hat hier hebend und dislocirend auf eine ansehnliche, der oberen

Abtheilung der Kreideformatioo angehorige Schichtenfolge dichter korallenreicher Flôtzkalke

eingewirkt, und tritt in einem hohen, Veluanta genannten Rùcken dieser Formation unter Um-

standon auf, welche der beistehende Holzschnitt erlàutert:

a. Das grùnsteinartige Labra-

dor und Pyroxen fiihrende Erup-

tivgestein.

b. Eisenschiissige Thone mit

schiefrigen Mergeln wechselnd.

c. Durch Einsturz zertrùm-

merte Contaktgesteine.

d. Der dichte Flotzkalk des

Veluanta-Berges.

Am Fusse der steilen Fels-

wand welche die gegen NNO.

unter 22 Grad einfallenden Kalkschichten des Veluanta bilden, ôffnen sich in dem Felsen spal-

tenartige Weitungen , welche durch den Einsturz einer aufgehobenen Felsparlie entstanden

scheinen. Zwischen diesen Spalten befindet sicb der Eingang zu einer umfangreichen Hoh-

lung bei c. welche sich mehrfach verzweigend in der Richtung von hora 5. bis 6 in das Innere

des Berges erstreckt. Sie verfolgend gelangt man immer steil hinabsteigend in ein weiteres Sy-

stem von Hôhlungen. Der Kalk selbst enthàll keine Eisenerze eingesprengt, wohl aber zeigen

sich bald Spaltenausfullungen , welche der Einsturz blosslegte. Sie besteheo aus einem innigen

Gemenge von derben Eisenglanz und Rotheisenstein, unter Vorherrschen des Letzteren. Es bil-

det das Erz herumschwàrmend zwischen den grôsseren Blôcken gangartige Nester, welche

sich zuweilen zu sphàrischen Massen vergrôssern, in welchen vortrelfliche Erzmittel in grossen

Quanlitàlen ausgeschieden sind und massige Butzen bilden. Immer aber stehen dièse Massen

durch Nebenauslàufer mit anderen Verzweigungen in Form kleiner Erzgànge in Verbindung,

1) Brosset, déscription geogr. de la Géorgie, pag. 379.
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so dass ein systemalischer Abbau dieser unregelraàssigen Lagerstâlte sehr wohl zu fiïhren

wâre, den der ganz rohe Betrieb der GrubeD von Seiten der radschinischen Bewohner natiir-

lich ausschliesst, welche das Verfahren der kalhalonischen Schmiede zur Erzaufbereitung in

Anvvendung bringen.

Das Eisenerzvorkommen von Tsédis ist mit seinen geognostischen Verhâltnissen in der

That raaassgebend fur eine Vielzahl von Lokalitâten wo Anhàufungen von Eisenoxyd oft in

Form von rothen Glaskopf auf Contaklzonen âhnlicher krystallinischer Gesteine in den Thàlern

von Radscha, Imerethien, Mingrelien und Gurien anzutreffen sind. Eine weitere Aufzâhlung

dieser Lokalitâten jetzt nicht bezweckend, erwàhne ich hier nur noch eines Eisenerzvorkom-

raens, welches die ganze lntensilât eines unter hydrocliemischen eruptiven Einflusse vor sich

gegangeuen Emanationsprocesses mit der grôssten Deutlichkeit versinnlicht und erkennen làsst,

wie sich derselbe au das Durchbrechen eines Mandelsteiureichen Pyroxengesteins gekntipft hat.

Au dem westlichen Saume der von O.-W. gerichteten Granitwôlbung von Liki und

Lichoni der eigentlieheu Giundformation des Karthli-imerethinischen Grànzgebirges pag. 381

am Zusammenûusse der Dziiula und Tschkherimela ohnweit Schroscha bildet eine unreine, dem

Granit auflagernde Arkose das Liegende eines der oberen Kreideforrnation zugehôrigen in viele

Flôlze zerlheilten sehr Crinoidenreichen Kalksteins. Das so eben augedeulete Eruptivgestein

durchsetzt hier in hora 6. den Granit mit den ihm aufliegenden Sedimentbildungen. Die ursprung-

lichen Kalkschichten sind von dem Pyroxengestein an auf das stàrkste gefaltet, zusammenge-

presst und bis zur widersinnigen Lagerung ùbergebogen. Der Kalk dieser Schiehten zum

grôssten Theil durch Eisenoxyd substituirt, ist in ein vortreffliches Eisenerz verwandelt, wel-

ches in breitester Contaklszone sich dem krystallinischen Gestein anschliesst. Die wahr-

scheinlich thermalen Emanationen und lange anhaltenden metamorphischen Aktionen, welche

an der bezeichneten Stelle sich vorzugsweise concentrirt zu haben scheinen, konnten ihre Wir-

kungen iu der Richtung dièses Spaltendurchbruchs im Thaïe der Tschkherimela abwàrts bis

zur Vereiniguug mit der Qwirila ausbreiten. Dièse Bildungsphânomene an dér Dziroula, vollig

gleichwerthig mit deuen, welche das Vorkommen des Manganhyperoxyd in dem benachbarten

Sazeretlo bedingten, woriiber ich ausftibrliehe Mitlheilungeu im Bulletin der Akademie gege-

ben habe
1

) unterstiitzen die Ansicht, welche die lange stalt gehabte Wirkungsdauer metallischer

Emanationen in àlteren wie in jungeren Perioden in eine nothwendige Verbindung mit nahe

vorangegangenen oder gleichzeitigen, Gebirgssysteme ausbildenden Spaltenerhebungen stelll.

Die firzlagerstâtten in Géorgien und Arménien
sind wie im Kaukasus vorzugsweise den Erhebungsrichlungen von O-W. und von SW.-NO.

untergeordnet mit deutlichen Beweisen, dass auch der Erhebung von N-S. hàufig ein mitwir-

keuder Einfluss zuzuschreiben ist. Unter den Metallen welche dièse Gebirge besitzen nehmen

das Eisen und Kupfer eineu det geslallt iïberwiegenden Rang ein, dass die grosse metallurgische

Bedeutung des alten Iberiens, einzig und allein auf der hâufigen und umfangreichen Verbrei-

tung der Eisen und Kupfererze beruht haben muss.

1) Bulletin de la classe physico- mathématique. Tome XVI. Nro. 22.
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Blei und Silber sind bis jezt nur von geringer Bedeutung gewesen; der lange behauptete

aber nie bewiesene Werth von Lagerstâtten des allerdings im minimum vorhandenen Goldes

hat in neuerer Zeit wiederholten Nachforschungen zur Folge in die engsten Grânzeu der Un-

bedeutenheit zuiiicktreten iniissen.

Eine ungleiche aber ausgezeichnete Wichtigkeit fur das Vorkommen der Eisen- und

Kupfererze besilzen die la titudinalen georgisch-armenischen Randgebirge der taurisch-

armenischen Plaleauerhebungen. In den achalzikimerethinischen und den Irialethischen Ost-

westketten pag. 7, welche von Seiten des Eruptivcharakters ihrer Bildungen den geologisehen

Horizont der imerethinischen Formationen theiien, sind Contaktzonen reich an Eisenoxyd und

rothen Glaskopf im Zupsathale vielleicht belangvoll; alter Grubenbau aber ist in jenem Thaïe

bis jetzt noch nicht nachgewiesen worden.

Dagegen verdient der zweite ostwestliche Parallelzug, das Ljalwar-Gebirge in Som-

kethien pag. 7. (Ljal-war; hier ist Erz) seiuen Namen in der That und wurde auch heut mil

Becht das georgische Erzgebirge genannt werden kônnen. Die somkelhischen von den tie-

fen Thâlern des Debeda- und des Pambakflusses durchschnittenen Gebirge bestehen weniger aus

geschlossenen Ketten mit ununlerbrochener undulireuder Kammlinie, vielmehr werden sie aus

einer Anzahl von orographischen Système gebildet von denen einige eine selbststândige Slel-

lung gewissermaassen in gesehlossener Centralisiruug einnehmen; die Mehrzahl der Berge zeigt

sich aber dergestalt aneinandergereihet, dass eine naturgetreue topographische Auffassung diè-

ses Gebirgsganzen niedrige Theile desselben in bestimmter linearer Erstreckung als Zonen an-

zugeben hat, welche die centralen Erhebungssysteme zwischen sich aufnehmen oder unterein-

ander verbinden. Fur die Gebirgstheile in linearer Erstreckung herrscht die Erhebungsrichtung

von O.-W. oder 0. 1 1°S. als Hauptachse vor, obschon sich dabei auf die Bichtungen von SO.-

NW. noch deutlich, mehr versteckt dagegen die von N.-S. einstellen. Die feldspathreichen Re-

prâsentanten der Gruppe der Prophyrgesteine hier in unzertrennlicher Verbindung mit Quarz-

porphyren, so wie griinsteinartige Pyroxen und Labradorgesteine mit chloritischen und kalki-

gen Beimengungen setzen beinahe ausschliesslich die besprocbenen fundameutalen Gebirgsglieder

zusammen. Eine sehr mâchtige Formation der Rudisten, Nerineen und Akteouellen Kalke, wel-

che innerhalb des von dem Pambak und Goktschaigebirge eingenommenen Gebietes den kry-

stallinischen Gesteinen auflagert, ist im somkethischen Gebirge auf eine âusserst extrême Weise

aus ihrer urspriinglichen Lage gebracht und in eine Vielzahl mehr oder minder weit von ein-

ander entfernter Theile zerlegt worden. Einzelne Theile dieser Formation erscheinen an den

Abhângen der von den Centralhôhen des Gebirges herabziehenden Riicken, wie in den Tiefen

der Thàler mit den ihnen auflagernden Schichten der oberen Senonbildungen, von gleicher Strei-

chungsrichtung beherrscht; andere dagegen ruhen auf bedeutenden Felshôhen und gewinnen

daselbst als aneinandergereihete alpine Plateau-Massen eine grosse Ausdehnung. Die Steilabfàlle

der Schichten dieser Kalkformationen begrànzen, denHauptthâlern zugewendet mit oft gradlinig

fortlaufender Kammlinie die oberen Thalwânde auf das Schârfste. Die Ruhe die sich in den hori-

zontalen Linien der sedimentâren Bildungen in der Hôhe ausprâgt, conlrastirt auf das Stârkste

Mém. se. math, et phys. T. VU. 54
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mit den Formenentwickelungen in verlikalen Dimensionen, welche die Massen der Eruptivge-

steine verscbiedener Perioden darstellen, die in der ïiefe der Tbâler zu Tage gehen. Unver-

kennbar durchdringen dièse gangfôrmigen Felsarten die krystallinischen Gesteine und die kla-

stischen Zwischenbildungen, welche das Liegende der Kalkbildungen darstellen, und erfiïllen

den Raum, den sie durch Verdrângung prâexistirender Gesteine gewonnen mit Gebilden, deren

physikalische Merkmale als MandeUteine etc. die iïberraschendesten Aehnlichkeiten unit âcht-

vulkanischen Erzeugnissen vorfi'ihren. Ein grosser Theil dieser wichtigen Verhàltnisse, so wieder

tiefere Einblick in die fundarnentale Formation der in dem Thaïe derDebeda gestattet ist, wûrde

der Beobachtung entzogen sein, wenn die einschneidende Kraft der Gewâsser nicht die énorme

Lavabedeckung zum Theil wieder binWeg gerâumt batte, welche von der pag. 386 erwàhnten

meridianen Vulkanreicbe des osllichen armenischen Plateaurandes von Akalkalaki und Gymri

ausgehend, ùber Gebirgsriicken hinweg die Thâler des Gebirges ausfùllte, dessen damalige Phy-

sik von der heuligen nur wenig verschieden gewesen sein konnte. Die kegelfôrmige centrale

Massener hebung des Ljal-war, in der Gipfelregiou aus grùnsteinartigem Pyroxen und Labra-

dorgestein gebildet, besitzt einen regelmâssigen von breiteu Schlucbten durchfurchten Abfall

gegen Norden. Gegen Siiden senkt sich ein grosser Circus von 3 Werst im Durchmesser von

der Hôhe als Hauplbaranco sich verengend, in der Richtung S. 40° 0. zum Debedathale hinab.

In seiner Tiefe werden die berûhmten Kupferze von Alaverdi auf unregelmâssigen Injeklions-

zonen abgebaut. Die Haupterhebungsachse des somkethischen Gebirges von O.-W, durchsetzt

das System des Ljal-war. Gegen Westen bedingt sie die Lage und Richtung des Sejan-Hoch-

riickeus, welcber orographisch mit dem circusfôrmigen Ljal-war-Gipfel verbunden ist. Gegen

Osten setzt die Hauptacbse durch die niedrige aber zusammenhàngende Bergkelte von Myskhana

fort. Sowohl innerbalb dieser Erhebungsachse wie parallel mit derselben tindet sich die Mehr-

zahl der Erzlager die das Ljal-warsystem auszeichnen, theils auf mehr oder minder regelmâssi-

gen Gângen, hauptsàchlicb aber auf unregelmâssigen Gang- und Contaktzonen. Aus den im

Schwerspath aufsetzenden Gângen von silberhaltigen Bleiglanz mit Schwefelkies und Blende soll

bei Akthala im Myskhana-Gebirgszuge, uoch zur Zeit des georgischen Kôuigs Heraclius II.

1763 Silber und auch Gold gewonnen sein. Als Resultate lang andauernder metamorphischer

Action auf hyrdochemisch-epigenisirenden Wege sind die reichen Eupferkies-Concretionen bei

Scbamlugk in einem nôrdlichen Paralleltbale von Akthala zu betrachten, deren Betrieb aus

Mangel an Wasserabzug stockte. Die Gruben von Djambachtscha bauten im JNorden des Ljal-

war auf Kupfererz fiihrende Gânge von 0. 15° N. Ebenso âhnliche im westlichen Sejange-

birge sùdlicb vom Passe Agsboeuk und ohnweit Haidarbek. Der nôrdliche Anfang einer gros-

sen meridianen Zone von unregelmâssigen Ablagerungen eines blâttrigen Eisenglauzes der

ausgezeichnetesten Beschaffenheil wurde von mir in dem niedrigen Gebirgszuge des Damyr-

Tasch auf der linken Seite des Thaïes von Bolnis ohnweit der deulschen Colonie Katharinenfeld

1849 erkannt. Feste quarzreiche Euritporphyre verschiedener Abarten stehen in allen unteren

Theilen der Berggehànge im Innern des Bolnisthales an. Die Quarzbeimengung ist nicht kry-

slalliuisch, sondern bildet mehr oder minder cylindrisch- und walzenfôrmig gestaltete Kôrper,
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die wie eingeknetet in der hornsteinàhnlichen Grundmasse zusanimen mit Feldspathkrystallen

erscheinen, die gleichfalls keine scharfe Begrânzungen sondern abgerundete Oberflaehe besitzen.

Dièse sonderbaren Feldspathgesteine werden von gangfôrmigen Spaltungen dutchsetzt, welche

die Lagerstàtten nesterfôrmiger durch netzfôrmige Adern miteinander verbundener Eisenglanz-

massen bilden. Dièse Erzmassen selzen in einem grûùlichen magnesiareichen Tbone in Begleitung

von erdigem Chlorit auf und sind in ihrer gangartigen unregelmâssigen Yerïheilung saalbandai tig

eingeschlosseu von einem grunlich-thonigen Porphyrgestein von sehaalenformigen Stiukturver-

haltnissen. Ganz verschicden von diesen Quarzporphyren und ihren sehaalsteinarligen Neben-

gesteinen. in welchen und durch welche die Erze gangfôrmig aufselzen, sind giùnlich graue

feste Felsitporphyre mit wohlausgebildeten weissgelblichen Feldspathkr) stallen. Dièse Gesteine

durchbrechen die Quarzporphyre und scheinen hier die eigentlichen Trager der Eisenerze zu sein.

Die Richtung der Gange isl NNW.-SSO. ; es ist dieselbe des Ilochriickens der die Achse

des Bolnis-Thales bestimmt. Ein zweites System von gleichen Eisenerz-Ablagei uugen folgt der

Richtuug O-W. Bei naberer Betracbtung zeigt sich auch der Damyr-ïasch als ein selbststàndiges

Erhebungssysteni, in welchem eioe grosse Ânzahl von Einseneizgângen sich zu schaaren schei-

nen. Noch wahrscheinlicher macben diesen Schluss die zahlreichen alten Gruben, von welchen

einzelne Theile des waldbedeckten Abhanges des Berges buchstablich durchbohrt sind. Keine

dieser Gruben veri âth nur eine màssige Tiefe ; sie liefern in ihrer Regellosigkeit den Beweis,

dass ein System von Gângen vorhauden ist, die nach verschiedenen Richlungen streichen und

vielleicht mit einem machligen tiefer liegenden Erzstock in VerbiniSung steheOc

Der nicht zu bezweifelnde Reichtbum von Eisenerzlagern von einigen 60'/
0
Gehalt, in Ver-

bindung mit giinstigen Lokal-Verbàltnissen die sich auch auf den Ilolzkohlenbedarf erstrecken,

wird der Zweckmàssigkeit einer Hùttenanlage im Bolnis-Thale dauernd dasWort reden miissen.

Der Westabhang des Damyr-Tasch gelit in die Seitenwànde eines Thaïes iiber wo die einst be-

riihmten Gruben von Tamblut wegen Unzulànglichkeit der Wasseï gewàltigungsmittel verlassen

werden mussten. Ein silberhaltiger Bleiglanz in Gangbildungen mit Kupferkies und Blende von

6 Verschok Mâchtigkeit wurde daselbst auf Silbergewinnung gefôrdert. Der Vorstellung einer

Zone von Eisenerzen, welche die V^erhaltnisse des Damyr-Tasch bedingeu eulsprechen die aus-

serordentlichen Erzlagerstàtlen der Gruben von Syzis-Madani, welche an dem uoi dwestlichen

Abhange eines âhulichen Erhebungssystems wie dasjenige des Ljal-war auf der rechten Seite

des Debedathales ohnlangst wieder aufgefunden wordeu sind.

Die Lage dieser Gruben wùi de etwa der Stelle entsprechen, wo die ostliche V erlàngerung

der Achse der ostwestlichen Besobdalkette den Meridian des Damyr-Tasch siidlich durchschnei-

det. Ailes was zuvor iiber die geologischen Verbàltnisse der somkethischeu Gebirge bemerkt

worden, ûndet hier seine Anwendung wieder.

Quarzfreie Euril- und Feldspathgesteine, Labrador und griine Agit fiihreude Griinstein-

und Mandelstein - Bildungen drângen sich in den vei schiedensten Richtungen durch die zer-

sprengte Kalkformation , welche zwischen den Thâlern der Debeda ') des Pambak und des Ak-

1) Brosset, désiriplion géogr. de la Géorgie, pag. 139.
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stafa ihre grôssten alpinen Hôhen erreicht. Die Kenutoiss von zahlreichen alten Gruben welche

an den âusseren Abhiingen und in dem inneren Hauplthale, welches zur oberen Caldera des

grossen Erhebungssystemes von Syzis-Madani hinan fûhrt zerstreut sind, balten unternelimende

Griechen von Gihuischkana in demselben Jahre in dièse von mâcbtigen Waldungen bedeckten

Gebirge gefiihrt, als ich dieselben im Spàlhlierbste besuchte. Die bereits stattgehabte Ausrâu-

nmng von mehreren Schàcliten zeigte, dass hier unregelmâssige Gange von geschwefelten Kup-

fererzen, welche in dem Kalke aufsetzen selbst bis zu bedeutender Tiefe verfolgt waren, deren

unregelrnâssiges Streirhen hauplsàchlich von SO.-NW. und von N.-S. zu sein schien. Eineu

vollkommenen und unerwarteten Aufschluss liber die colossalen Erzlager um welche es sich an

dieser Oertlichkeit handelt, gewâhrte dagegen das Innere einer Grube, welche durch einen

kurzen wieder aufgefundenen engen Stolleu von der Thalsoole aus erreicht wurde. Der beiste-

hende Holzschnill versinnlichl die Verhaltnisse dieser Grube.

1 2 3 4 5 Faden.

Maassstab.

Das Innere einer alten Erzgrube in der altarmenischen Proviaz Koukark ;

das Gogarene des Strabo, lib. XI. pag. 528, und des Plolomeus. (ïeorg. lib. V.

cap. 13. in Iberien. An der Vereinigung der Fliisse Pambak und Borlschala

im heutigen Somkelhien. Die Gruhe wird von den Griechen Sy-zis-Madani

oder Grube ohne Wasser genannt.

Der Abbau eines stockfôrmigen Erzvorkomniens von aussergewôhnlichen Dimensionen

hatte die Eiitstehung einer Hôhlung veranlasst, die in etwas schrâger Richtung mit einer Htihe
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von 60 bis 70 Fuss und einer wechselnden Breite von 12 bis 20 Fuss, einige 20 Schritt in der

Richtung von N.-S. mit Abweichung nach W. in das Gebirge eindringt. Ein etwa 4 Fuss màch-

tiger Gang von chlorit- und eisenoxydreichen Diabas mit eingesprengten Eisenglanz wird hier

von einer ebenfalls gangartigen Contaktzone von 7 Fuss Mâchtigkeit begleitet, die aus einer

weichen Grùnsteinartigen Felsart besteht die ebenso sehr in Serpentinsubstanz iïbergeht, als sie

eine grunliche thonreiehe und chloritische Masse darstellt, welche geschwefelte Kupfererze und

fein eingesprengte Eisenkiese durchsetzen. Eisenerze wie die vora Damyr-Tasch hàufen sich an

der Beriïhrungsgrànze dieser Zone mit dem Grundgestein des Berges in welchem die Spaltung

aufsetzt. Der mit Kupfererzen verschiedener Art mitunter sehr stark verbundene Eisenglanz von

unbekannter Mâchtigkeit bekleidet iïberall die Wânde der Hohlung. Wàhrend die gesammte

stockfôrmigeSpaltenausfiillunghierentschieden Gegenstand des Abbaues gewesen, indem sie nach

vielen Richtungen von kleinen Stollen durchfahren ist, scbeinen doch die seitlich gehâuften

und stufenartig iibereinanderliegenden Hôhlungen zu beweisen, dass der Gewinn des Eisenglanzes

hauptsâchlich verfolgt wurde. Der Reflex des iïberall anstehenden blâttrigen Eisenglirnmers und

die lebhaften griïnen Farbungen, der Hydro-silicate und Carbonate, welche die Grubenfeuchtig-

keit auf Kosten der blossgelegten Kupfererze an der Oberflâche hervorgebracht hat, erhôheten

den impouirenden Eindruck dieser beredten Zeugen eines uralten Grubenbetriebes, der sich einst

an dièse Oertlichkeiten gekniïpft hat. Fur die ehemalige Grosse und Dauer desselben sprechen

die Stundenlang in dem Hauptthale bis iïber die Baumgrànze hinanfiïhrenden Hiïgelziïge, welche

nur aus Eisen- und Kupferschlacken bestehen und jetzt vom Urwalde bedeckt sind. Zahllose

verschiïttete Gruben ûnden sich unter der Bewaldung und an den waldfreieren Stellen der hô-

heren Gebirgsregion, eben so die entsprechenden Spuren von Schmelzereien die sich in langen

Reihen an den Abhàngen fortziehen.

Noch einmal erscheint das Eisenerz des Damyr-Tasch und von Syzis-Madani nahe in der-

selben Meridianrichtung in der ostwestlichen Pambakkette auf der Passhôhe Dybakli wieder,

welche der Weg aus dem Thaïe von Chalavara auf der Nordseite des Gebirges nach dessen Siïd-

seite zu dem Distiikte von Myskhana iïbersteigt.

Der Eisenglanz tritt mit derben Quarz zusammen als breite Zone von chloritischen Con-

taktgesteinen in unmittelbarer Verbindung mit grùnsteinartigen Porphyren zu Tage. Die Con-

taktzone in welcher das Erz in einer unregelmâssigen, der Horizontale genàherten gangartigen

Lagerung von der thonigen Gesteinsmasse eingeschlossen erscheint, hat ein Einfallen gegen N.

und ein Streichen von SW.-NO. Zahlreiche alte Gruben zeigen auch hier wie sehr dièses Ei-

senerz in friïherer Zeit gesucht worden ist. Die dichten Kalkablagerungen erscheinen auf der

Passhôhe des Pambak iïber den griïnen Pyroxengesteinen gewallsam zersprengt und auseinan-

dergerissen und streichen SO.-NW. mit nôrdlicben Einfallen. — Auf der Siïdseite dièses Pam-

bak-Passes liefern die Kupfergruben von Myskhana einen neuen Beweis von Erzausscheidungen

auf Contaktzonen auf dem Wege plutonischer Emanation, die sich mit dem Hervortreten von

feldspathreichen Eruptivgesteinen verband. Die herrschende Felsart dièses Theils des Pam-

baks ist normaler Syenit von einer erzfiïhrenden Zone gangartig durchsetzt, die ein rothbrau-
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nés quarzreiches und cavernôses Gestein bildet in welchem sich KieselauQôsung zu Chalcedon

und feuersteinartigen Gedilden ausschied und die ganze ursprunglich syenilische Felsmasse

durchdrungen hat. Die Erze, welche dièse kieselreichen Massen einschliesssen sind: Rolhkup-

fererz
,
Schwefelkupfer

,
Kupforkies und Bunt - Kupfererz. Die Art und Weise dièses Erzein-

schlusses làsst keine Zweifei, dass derselbe Bildungsprocess welcher die Kieselauflôsuug in das

Gestein fiihrte auch die metallischen Verbindungen milgebracht haben muss. Da der Syenit

nur mit der Annâhrung an die erzfiihrende kieselreiche Zone fein eingesprengten Eisenkies in

Verbindung mit Kupferkies einscbliesst so liegt es nahe, nicbt allein das Enipordringen des

çyenitischen Eruplivgesleins, sondern aucb die Eutstehung der kieselreichen Zone mil der in-

nerhalb derselben stattgefundenen Ausscheidung der Kupfererze fiir gleichzeitige, hier wenig-

stens sich gegenseitig bedingende Erscheinungen zu halten, welche einer Hauptepoche in der

geologischen Entwicklungsgeschiehte des Pambakgebirges zu seinem jetzigen orographischen

Zustande angehori haben.

Der ostliche Pambakzug, grosstentheils aus Felsarten der Granit- und Porphyrreihe zusam-

mengesetzt, fiihrt in seiner sudôstlichen Verlângerung welche die bereits pag. 376 nàher be-

zeichnete, von N. 41
0
28' W. gerichtete Gebirgsbegrânzung des Goktscbaisee bildet in die eigent-

licben armenischen Erzgebirge hinûber. Ihre Centralpunkte befinden sich in dem heutigen

Schamschadil und dem Distrikte Airjum, in den grossen circusartig abgeschlossenen Thalbezii ken

des Ozegam und Schamkor Flusses. Der traditionsmâssig begriindete und noch immer unterhal-

tene Ruf des reichen Vorkommens des Goldes wird in Bezug auf Gebirge leicht Glauben ûnden,

in welchen es sich wie in den in Rede stehenden vorzugsweise um eruplive Bildungen handelt

und wo insbesondere die Felsarten der Serpentin Familie und der Amphibolit-Gesteine so wie

auch cavernose Eisenoxyd und Kieselreiche Felsitporphyre eine ausserordentliche Verbreitungs-

sphare besilzen. Nichtsdestoweniger haben zu verschiedenen Zeiten mit Cmsitht und Nachdruck

angestellte Untersuchuiigen in Bezug auf edle Metalle wie bereits oben bemerkt zu keioen nur

einigermassen befriedigenden Resultaten gefiihrt.
)

Dagegen beweisen die umfangreichen Rui-

nen von Schmelzanlagen, zumal ini Kreise Daschkesan auf der Nordseite des Gebirges, in Ver-

bindung mit dem Vorhandensein aller Gruben im Tertergebiet bei Karakôpri und im Cansa-

zasca-ïhale auf der Siidseite, dass der ausserordentliche Reichthum an schônen Eisenerzen und

das aus traditioneller Unbestimmtheit immer positiver hervorti elende Vorhandensein von treff-

lichen Kupfererzen, unter welchen sich auch das gediegene Kupfer im sûdlicben Tertergebiet

behndet, schon in friiherer Zeit bedeutende Gruben- und Hiittenbetriebe veranlasst hat. Geolo-

gisch gebunden an die bekannten und oft genannten feldspathreichen und die chloritischen

Griinstein und Labradorgesteine, sind es vorzugsweise prachtvolle Eisenoxyderze auf welche

hier zu verweisen ist. Ein derber Rotheisenstein von ausgezeichneter Reinheit und Gute besitzt

eine sehr grosse Verbreitung auf unregelmâssigen gangfôrmigen Lagerstàtten in den Thâlern

von Bojan. Seit Jahrhunderten ist die Aufhereitung dièses Eisenerzes und seine Benutzung zu

1) Dubois voyage au tour du Caucase. Tome IV. pag. 127 — 134.
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weit verbreiteten Schmiedwaaren Gegenstand einer Industrie, welche von den Bewohnern der

fûnf armenischen Dorfer Kuschi-Kent, Seid-Kent, Tschovdar, Bojan, Daschkesan ausschliesslich

betrieben wird. Fur den Umfang unerschôpflicher Magneteisenerz-Lagerslâtten sprechen: der

bei den Tataren Gok-Dagh genannle Magneteisenberg bei Daschkesan an seiner Basis von der-

ben Grauatfels mantelfôrmig umhiïllt, und die im Durchschnitt 20 Fuss miichligen Lager dessel-

ben Erzes, welche mit eingesprengten Kupfererzen ini Saga-Dara oder Eri-Dzor, auf eine Er-

streckung von mehreren Werst ira Felsilgestein zu verfolgen sind.

Das vulkanische Central-Plateau von Kara-Bagh p. 378 sondert die Gebirge der altarme-

nischen Provinz Siouni in zwei Zûge, einen nôrdlichen und einen sudlichen. Beide besitzen

Eisen, Blei und Kupfererze, insbesondere die Berge von Gulistan bei Schuscha. Der sudliche

Zweig, dessen minière Direktions - Bichlung durch die Lage des Raputschich - Dagh und des

Kuki-Dagh pag. 377 zu N. 4*2° W. heslimmt worden, besilzt einen hôchst merkwiirdigen Bau

zu dessen Grundziigen die das Gebirge auszeichuenden Erzlagerstâtten in eiuer sehr wichtigen

topiscben Beziehung stehen. Ohschon das Gebirge eine von SO.-NW. gerichtete Hauptachse

und in derselhen seine bedeutendesteu Ilôhen besilzt und dièse Achse sich als solche physio-

gnomisch bestimmt scharf hervorhebt, so liegt das Voll-Gewicht physikalischer Bedeutung doch

nicht in dieser Hauptkette, sondern auf der Ostseite, wo das Gebirge mit der grôssesten Breite

auch seine reichste Gliederung entwickelt. Zwei grosse Gebirgsriïcken, welche als Querjoche

von dem Hauptkamme des Gebirges gegen Osteu auslaufen schliessen ein bedeutendes System

von Querthâlern ein und individualisiren ein grosses nach allen Seiten geschlossenes, von

schroffen Gehirgshôhen umringtes Bergland dessen oslwestlich gerichteten Flusslâufe sich wie

im Innern des daghestanischen Berglandes zu einem Hauptsammel-Flusse dem Kapantschai ver-

einigen. Dem Sulak vergleichbar durchbricht dieser Fluss die ôstlich vorliegende, der karaba-

ghischen Hauptkette parallel laufende Griinstein-Erhel)ung des Chustup-Dagh im engen Thal-

spalt von Kiss-Kala, welcher vermoge seiner grossartigen Felsenentwickelung den beriihmtesten

Engpâssen âhnlicher Art zur Seite gestellt werden darf. Nach seinem Austritt nimmt der Ka-

pantschai iin siidostlich gerichteten Tschuudur-Thale seinen Lauf zum Araxes.

Fast aile ïhàler welche die aussere Umwallung dièses grossen geschlossenen Thalsystems

von Pyrdaudan und Gawart nach Nord, West und Sud durchfurchen , stehen in einer un-

verkennbaren radialen Beziehung zu dem Mittelpunkte desselben. Die miichligen Kalkforma-

tionen der secundâren Periodeu, welche im karabaghischen Gebirge eine ungleiche Verbreitungs-

sphare besitzen, sind zum grossten Theil vou dem inneren Raume jenes Berglandes ausgeschlos-

sen , legen sich aber der ôstlichen Peripherie desselben in steil abstiirzenden Massen oder in

plateauartig isolirten nach NO. geneigten langgedehnten Bergrûcken an. Die gewaltsame Zer-

trennung einer grossen fruher zusammenhângenden Kalkformation wird hier in âhnlicher Weise

wie auf der siidôstlichen Seite des kaukasischen Gebirges durch die dynamischen Wirkungen

von zwei ineinandergreifenden ungleichzeitigen Erhebungsrichtungen von 0. - W. und von

SO.-NW. bedingt; das Wirken dieser Erhebungen mit ihren constant bleibenden linearen

Richtungen ist einem jeden Hohenzuge aufgeprâgt. Im inneren Raume des Fluss- und Thaï-
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Systems vod Ochtschi und Kapantschai ist die ostwestliche Richtung der krystallinischen

Massenerhebungen die vorherrschende; auf der Ausseoseite gegenOsten erscheinen auf klasti-

schen Eruptivbildungen ruhend die Kalkflôtze als senkrechte von SO.-NW. gerichtete Mauern

mit nahe gradlinigen Kâmmen die Hiïgelreihen begrànzend; aber auch nient selten auf den

wellenfôrmig hintereinander ziehenden Plateauhôhen zwischen den tiefen Lângenthâlern des

Basut-Tschai, des Tschundur und Berguschet-Tschai zeigt sich das Durchgehen synklinaler

Achsen von nordwestlich dislocirten Kalkflôtzen, an Aehnliches erinnernd was Daghestan

darstellt pag. 375. Die wichtigsten Erzlagerstâtten in Kara-Bagh finden sich in den inneren

Thâlern des so eben nâber angedeuteten Berglandes im Flussgebiete des Kapantschai. Der Sitz

der Erze die aus Magneteisen in inniger Verbindung mit Rothkupfererz, Ziegelerz, erdigem

Scbwarzkupfer, aus Buntkupfererz mit Molybdânglanz , Kupferkies und damit in Verbindung

stehenden kohlensauren Kupfererzen bestehen, scheint vorzûglich an Contaktzonen gebunden und

durch das gangformige Erscheinen von Diorit und Felsitporphyren, welchedie Granité Porphyre

und krystallinischen Schiefer der Centralkette durchsetzen ausgebildet zu sein. So treten die Erze

in dem Kissil-Kaja genannten Hochriicken bei Pyrdaudan auf, der die Thàler des Sakar und des

Ochtschi-Tschai trennt. 1m Allgemeinen wiederholen sich die hier an einen âusserst metamor-

phosirten Dioritporphyr gebundenen Erscheinungen von Myskhana. Das Vorkommen der Erze

findet in Neslern und unvollkommenen Gângen statt, welche der Lângenrichtung 0. 15N. des

metamorphosirten Dioritriickens folgen dessen rostbraune und rôthliche cavernôse Felsklippen

und kaolinartig zersetzte Oberflâche autfallend mit allen ubrigen Felsbildungen der Umgebung

kontrastiren. Ein nordlicher, vom Kasanjôll-Dagh der Centralkette auslaufender Parallelrucken

des Rissilkaja besteht aus Syenit, Amphiboliten und krystallinischen Schiefern, welche grûne Py-

roxengesteine durchsetzen. Der siliticirte Dioritporphyr erscheint auch hier wieder mit seinen

gelblichen und rôthlichen Zersetzungsproducten und verrâth netzfôrmig sich durchkreuzende

Gangbildungen von Schwefelkupfer, Bleiglanz, Blende und Eisenkies. Gleiche Erscheinungeo

hàufen sich in besonders starcker Weise in der ôstlichen Yerzweigung des Kyrch-Kala und

Mulchunsi-Dagh jenseits des Engpasses von Kiss-Kala bei dem Orte Gawart. Die lebhaften Fâr-

bungen der Oberflâche, das zerfressene und auseinandergesprengte Ansehen der gerôtheten Fels-

klippen erinnert an die Wirkungen vulkanischer Emanationen. Der ausserordentlichen Anzahl

von alten Gruben welche die Bergrûcken bei Gawart wie die bei Pyrdaudan bedecken, ent-

sprechen die enormen Anhaufungen von Schlacken welche làngs des KapanQusses neben den

Spuren alter Schraelzereien gefunden werden und beweisen den ehemaligen Umfang eines Gru-

benbetriebes, dessen Existenz bei gàuzlichem Mangel von Kunstanwendung nur durch die Unre-

gelmâssigkeit der Erzlagerstâtten bestehen konnte. Da man die Erze nicht in die'Tiefe zu verfolgen

verstand, so wurde jedes Ausgehende gesucht und nahe bei Tage abgebaut. Das Aufhôren oro-

graphischer Einwirkung ostwestlicher Erhebungen, sûdlicb von dem so eben angedeuteten g£-

schlossenen Thalsystem des Ochtschi und Kapantschai setzt den Erzlagerstâtten keineswegs eine

Grânze. In dem tiefen Thaïe von Migri, welches in nahe meridianer Richtung von dem Sùdab-

hange der Tbalumwallung von Pyrdaudan zwischen den beiden Hauptparallelzûgen des Kara-
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Bagh-Gebirges von NNW.-SSO. sich zum Araxes hinabsenkt, ist das Vorkommen eines schô-

nen Buntkupfererzes mit Kupferkies und Molybdânglanz auf quarzreicher gangfôrmiger Lager-

stâtte bekannt. Weiter hinab, wird die Centralregion grossartigster geologischer Verhàltnisse

erreicht, wo Kupfererzlagerstâtten den hôchsten Grad wissenschafllicher und praktischer Be-

deutung in Arménien gewinnen. Es geniigt hier nicbt die Sprache zu derselben Kùhnheit des

Ausdrucks zu steigern, womit die Physiognomie der Massen in der Araxes-Enge zwischcn Or-

dubad und Migri dem Beobachter entgegentritt und von plutonischen Hergàngen eine ausfiihr-

liche Kunde giebt welche mit gewichtigen Fragen die hôchsten Interessen der Wissensehaft

berùhren. Aile geognostischen Erscheinungen aus dem Gebiete der stratigraphischen Stôrungen,

der petrographischen Gesteins-Uebergànge, der Métamorphose etc. bedingen sich hier gegen-

seitig so nothwendig und kniipfen sich so direkt an das vulkanische Grundgesetz des wichlig-

sten Abschnittes der Eulwickelungsgeschichte von Arménien, dass der Verdacht rein theoreti-

scher Auffassung eines diesem Cyclus entnommenen Corollarphànomens, die jede Schilderung

vermeiden soll, nur dann beseitigt bleibt wenn in einer allseitigen geognostischen Beschreibung

des ganzen Gebirges die Elemente der Induktionen sich klar und absichtslos am Faden der That-

sachen enlwickeln, welche geologische Sâtze von der grôssten Tragweite zu begrunden haben.

Dièse Bemerkungen werden die Kiïrze und den nur andeutenden Charakter des Folgendeu ùber

die berûhmt gewordenen Erzlagerstàtten bei Migri motiviren miissen.

Die bereits vorbin ausgedruckte Wahrscheinlichkeit von dem sehr jungen Alter der zahl-

reichen ja unerschôpflich zu nennenden Varietâten Hornblende und feldspathreicher aberquarz-

armer granitischer Gesteine in den Hauptgebirgsketten von Rara-Bagh wird im Migri -Thaïe

eben so zur Gewissbeit erhoben, wie die faktische Abhângigkeit des Daseins der Erze daselbst

uberhauptvon dem spâteren Hinzutritt feldspathreicher wenig krystalliniscber Eurit- und Felsit-

porphyre undSyenite. Die bis jetzt bekannt und durch lebhaften Gr ubenbetrieb in neuer Zeit wich-

tig gewordenen Erzlagerstàtten beschrànken sich auf eine Seiten-Schlucht des Thaïes von Migri,

welche dem ôstlichen Abhange des krystallinischen , hier Alangez genannten Hauptgebirgs-

zuges eingesenkt ist, der sùdlich vom Araxes mit constant bleibender Bichlung nach Persien

hiniibergeht. Die Erze welche in der Agarak-Schlucht auf sehr unregelmassigen Lagerstàtten,

theils gang- theils lagerartiger Natur im Schoosse der angegebenen Felsarlen vorkommen, und

verschiedenen Bildungsthàtigkeiten angehoren sind: krystalliniscb.es Bothkupfererz , Kupfer-

lasur, Malachit, Kupferkies, Kupferscbwarzerz und Eisenkies.

Die oxydischen Kupfererze von gleieher Gvite wie die von Cornwall und Bogoslowsk

bilden die verkittende Substanz eines Brecciengesteius verschiedenartiger durch Métamorphose

entstellter Feldspathgesteine, die am wahrscheinlichsten auf Syenit zuruckzufiihren sind. Das

Brecciengestein als erzfûhrende Contactzone von 1 Arschin Màchtigkeit steht in horizontaler

lagerfôrmiger Beziehung zu den thonigen Zersetzungsprodukten eines urspriinglich krystallini-

schen, an seinem Platze veranderten Gesteins und geht nach Oben in eine dem Diorit nahe ste-

hende Felsart uber welche in der Nâhe der Breccieu von feinen Gângen einer oft mit Kupferlasur

Mém. se. math, et phys. T. VIL 55



434 (74) H» A B ï C H.

verbundenen Kupferschwërze durchzogeo ist. Dem Einflusse der Atmosphâre ausgesetzt wird das

von solchen Rissen erfùllte Gestein iniïrbe und bedeckt sich auf Kosten der Substanz der feinen

Gange mit efflorescirenden vitriolischen Salzen. Die Kupfer- und Eisenkiese durchziehen die

stock- und massenfôrmig aufsteigenden erupliven syenitartigen Felsgebilde in unregelmàssig ge-

sonderten Gàngen von wechselnder Mâchtigkeit, vorziïglick aber auf spaltenartigen sich netzfôr-

mig durchkreuzenden Rissen nach allen Richtungen. Die ungemeine und allseitige Durcbdringung

der Felsart von den Kiesen, bedingt von Oben nach Unten fortschreitende Zersetzungsphâno-

niene, welche durch die Zerklùftung und pfeilerartige Absonderung des Gesteins begiinstigt,

grossartige Schauplâtze eiuer Wirksanikeit geschaffen haben deren technische Benutzung be-

deutende Vortheile gewâhreu mûsste. Eine Seitenschlucht des Agarakthals zeigt die ganze Grosse

des Eiuflusses den solche atmosphârische Zersetzungen auf die Forraengestaltung ausùben. —
Ein enger Baranco oder Thalspalt fûhrt quer durch beinahe senkrecht aufgerichtete von SO.-

NW. streichende wirkliche kiyslallinische Gesteùisschichten, tiber bedeutende Felsstufen auf-

wârts. In netzfôrmig sich durchkreuzeuden Linien bilden blàuliche Kupfersalz-Efflorescenzen

eine sonderbare Bekleidung der brâunlichen wie mit einem Firniss ûberzogenen Feldspatbge-

steine in der Nâhe thalabwârts fliessender vilriolischer Wasser. Die sich erweiternde Schlucht

fûhrt in eine umfangreiche Caldera von lânglicher Form. Die steil emporfiihrenden Gehânge

gleichen grossen Schutlhalden von zahlreichen Schluchten getrennt, die von Felspfeilern aus

einzelnen obeliskenartigen Blcicken beslehend iïberragt werden , dereo Zerfallen in polygone

Trûminer fortdauert. Jenseits dièses Labyrinthes von isolirten Felspfeilern begrànzt in 6 bis

800 Fuss Hôhe ein schwach undulirender Rand die Caldera und entblôsst im senkrecbten

Absturz im dunkelsten Zinnober rothgefàrbte Conglomerate, die eine 80 bis 100 Fuss màch-

tige Schicht bilden Dièse Conglomerate durch eisenoxydreichen Thon nur locker verkittet

bestehen aus im hohen Grade zersetzten meistens kaolinartig umgewandelten Feldspathge-

steinstrùmmern von màssiger Grosse und gleicher Natur mit der von Kies-Injeklionen erfûllten

Felsart. Dièse hochrothen Massen bieten einen frappanten Gegensatz zu den gleich unter ihnen

folgenden gelblichweissen, ebenfalls lockeren Triimmerbildungen dar, die in allmàhlicher Nûan-

cirung in gelb und rôthlich brauue Massen ubergehen, auf welchen die blàulichen Kupferefflo-

rescenzen imVerein mit weisslich fatiscirenden Eisenvitriolen in streifenarligen Zonen das Vor-

handensein von Kupferkiesgangen verrathen. Eine grosse Masse von kupferhaltenden Eisenvi-

triol hat sich in Form von amorphen Salzkrusten in den thonigen Triimmerbildungen abgela-

gert und kônnte auf Câmenl-Kupfer benulzt werden. Dièses merkwtirdige Thaï, welches sich

in hôherem Niveau als die Rothkupfer erze beûndet hat eine Lange vou 3

/7
Werst und eine ver-

hâltnissmâssige Breite. Bis jetzt rinnen die reichen naturlichen Rupfervitriollaugen die sich

unter dem atmosphârischen Einflusse selbst zu kleinen permanenten Quellen ansammeln, unbe-

nulzl dem Araxes zu. Die Fortsetzung der in dem Vorstehenden angedeuteten grossen Zone

metallischer Lagerstâtten jenseits des ostwestlich gerichteten Araxesthales ist eine Vermuthung

welche die Analogieen der auf beiden Ufern ubereiostitnmenden geologischen Verhàltnisse
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fur sich hat. Der lebhafte und erfolgreiche Grubenbau der im persischen Kara-Dagh auf Kup-

fererze, von gleicher Natur wie diejenigen von .Migri betrieben wird, fàhrt fort dièse Voraus-

setzungen zu recbtfertigen.

Dritter Absclinitt.

In den vorhergegangenen Abschnitlen sind die kaukasischen und armenischen Gebirge in

ihren einfachsten morphologischen Grundziigen aufgefasst, auf tellurische Bildungsgeselze von

allgemeiner Gûlligkeit zuriïckgefiihrt und es ist auf die Abhângigkeit aufmerksam gemacht wor-

den, in welcher sich die Form und geodaetisehe Richtung dieser Gebirge von der duich Vul-

kanimus bedingten Natur dièses Entstehungsgesetzes betindete. Die genetisehen Beziehungen

zwischen den vulkanischen Gesteinen, den eruptiven Felsarten und den krystallinischeu Mas-

sengesteinen welche die eigentlichen Geriiste (l'ossature) des inneren Gebirgsbaues bilden, spre-

chen fur dieEinheit dièses Bildungsgesetzes, welches aus dem Innen der Erde nach ihrer

Oberflâche wirkt und kniipfen sowohl die Pétrographie, wie die unzertrennlich mit dieser ver-

bundene Palàontologie an dasselbe. Indera die biologische Berucksichtigung das eigentliche

chronologische Moment in die Forschung fuhrt, ùberschreitet dièse die Grânzen der physikali-

schen Géographie, und wird geologische Entwickelungsgeschichte. Physik, Pétrogra-

phie und Palàontologie sind somit die eigentlichen Elemente der letzteren; die Formations-

lehre ist ihre Funktion und die Altersbestimmung der Gebirgssysteme ist ihr wichligstes

Résultat.

Die Aufnahme dièses umfassenden Gegenstandes in den Kreis vergleicheuder geologischer

Grundziïge der kaukasischen Lânder wie die vorliegenden kann nur die Absicht rechtfertigen,

eine durch palâontologischen Nachweis unterstutzte, môglichst concinne Charakteristik derjeni-

gen sedimentâren Formationen hier anzuschliessen, deren Glieder als integrirende Theile der

sedimentàren oder neptunischen Terrainbildung auf dem armenischen Hochlande und im Kau-

kasus von mir erkannt worden sind.

Gut bestimmbare Versteinerungen haben mit Sicherheit bis jetzt das Vorhandensein von

Hauplformationsgliedern allein aus den folgenden Bildungsperioden erkennen lassen.

1. Die Palàozoische Période.

2. Die Juraperiode.

3. Die K reideperiode.

4. Die Tertiàrperio de.

5. Die Quarternârperiode.
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I. Die Paîâozoische Formation.
a* In den georgisch, arinenisch und persisclien Gebirgs-Iiaiiderii

wird dièse Formation, auf deren stratigraphische Beziehungen zu der Erhebungsrichtung in

hora 3 bereits im Vorhergehenden pag. 381 hingewiesen worden durch eine ausserst mâch-

tige Schichlenfolge von dunklen chloritischen Diorit- und Aphanitschiefern
,
Porphyrtrummer-

Conglomeraten, quarzfelsartigen hellen Sandsteinen, insbesondere aber mâcbtigeû dunkelgrauen

derben und biturninôsen, mitunter kôrnig-kryslalliuischen Kalksteinen mit schwarzen Kieselaus-

scheidungen repràsentirt. Die Glieder dieser, iu dem Verbàltniss concordirender Lagerung zu

einander stehenden Schichtenfolge gehôren nur der devonischen Formation und der Bergkalk-

fonnation an. Ob und in wie weit in den untersteu schiefrigen und sandsteinartigen mit diori-

tischen Griïnsteiu vielfach geognostisch-verbuudeneu Scbichlen etwa Formationsglieder der si-

luriscben Zeit repràsentirt sein kônnten, inuss vor der Hand nocb unentschieden bleiben, da

keiue palâontologiscben Documente zur Lôsuug dieser Frage vorhanden sind. Wenn auch der

Antheil den dièse palàozoischen Formationsglieder an der orograpbischen Gestaltung des arme-

nischen Hocblandes nehmen kein physiognomisch iïberwiegender ist, so bat er deunocb eine

sehr grosse quantitative Bedeutung. Die Ausdebnung desjenigen palàozoischen Gebirges, wel-

ches von jîiugeren Bildungen bedeckt, in den Thâlern zu Tage geht, ist bei weitem umfassen-

der, als diejenigen Theile desselbeu, welche bis zu 8000 Fuss Meereshôhe frei an die Ober-

flache emporragen.

Das grôsseste Areal seiner selbststândigen Entwickelung belindet sich,im Sûden des Ara-

rat zwiscben dem Maku-Tschai und dem Araxes. Taf. VII. Prof. 3. Das palàozoische Terrain

durchzieht die Araxesebene in nordostlicher Kicbtung und wird in seiner màchtigsten Entwik-

kelung von oberen Gliedern der Kreide- und Nummuliteuformation des Daralagezgebirges be-

deckt. Unter gleichen geognostiscben Verhàltnissen wird es in der Thaleuge des Araxes-

Durchbruches zwiscben Abas-Abad undDjoulû wieder gefunden und erscheinl auf der rechten

Araxesseite als integrirendes Glied der fundamenlalen Bildung des nordpersischen Plateaus,

zunâchst oberhalb des Ortes Gergher. Zwiscben Caravanserai und Mahrand habe ich eine

selbststàndig entwickelte Bergkalkparlie von Manganerzen durchdrungen in nahe horizontaler

Lagerung beobachtet ') und zwischen Sofian und Tébriz die vollstàndigste Entwickelung dun-

kler palàozoischer Kalkschkbten auf metaniorphischeu Schieferu und màchligen Conglomeraten

lagernd, im inneren Bau des hohen Merov-Dagh wahrgenonimen. Die geognostischen Veihâlt-

nisse des Merov-Dagh der als isolirte Gebirgserhebung einen Bestandtheil der ôsllichen Begran-

zung der Hochebene von Tébriz bildet, erlàutert der folgende Holzschnitt:

Durckschnùt des Merov-Dayh hei Sofian in der Richtung von Wesl nack Ost.
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a. Dachschieferartige Phylladen; dioritische Schiefer und Wetzschiefer. Streichen nach 0.

10° S. Einfallen gegen Sîiden.

b. Feldspath- uud oligoklasreicher Hornblendeporphyr in stoekfôrmigen Massen.

c. Feinkôrniger Diorit mit grau-giiiner feiublâttriger IIornl)lende; aile dièse Eruptivmas-

sen sind an der Oberflâche mit einer emailartigen brâunlichen Rinde iiberzogen, die

den Gesteinen eia lackirtes Ansehen giebt.

d. Dunkle dioril- und aphanitartige Schiefer.

e. Von eisenoxydreichen, hocbgerôtheten, thouig-kalkigen Biudemittel càmentirtes Con-

glomérat der folgenden Feîsarten : Diorite der verschiedensten Fàrbung, mehr oder

minder porphyrartig; grauwackenartige Breccien unter welchen nameullich ein sehr

festes Gestein, aus rundlichen Fragmenten von Schiefern und Kieselschiefern, dichten

Quarzfels, durch griinliche dioritische Grundmasse verkittet; braunrolher Eisenkiesel;

dunkelrothe dem Porpbyr- Conglomérat des Old~Red gleichende Sandsleiue, fast wie

Quarzfels; Feldspathporphyre jeder Fàrbung mit grossen weisslichen oder gelblichen

Feldspathkrystallen etc.

f.
Hellgrauer, marmorartiger Kalk von feinen Braunspath-Adern und kohlensauren Eisen-

oxydul durchzogen; ohne erkennbare organische Reste, im hôchsten Grade metamor-

phisirt und noter dem deutlichen Einfluss Eisenoxyd ausscheidender thermaler Emana-

tionen gewaltsam dislocirt. Einer in pfeilerfôrmige Bruchstùcke zerlegten Mauer ver-

gleicbbar starrt dieser Kalk, mil steilen Felswânden dem morphologischeu Charakter

eines Eruptivgesteines entspreehend, empor uud nimmt einen Hauptantheil an dem in-

neren Bau des Berges.

g. Dunkelgrauer compakter Ralkstein mit Spuren von Zoophyten und grossen Brachio-

poden, deren Deulung aus den Bruchstiicken unmôglich, die aber sehr wahrscheinlich

Spiriferen angehôren und dem Kalkstein der devonischeu Formation zu enlsprechen

scheinen, sehr màchtig in der ganzen unteren Hâlfte des Berg-Systems entwickelt.

h. Eisenreiche Travertin -Kalke und kalkige Schiefer.

L Dunkelgraue krystallinische Kalke erfullt mit Versteinerungen grôsstentheils als Stein-

kerne; die Sehaalen grôsserer Bivalven in Braunspath verwaudelt. Der Charakler der

Gasteropodeu wie der Acephalen machl Gault wahrscheinlicher als Jura. Besonders

sprecheo d;ifûr dickschaalige cyprinenartige Formen; solcbe die von Thetis minor erin-

nern, jedoch ohne den charakteristischen Sinus des Manteleindrucks erkeunen zu las-

sen; Trigonien-Steinkerne, die auf Tr. alaeiformts passen kônnten. Arca und Pectun-

culus sind ebenfalls erkennbar so wie die Bi uchstiicke eines kohlenartigen petiificir-

ten Holzes.

k. Die obersteu Kalklager des Merov- Daglisystems steilen eîn dunkelgraues sehr dichtes

Gestein dar, in welchem Zoophyteuspuren zu erkeunen sind; vorzugsweise ist dièses

Gestein welches durehaus den habitus der dunklen Nummulitenkalke der Diablerets,

der Balligslôcke und von Kerns im Cant. Unterwalden besitzt, durch die ausserordent-
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liche Menge von Lunulùen charakterisirt, welche durch Verwitterung der Gesteinsober-

flàche sichtbar werden und durch Anschliff des dunklen Kalkes der eine scbône Poli-

tur anniromt sehr deutlich zum Vorschein kommen. Die LunuliteD scheinen nur einer

Species der L. radiala anzugehôren und ûberschreiten nicht die Grosse von 3 bis 4

Millimeter. Eine zweinialige Besteigung des Gipfels des Merov-Dagh von dem Orte

Sofian aus gab mir Gelegenheit die Erhebung desselben liber dem letzteren Orte wie

iiber Tébris barometisch aus zwei Messungen zu bestimmen 6 = 305,95; T. 27°, 6;

t. = 24°,2 und b' = 27 8,10; T. == 25°, 3; t. =s 21°, 2 Reaum. Erhebung iiber

Sohan === 2782 engl. F. raithin absolute Erhebung iiber dem Meere = 7239 eng. F.

Siebe Bulletin de la classe phys.-mathém. Tome XVI. pag. 346.

Fur das Vorhandensein der devonischen, wie der Bergkalk-Schichten in den Bergen von

Kara-Dagh und iD der langen ostwestlich gerichteten Ketle des Kaschka-Dagh, an dessen ôst-

lichem Fnde der Sabalan aufsteigt,
1

)'sprechen mehrere, freilich nur peteographische Beobach-

tungen. Durch palaeontologische Beweise isl dagegen die Verbreitung devonischer und Berg-

kalkbildungen iiber Azerbeidjan wie in der ganzen Ausdehnung des Elbruz-Gebirges bis zum

Meridian von Aslara-Abad durch Woskoboinikof 2
) und Hommaire de Hell

3

)
nachgewiesen,

auch scheint ein gleiches Verhàltniss fur die westlichen Randgebirge des persischen Plateau,

die Zagros-Ketten, den Mittheilungen von Kennet Loftus zu Folge zu gelten. Die nàhere

Charakteristik der versteinerungsfiihrenden Kalksteine der devonischen und der Bergkalk-For-

mation und deren gegenseitige Unterscheidung ist in dem Folgenden angedeutet. Die devo-

vonischen Kalke zeigen sich in der Regel von stark dunkelgrauer Fârbung. In Bezug auf Dich-

tigkeit und Gefiige durchlaufen sie aile Grade der festen und feinkôrnigen Beschaffenheit bis

zur minder harten und kôrnig krystallinischen. Die organiscben in grosser Hâuflgkeit dem

devonischen Kalke eingelagerten Reste machen dièse Bildungen leicht kenntlich.

Vorzugsweise siud es Brachyopoden und Zoophyten welche durch ihre bekannten Facien

den Horizont der oberen Abtheilung dieser Formation in Frankreich, Belgien und der Eifel, wie

in den armenischen und persischen Gebirgen andeuten. Unter den Brachyopoden sînd als spe-

cifische Leitfossilien fur dièse Gebirge vorzuglich zu nennen: Spirifer Seminoi, vig.: Tab. I.

fig. 1. a. bis /'., S. Ârchiaci Tab. 11. fig. 1. a. bis d. S. Verneuillil, Taf. II. fig. 3. a. b. S. Or-

belianus nov. s. Tab. I. ûg. 2. und 3., Tab. II. fig. 4. und 5. S. heteroclylus Tab. II. 6g. 7. a.

bis d. S. speciosus. S. aperluratus. S. osliolalus. S. calcaratus; Tab. II. fig. 2. a. b. Terebratula

reticularis. T. concentrica. T. scaîprum. T. aspera. T. cuboides. Orlhis strialida. Leptaena Duler-

tri. Productifs subaculeatus. P. Murchinsonii. P. semireticulatus. Tentaculites. Tab. III. fig. 17.

Euomphalus. In der Abtheilung der Zoophyten Favosites spongites. F. polymorpha. Cyatho-

phyllum flexuosam. C. quadrigeminum. C. caespitosum. Catenipora escharoides etc.

Die Kalke welche dem Horizonte des Bergkalkes angehôren sind in Bezug auf Fârbung

1) Bulletin de la Classe physico-mathématique de l'Académie de St. Pétersbourg. Tome XIV. pag. 58.

2) Journal des mines de St.-Pétersbourg. 1846. Tome II. pag. 171.

3) Bulletin de la société géologique de France. Tome VII. deuxième série pag. 501.
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und Gefiige den devonischen Kalken im Ganzen sehr âhnlich. Wenngleich die dunklen kry-

stallinischen Varietàten auch vorkommon, so herrscht im Allgemeinen neben helloren Farbeo

doch die compacte splitlrige Beschaffenheit insbesondere in der oberen Abtheilung der Etage

vor, was auch die Veranlassung sein mag, dass dièse Gesteine friïher mil Jurakalk verwechselt

worden sind.
1

)
Lichtgraue Fàrbung verbiudet sich bei Kalken dieser Gruppe auch mitunter mit

kôrnig krystallinischer Beschaffenheit und wenig festem Gefiige. Sâmmtliche kalkige Glieder

dieser Bergkalkformation zeichuen sich durch einen mehr oder minder starken Bitumengehalt

aus, der bei dem Anschlagen des Gesteines sogleich empfunden wird und in zvveifelhaflen Fàllen,

wo Petrefacten fehlen ein brauchbares Unterscheidungsmillel zwischen den Felsarten beider

Reihen an die Hand giebt. Die Kalke des Terrain carbonifère in Arménien sind im Allgemeinen

arm an organischen Einfliissen. Nichtsdestoweniger sind vorzugsweise die oberen Schichten der

Abtheilung durch palaeontologische Merkmale leicht zu erkcnnen, die besonders an der Ober-

flâche des Gesteins durch den Angriff der Atmosphàre blossgelegt scharf hervortreten. Dièse

Charaktere beruhen auf der hâufigen und uberaus ausgedehnten Verbreitung gewisser Cephalo-

poden-Arten aus der Gattung Belkrophon sowie einiger Foraminiferen-Arten aus dem Genus

Fusulina. Die ersteren variiren in Grossenverhàllnissen von einigen Linien bis zu einem Zoll und

dariiber. Stets in Kalkspath verwandelt treten die Schaalen der Bellerophou-Arten durch Ver-

witterung des Kalkes an der Oberflache nur in kleinen Individuen reliefartig hervor die sehr an

B. striatus erinnern. In der Regel erscheinen die grôsseren nur im Durchschnitt und zeigen auf

der Gesteinsoberflâche die scharf markirten spiral gewundenen Figuren ihrer diinnen Schalen,

die selten mehr als 1 Millimeter Dicke besitzen, ïab. III. fig. 15. Anf dem frischen Querbruch

contrastirt die weisse Kalkspathfàrbung solcber Spiralen gewôhnlich lebhaft mit dem dunklen

Grundton der Felsart. Die Fusulina welche eine neue, sphaerica benannte Art darstellt ist

durch die runde Form kenntlich welche das um seine Achse nach Art der Alveolinen spiral

gewundene àusserst zierliche Gehàuse an der verwitterten Oberflâche zeigt, Tab. III. fig. 13

a. b. Die gewôhnliche Grosse dieser runden Korper vaviirt zwischen 1J- und 3 Millimeter

selten erhôht sie sich bis auf 4 Millim. Hâufig erscheinen sie zusammen mit den Spiralen des

Bellerophon uud bisweilen auch in Begleitung von kleinen Chemnitzien und Turrùellen. Auf

frischem Gesteinsbruche sind dièse zarten Korper kaum zu unterscheiden , treten aber auf an-

geschliffenen und polirten Flâchen sogleich mit grosser Deutlichkeit hervor. Die Fusulina

sphaerica besitzt ihrer Verbreitung zufolge fur den Bergkalk der armenischen und persischen

Plateaulànder einen âhnlichen charakteristischen Werth wie die Fusulina cylindrica einen sol-

chen fur den Bergkalk im europâischen Russland behauptet. Indessen hat sich eine Varietât des

letzteren auch in Arménien und zwar in Schichten unter den Laven des kleinen Ararat gefun-

den, scheint aber viel seltener zu sein. Tiefere Schichten des Beigkalkes enthalten daselbst

einen grossen, weniger durch die Zahl der Arten als durch die Quantitàt der Individuen be-

dingten Reichthum von Zoophyten. Als vorherrschend und somit sehr bezeichnend fur die

Formation sind hier Lithostrolion floriforme — L. tnconfertum einîge Species des Genus Miche-

1) Dubois de Montperreux. Atlas V. Série géologique Pl. I. Tome III. pag. 415.
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lirta, welche durch Herrn E. de Verneuil angedeulet nebst anderen sie begleitenden Arten

noch nâher zu bestimmen sind. tinter mehreren vorkommenden glatten Terebrateln macht sich

die Spiriyera pîanosukata d'Orb. Tab. III. fig. 16 a. b. c. durch ihre breite Form und glatte

Beschaffeoheit besonders kenntlich, in den Lithostrotion fiihrenden Schichten bisweilen in

Meuge bemerklich. In dem halbkrystallinischen Bergkalke der Makuschen-Gebirge im Sûden

des Ararat ist neben den genannten Arteu noch eine kleine Tab. III. fig. 14. a. b. abgebildete

glatte Terebratel mit starkem sinus hàufig, die wahrscheinlich einer neuen Species angehôrt.

Die palàontologischen Angaben iïber die palâozoischen Bildungen in Arménien auf das

Vorslehende beschrànkend , schliesse ich hier aus dem Barauco des grossen Erhebungsthales

von Gyneschik im Arpatschai-Thalgebiete des Daralagez-Kreises eiu Prohl im Holzschnitt an,

welches die gegenseitigen Lagerungsverhàltnisse zwischen dem Bergkalk und der àlteren Bil-

dung sowie die Reihenfolge der devonischen Schichten mit einiger Vollstândigkeit angiebt,

die aber keineswegs maassgebend fur das Ganze des palaeozoischen Terrains in Arménien und

Persien sein darf. Das Streichen der Schichten ist SO.-NW.

a. und c. Bituminôser dunkelgrauer Kalk mit Bellero-

phon und Fusulina. (b.) Kalk mit schwarzen horn-

steinarligen Kieselausscheidungen die mitunter der

Steinkohle gleichen. (d. ) Corallenluhrender Kalkstein

zusammen 150 Fuss mâchtig.

e. Bellerophon- Kalkstein.

f.
Bituminôser Kalk im Wechsel mit kalkfreien dun-

kelgrauen, nicht mitSâure brausenden, diinnen und

brocklicheu Schieferschichten, welche schwache

Gypslagen auf den Absouderungsflâchen enthalten

und durch Yitriolefflorescenzen bezeichnet sind. In

den unteren Schichten dieser Abtheilung von 55'

Màchtigkeit finden sich viele Encriuiteustielstucke.

g. Mergelartiger viel Eiseuoxyd enlhaltender Thon-

schiefer, sehr zerblâllernd, mit dergleichen grauen

eisenfreién wechselnd ; 45 Fuss mâchtig.

h. Hellgraue dichte Kalkschichlen mit Spirifer Semenoi

S. Orbelianus, Orthis slriatuta, Productus und vielen

Terebrateln in grunlich gefârbten plattenfôrmigen

unreinen Kalken die mit feinen Trummern thonig

zersetzter Gesteine gemengt, etwas an die Kalke von

Isborsk erinnern. Sie enthalten Euomphalen und zahlreiche Encrinitenstiele; 50 Fuss mâchtig.

t. Thonreicher, Glimmer aufnehmender Sandstein; der schiefrige Struktur besitzt und mit

dûnnen Lagen eines von feinen Glimmertheilen glânzejïden, lichlgrauen Schiefers wechselt;

70 bis 80 Fuss mâchtig; geht nach Unten zu in einen weissen sehr reinen kôrnig brôck-
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lichen Sandstein iïber, der die Natur eines sehr festen quarzfelsartigen Sandstein annimmt;

eine Felsart welche den Quarzsand fur Glasschmelzereien ersetzen wiirde; 20 bis 30 Fuss

mâchtig; ruht auf bituminôseu vitriolischen Schiefern von 14 Fuss Mâchtigkeit.

k. Eine Schichtenfolge von schwachen Kalkflolzen von licht grtinlicher Farbe , mit Grunsand

àhnlichen Beimengungen und vielen kleinen gefalteten Terebrateln und Spiriferen.

/. Thonig sandige Schiefer mit kleinen wie Glimmer erscheinenden Blâttchen; mitunter von

beinahe sandsteinartiger Beschafïenheit; einige 20 Fuss mâchtig.

m. und n. Mâchtige Schicbtenfolgen von Kalklagern welche die Charaktere von d. besitzen

und sehr viele Spiriferen und Producten einschliessen. Dièse Schichten sind von nicht

wahrzunehmender Mâchtigkeit und haben im Liegenden dunkle Schiefer.

Das urspriingliche Streichen dieser ganzen Schichtenfolge ist SW.-NO. doch geht dasselbe

durch SSW.-NNO. sehr entschieden in SO.-NW. ùber, welches auch die Richtung der Erhe-

buugsachse des ganzen Systems ist. Ueber die geognoslischen Verhâltnisse der Bergkalk-

schichten und ihre Auflagerung auf die devonischen Bildungen im Innero des gleichfalls von

SO.-NW. aliginirten Erhebungssystemes von Dsyuserly Taf. IV. Prof. V. finden sich Angahen

und Profile in den Untersuchungen iiber die Wasser des kaspischen Meeres, Urmia und Vansees.

Mem. pbys.-malhem. B. VII. pag. 52. Fast iïberall wo das palaeozoiscbe Terrain in Armé-

nien in Folge bedeutender Uebungen durchgreifende Dislocationen erfahien hat, durch welche

in der Richtung von SO.-NW. sich aneinanderreihende Gebirgsmassen in Form von grossen

uud tiefen Erhebungsthâlern geôffnet woiden sind, werden an den steilen Thalwànden naliir-

liche Profile sichtbar, die nicht selten die ganze Reihenfolge der palaeozoischen Schichten

zugleich mit den Gliedern jiingerer Formationen hlosslegen, welche jene in concordirender

oder iibergreifender Lagerung bedecken. Fast in der Regel wird die Aufmei ksamkeit in diesen

Thàlern durch hochiothe Fârbungen gefesselt, welche hauptsâchlich von ganzen Gruppen

seukrechter Streifungen ausgehen, die an den Felswânden emporsteigen und hier und dort in

die Auflagerungen der Kreide- und Nummulitenkalke iiberzugehen scheinen. Nâhere Untersu-

chung bringt die Griinde dieser eigenlhiimlichen Streifungen sehr bald mit dem Vorhanden-

sein von Kliiften und Spallungen in Verbiudung , welche mit einer kalkig thonigen Breccie

ausgefûllt sind, deren grosser Gehalt von Eisenoxyd die blutrothe Fârbung der mitunter in

wahre Eisenerze ubergehenden JWassen bedingt. Die Thatsache ei hait den richtigen Aus-

druck wenn man sie mit der Art und Weise vergleicht, wie etwa die Bohnenerze des terrain

sidérolilhique als Ausfiillung von Spalten und schlauchàhnlichen Hôhlungen in den weissen

oberen Ablagerungen der Juraformation in Schwaben, in der Schweiz uud Sudfrankreich er-

scheinen. Die râumliche Corrélation dieser rothen Breccien, gewisser lockerer Zwischenschich-

ten des Bergkalkes und der oberen Nummulitenkalke , die nicht selten an jeuer Eisenoxydfâr-

bung Theil nehmen, begunstigt die Vorstellung, welche jene eisenoxydreichen Massen in ge-

nelische Dependenz des plutonischen Aktes bringt, der die Htbung des Systems bedingte uud

der Consequenz geognostischer Folgerung gemâss, wâhrend oder nach Ablagerung des Num-

mulitenkalkes also innerhalb der eocenen Période eingetreten sein muss. Die schôuen Beob-

Mém. ic. math, et phys. T. VU. 56
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achlungen von Quiquerez und Gresley, 1

) welche das Phaenomen der BohnenerzbildungeD

mil vulkanischen Reaktionen die durch Thermeo wirkteu auf eine ùberzeugende Weise in Ver-

bindung bringen, unterstiilzen die Aonahme eiues âhnlichen Bildungsgesetzes auch fur den vor-

liegenden Fail. Die hier adoptirle Deutuog jenes Phànomens der rothen Breccien besitzt noch

fur eine andere Reihe von Bildungen erlâuterndes Gewicht, welche auf dem armenischen

Hochlande in eine jùngere Période der Tertiàrformation fallen. An das bereits von mir er-

wàhnte Vorkommen von Manganhyperoxyd als Spallenausfiïllung ira Bergkalk in der Nâhe

brauner Oligoklasporphyr - Durchbriiche in Azerbeidjan
2

) schliesst sich noch die Ausfullung

unregelmâssiger Spalten durch silberarmen Bleiglanz mit Schwerspath bei dem Dorfe Hadji im

Daralagez. Das Vorkommen findet auf unregelmâssiger Gangzone innerhalb der stàrksten anti-

klinalen Schichtenaufrichtung und Faltung slatt. Die Ausfullung feiner gangartjger Spalten und

Risse im palàozoischen Kalke durch Schwefelkupfer und Kieselkupfererz, ist in der Nàhe des

Rlosters Korvhirab Tab. VI. Prof. V. in der ausgedehnteo beinahe horizontal gelagerten Kalk-

formalion zu beobachten , welche am Fusse des Ararat grade da das Bette des Araxes bildet,

wo gleich wichtige physikalisch-geographische und archâologische Grunde das alte Artaxata

hinzuverlegen nôthigen.

Aelteste sedimeiitâre Formation im Ii.auka§ns.

Die hier zunâchst sich ankniipfende Frage iiber das geologische Alter derjenigen Forma-

tion welche im Kaukasus als die àlteste Bildung in Anspruch zu uehmen ist, bat in den bis jetzt

von diesera Gebirge vorhandenen geologischen Karten eine sehr verschiedene Beantwortung

erhalten. »

Dubois de Montperreux, dessen bewunderungswiirdigem Fleisse die kaukasische Géo-

logie ihre erste Begrundung verdankt, legte in seiner Carte générale géologique des systèmes cau-

casiens et tauriques 1832— 1835 den grôssten Theil des centralen Caucasus auf eine Làn^eu-

ausdehnung von 7 Graden mit einer Farbe an, welcher er die Bedeulung schistes et grès plus

anciens que la formation jurassique beilt'gt.

JUurchison adoptirt in seiner: Geological map of Europe 1856 dieselben Grànzen, wel-

«he Dubois fur die so ebeu angedeutete BiWLung in Anspruch genommen hat, dehnt sie iiber

die ganze Daghestanische Hâlfte des Gebirges bis jenseit des Meridian von Schemacha aus und

belegt den solchergeslalt gewonnenen Raum von 9 geographischen Langengradeu mit einer

Farbe, welche die Abtheilung der krystallinischen Gesteine mit Inbegrifï der melamorphisciien

Schiefer bezeichnet. Durch die Gesteine dieser Abtheiluug als: clay slate, quarz rock, mica slate,

talc slate, chlorù slate, limestone or marble tritt der grossie Theil des Kaukasus in das Veihâlt-

niss petrographischer Uebereinstimmung mit Finisterre, Correze, Cap Ortegal, dem Erzgebirge,

Fichlelgebirge und Lirai; mit Skandinavien, Lappland und dem nôrdlichen Russland.

Du mont in seiner Carte géologique de l'Europe 1857 ùbertràgt auf denselben Raum

1) Recueil d'observations sur le terrain sidérolitique dans le Jura bernois par A. Quiquerez. Nouveaux,Mémoires

de la soc. helv. des sciences naturelles. Tome XII. et Observations géologiques sur le Jura soleurpis par À. Gressly.

2) Bulletin de la classe phisico mathem. Tome XIV. Nr.

•



Vergleichende Grundzuge. (83) 443

welchen die Murchinsoosche Karte den krystallinischen Gesteinen allein ùberweist die Farbe,

welche fur das Ganze seiner Arbeit die untere Abtheilung des terrain dévonien inférieur bedeulet.

Wâhrend Dubois die centrale Zone der kaukasischen krystallinischen Gesteine pag. 365

mit Ausnahme des Kazbek und Eburuz gar nicht beriïcksichtigt und das geologische Aller sei-

ner Sandstein- und Schieferformation nach Oben zu beslimmt durch den Jura begrânzt, giebt

die Auffassung Murchison's der grossen centralen Bildung des Kaukasus den allgemeinsten

Ausdruck, der das chronologische Moment gar nicht berùcksichtigt, mithin rein petrographisch

generalisirend die Môglichkeit darbietet, die als vollig unbestimmt hingestellte Centralregion des

Gebirges einem jeden beliebigen Aller zu viudiciren, Dagegen bedingt die Auffassung Dumonts,

welche den grôssten Theil des Kaukasus-Gebirges dem Dévonien unterordnet eine Behauptung

von grossen und bindenden Consequenzen die um so frappanter ist, da die in der Wirklich-

keit vorliegenden Thatsachen die Beweisfuhrung ihrer Richtigkeit unmoglich machen.

Ich stiitze die Berechtigung zu diesem Ausspruche auf die Kenntniss von den kaukasi-

schen Formationen; so weit wiederholte Untersuchungsreisen durch sâmmlliche Theile des Ge-

birges, die ùberhaupt der Forschung zugànglich sind , mir solche zu gewâhren im Stande wa-

ren. Darf ich dièse Kenntniss auch keineswegs vollstândig nennen, so glaube ich doch dass

sie genûgt um die sich widersprechende Auffassungsweise der 3 Karten von der Natur der âl-

teren Bildungen im Kaukasus auf eine angemessene Weise zu berichtigen und genûgend anzu-

deuten, was der Forschung noch zu thun iibrig bleibl. Èin Hauptirrthum aller drei Karten

beruht in der Annahme eines die Géologie des ganzen Gebirges beherrschenden unverânderten

Durchgehens der Formationen. Eine solche Identitat, die das gleichmâssige und ungestorte

synchronische Wirken eines einfachen grossen Bildungsaktes voraussetzt, existirt nicht. Ihr

Fehlen tritt mit der morphologischen Verschiedenheit und dem physikalischen Gegensatze in

einen Causal -Veiband der zwischen der nordwestlichen und der sùdôstlichen Halfte des gan-

zen Gebirges besteht. Der bedeutsamste Grundzug in dem Baue des nôrdlichen kaukasischen

Abfalles ùberhaupt liegt in dem Dasein von zwei grossen hemispharischen Massenanschwel-

lungen die nicht vollig gleiche Dimensionen besitzen. Fur die kleinere Massenanschwellung

bildet der Elburuz den Centralpunkt, fiir die grossere liegt derselbe in dem Iunern von Daghe-

stan. Die geringste Breite des nôrdlichen Gebirgsabfalles beflndet sich zwischen den beiden

genannten Haupltheilen und kann durch die Entfernung von Wladikawkas bis zum Passe des

Gud-Berges hinter Kobi bezeichnet werden. Wird dièse Entfernung als Einheit angenommen

und mit derjenigen vom Elburuz bis zum Beschtau einer Seits und der von der Festuug Kodori

auf dem kaukasischen Schiefet kamme bis Ïschir-Yourt am Sulak anderer Seits in Vergleich

gestellt, so erhalten die drei angedeuteten Breiten-Differenzen den aproximativen Ausdruck

von 1 : 2 : 2,5. Die nordwestliche und sudôslliche Massenerhebung besitzen nahe dieselbe

flache Abdachung; dagegen ist der zwischen beiden befindliche Gebirgslheil durch stark ab*

sturzende Vorwalle charakterisirt; er wird durch die gradlinigen nahe in demselben Meridiau

sich gegeniiberliegenden entgegengesetzten Querthâler des Terek und Aragua auf dem zugàng-

lichsten Passe uberschritten , welchen der Kaukasus besitzt»
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Die Massenerhebung des Elburuz Lildet eio unvollkommen geschlossenes Plateau auf

fundamentaler Urgebirgswôlbung pag. 365, desseo vorherrschend granitische Gesteine wie

gewôhnlich mit krystallinischen Schiefern in engste Verbindung treten, und io 60 Werst nôrdli-

cher Entfernung von dem krystallinischen Gebirgskanime noch in 3889 F. Meereshôhe auf der

Soole der Thâler gefuuden werden. Die ungeschichteten und geschichteten krystallinischen

Felsarten iru Verein mit den porphyrartigen, in gangfôrmigeu Zonen hervorgetretenen Eruptiv-

gesteinen altérer und jiingerer Perioden erstrecken sich wie bereits pag. 415 angedeutet. in

ununterbrocbenem Zusammenhange irn lnnern der Spalten- und JNeigungsketten in sûdôstlicher

Richtung bis zum Kazbek und zum Archotis-ratha fort. So bedîngen dièse Gesteine die eigent-

lichen fundamentalen ïrâger der gesammten Scbichtenfolgen der sedimentâren Bildungen, de-

ren schwache Neigungswinkel von 5 bis 8 Grad aus der Elburuz-Umgebung 45 Grad und dar-

ùber z. B. im Terekthale betfagen. Mit der massenhaften und ausschliesslichen Entwickelung der

Granité und krystallinischen Scbiefer, welche innerhalb der Kammregion von gewaltigen Diorit-

gângen durchsetzt werden (p. 365) ist eine orograpbische Formenenlwickelung fur das centrale

Hochgebirge zumal in der Umgebung des Elburuz und Kazbek verbunden, wie sie in den euro-

pàischen Alpengebirgen eiuheimisch ist. Weite und muldenformige Hochthàler, die sich ùber die

Schneelinie erheben und von steilen Klippen und tafelfôrmigen Wànden umringt werden, ge-

ben dera Phànomene der Gletscher daher auch hier eine Bedeutung, wie in keiuem anderen

Theile des kaukasischen Gebirges. Am hôcbsten steigern sich aber die gunstigen Bedingungen

fur die Gletscherbildung in den obersten Stufen derjenigen Thâler die mit dem Plateau commu-

niciren, welches den Elburuz-Kegel trâgt. Dort betindeu sich die unerschôpflichen Reservoire

der kôrnigen Firnmassen, welche die wirklichen perennirenden Gletscher von bedeulender

Liinge zu ihrer Erhaltung bediirfen. Auf der Siidseite des Gebirgss, wo isoklynale gegen den

Hauplkamm geneigte Eruptionsketten und Gewôlbketten sich mit Muldenketten verbinden, ver-

einigen sich die hier augedeuteten Bedingungen vorzûglich in den. von dem Hauptkamme ber-

abkommenden Querthàlern lângs des 90 Werst ausgedebnten Lângenthales von Gross Suanien

sùdôsllich vom Elburuz; scbon das obère Ingurthal mit seinen Gletschem allein wûrde genugen,

um das sonderbare Vorurtheil von dem Fehlen der Gletscherbildungen im Kaukasus zu wi-

derlegen.

1m vollsten Gegensatze zu der geschlossenen Massenerhebung des krystallinischen Gewôl-

bes des Elburuz bildet Daghestan ein halb eingesun kenes von einer Wasserscheide umgebenes

Bergland, dessen innerer Bau (p. 374) ein nach zwei Hauptrichtuiigen durch tiefe sich durch-

kreuzende Quer- und Làngenthâler zerlegtes Ganzes darslellt. Krystallinische Gesteine nehmen

an demselben entweder gar keinen oder doch nui einen eben so untergeordneteu Autheil als

an der Zusammeusetzung des ganzen sudôsllichen mit Daghestan verbundenen kaukasischen

Kammes. An der Peripherie der Elburuzerhebung durchsetzt der Kuban bei der Festung Dja-

gutai das Kreidegebirge in 3178; (1er Podkumok bei der Staniza voo Kislovodsk in 2829

und der Malka bei der Festung Kamenj-most dasselbe in 2785 eng. F. Meereshôhe. Nôrdlich

vom Kazbek trilt der Terek bei Wladikavkas in 2220 eng. F. in die Ebene. Dagegen liegl das
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Niveau des Sulak da, wo er die Kreide-Enge zwischen dem Sala-Tau und Tus-Tau verlâsst nur

760 und der Samur bei Kuba I 800 eng. F. ùber dem Meere. Obschon der Sulak die Gesteine

aller Hôhen des inneren Berglandes herabrollt, gelang es mir erst nach vielem Suchen, ein

einziges Felsitporphyrgeschiebe an seinen Ufern aufzufinden. Der Charakter des wahren alpi-

nen Hochgebirges ist auf der ganzen Siïdoslhalfte des Kaukasus verscbwunden. Die weuig

festen, meistens kalkigen Schiefer- und Sandsteine der Kammregïon entwickeln keine der Glet-

scherbildung giinstige Formen, und nur die absolute Grosse der ausgedelinten Plateauerhebung

des neccomen Kreidegebirges im Schach-Dagh gestattet daselbst in der Vorkette den einzigen

schwachen Repràsentanten einer wirklichen Gletscherbildung, welche der sùdôstliche Kaukasus

vom Kazbek an iiberhaupt besitzt.

Die Mergel, Kalke, Sandsteine, Conglornerate, Breccien und Schiefer, welche mit petro-

graphischer Monotonie dièse ganze sudostliche Gebirgsseite zusammensetzen, tragen fast iiberall

das unverânderte Gepràge ueptunischer Bildung. Dagegen bal wie immer an das Erscheinen

krystallinischer Gesteine gekniipfte metamorphische Einwirkung in der nordwestlicben Halfte

des Gebirges zwischen dem Archotis und Tscbochus-mtha, dem Kazbek und Elburuz, demselben

geologischen Horizonte angehôrige Schichten vollstândig umgewandelt und ihre Parallelisitung

mit gleichzeitigen Bildungen sehr erschwert. Die grosse Zone der krystallinischen Gesteine im

Kaukasus, die ich von der Kammhohe der Gletscher desChinderej und Enderej an den Kuban-

quellen westlich vom Elburuz an in ihrer ganzen Ausdehnung verfolgt habe, lôst sich ôstlich

vom Terekthale gewissermassen in parallèle von O.-W. streichende Gangziige von griinsteinar-

tigen Labradorporphyren und Dioriten auf. Die letzten erforschten Eruptivsysteme dieser Art

von wirklicher orographischer Bedeutung welche das Schieferterrain gangfôrmig durchsetzend

ôstlich vom Kazbek krystallinische Centralerhebungen bilden, sind der Archotis-mtha und

der Tschochus-mtha auf der Grànze zwischen den Thàlern der ôstlichen Terekzuflusse und

von Chewzurien. Die Anhàufung Bergkrystall fiihreuder Gange von Quarz und einer Felsart

welche dem Sericit gleicht ') in der Nâhe der Contaktzonen auf welchen siliciôse und varioliti-

sche Breccien- und Conglomeratmassen saalbandartig das Eruptivgestein begleiten, so wie die

localen sichauch hier anschliessenden Uebergange der weichen Schiefer in Glimmerschiefer, zei-

gen bis zur Evidenz, dass Kieselinjectionen, Métamorphose der Schiefer und Sandsteine und

das mit der Erhebung der geschichteten Massen verbundene gangfôrmige Hervortreten von

krystallinischen Gesleinen im Kaukasus sich gegenseitig bedingende Erscheinungen waren.

Die Uebersleigung des kaukasischen Hauptkammes zwischen dem Kazbek und dem kas-

pischen Meere an fùnf verschiedenen Stellen, ein zweimaliger Besuch der inneren Thâler

von Daghestan wie der von Tabasseran und der Samurzuflusse, und die Erforschung der Thal-

gebiete der Pschawzen und Chewzuren bis zur Festung Schatill innerhalb der Schiefer- und Sand-

steinzone der Kammregion gaben mir vollstàndige Gelegenheil palàontologische Kriterien zur

Altersbestimmung der Schichten zu sammeln, welche die sudostliche Halfte des Kaukasus zu-

1) Ich halte diesem Kaukasus gewohnlich gangfôrmig auftretende Felsart fur ein inniges Gemenge Ton Quarz

und dem von Lisi in den Taunuschiefern nachgewiesenen Sericit.
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sammensetzen; allein es ist mir nicbt gelungen auf dièsem Wege auch nur eine palâontologi-

sche Thatsache zu gewinnen, im Stande die Vermuthung zu begriinden, dass die palâozoische

Zeit irgend welche Bildungen zwischen dem Terek und dem kaspischen Meere zurùckgelasseù

haben sollte. Diesen negativen palâontologischen Beweisen sind spâter anzufûhrende positive

Angaben von dem geologischen Alter der Schiefer- und Sandsteine gegeniïberzustellen wet-

che von den Kreidebildungen im siidlichen Kaukasus concordirend ûberlagerl werden, deren

von mir gesammelte organische Einfliisse durch Herrn v. Buch beschrieben worden sind.
1

)

A us geognostischen Grùnden, die ausfiïhrliche Schilderung und Belege an einer anderen

Stelle verlangen genôthigt sie fur alter zu halten als die Steinkohlen einschliessenden Sand-

steine die ich im Liegenden des Neocomien im Innern von Daghestan beobaehtet habe, werde

ich in dem Folgenden die Grùnde angeben, weshalb dieser Schieferformation des sûdôstlichen

Kaukasus das derselben durcb Dumont gegebene Prâdikal palâozoische Bildungen nicht

beigelegt werden kann. In der Beschreibung eines Profils,
2

) welches die graphische Darstel-

lung der Formationen giebt, die auf dem nôrdlichen Abhange des Kaukasus zwischen dem

Elburuz und dem Beschtau in ungestôrter Reihenfolge von den jiingsten bis zu den altesten

beobaehtet werden kônnen habe ich Conglomerate und Sandsteine angegeben, die ein Forma-

tionsganzes bilden, welches die granitischen Gesteine und die krystallinischen Schiefer in

ûbergreifender Lagerung bedeckl. Das geologische Alter dieser Gruppe kann nicht zweifel-

haft sein, da ihre oberen arkosartigen und thonig-psammitischen Schichten, welche bauwùrdige

Steinkohlen einschliessen, unmillelbar in einen schiefrigen, eisenreichen oolitischen Kalkstein

ûbergehen, der die Steinkerne und Schaalen charakteristischer Fossilien des deutschen braunen

Jura einschliesst unter welcben: Pecten disciformis, Trigoma signala, Terebralula varians kaum zu

bezweifcln sind. Die petrographische Nalur der Kohlensandsteiue und der mit ihnen verbunde-

nen, bereits Koblenspuren fûhrenden Conglomerate zeigt, dass das krystallinische iVIassengebirge

auf dem sie ruhen nebst rothen Feldspathporphyren das alleinige Material zu ihrer Bildung ge-

liefert haben. Neben den Triimmern granitischer Gesteine enthalten dièse Conglomerate der-

gleichen von talkigen Glimmerschiefer mit Eisengranaten; Chloritschiefer; Hornblendeschiefer;

Talkschiefer; grauwackenartigen Quarzgestein und kiesligen Schiefern. Wirklicher kaukasi-

scher Thonschiefer ist in dieser klastischen Gesteinsgruppe nur wenig vertreten, da dièse Fels-

art in der ganzen Umgebung der krystallinischen Massenerhebung des Elburuz beinahe aus-

schliesslich durch die krystallinischen Schiefer vertreten erscheint und in ihrer Verbindung

mit den letzteren erst in den von der centralen Gebirgsroasse seitlich enlfernteren Querthâlern

der Kette anzutreffen ist. In dièse war daher die Untersuchung zu verlegen, um die hier zu-

nâchst wichtige Frage iiber das wahre geognostische Verhâltniss zwischen den kohlenfûhren-

den Sandsteinen und dem Thonschiefer zur Lôsung zu bringen.

Die Aufgabe, die Ausdehnnng der Steînkohlenformation deren Abbau am Kuban betrie-

ben wird in sûdôstlicher Richlung. zu untersuchen und die Grânze kennen zu lerneo, wo in

1) Zeitschrift der deutschen g«©logrschen Gesellschaft. Berlin. 18SÏ. Band III. pag. 15.

2) Zeitschrift fiir allgemeine Erdkunde. Berlin. 1853. Band I. Heft IV. Tome V. pag. 247.
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dieser Richtung raôglicher Weise in den Querthâlern von Balkar, Cliulam, Tschegera, Digori

und Alagir noch Kohlen zu erwarten, sein kônnten war biermit verbunden. Eszeigte sich dass

die Kohlensandsteinfonnalion deren grossie Mâchtigkeit im Meridian des Elburuz im Eschka-

konthale 7 bis 800 Fuss betrâgt mit der seitlichen Entfernung von der fundamentalen grani-

tischen Wôlbung allmâhlich abnimmt, indem sie durch eine dunkle, sehr thonige Mergelschie-

ferformation vertreten wird, welcbe mit eisenschûssigen schiefrig-thouigen Sandsteiuen in un-

terer Abtbeilung geognostisch verbunden, durch eine grosse Meoge von sphârosideritiscben

Concretionen, abgeplatteten Geoden und Mandeln besonders ausgezeichnet ist. Mit der zu-

nehmenden Entwiekelung dieser dunkeln Schiefermergel, treten die eigentlicbeu hellen Kohlen-

sandsteine zuruck. Die schiefrigen Sandsteine die sie vertreten scbliessen mitunter nesterartige

Lager von Steinkohle ein, die keine Aufmerksamkeit verdienen; wenn auch dièse verscbwinden,

deuten die noch lange in ôstlicher Bichtung bis zum Fiag-Don -Thaïe anhaltenden verkohlten

Pflanzentheile dieser Schichten auf Horizonte fur welche der Elburuz und das Innere von Daghe-

stan Miltelpuokte bilden. loi grossen muldenformigen Querthale von Digori fand ich die Koh-

lensandsteinformation noch einmal in der grossartigsten Entwickeluug ubergreifender Lagerung

auf den Graniten und krystallinischen Schiefern, von denselben nur durch ein kalkreiches La-

ger von thonigschiefrigen Sandstein getrennt, in welchem Terebratula varianst neben schwer zu

deutenden anderen Acephalen zu erkennen war. In dum benachbarten Querthale von Alagir

zèigte sich der Uebergang der Sandsteine in der so eben angedeuteten Weise vollstândig; noch

einmal traten die Spuren nesterfôrmiger Kohlenlager iu den dunklen schiefrigen Saudsleinen

,

Sandmergeln und Thonlelten hervor; undeutliehe Spureu von Pflanzenorganen in diesen Schich-

ten deuleten auf Reste von Farnkràutern, Equiseten und Coniferen. Nalùrliche Profile zeig-

ten hier ohnweit des Dorfes Chod dass die so eben angedeuteten Bildungen mit Pflanzenspuren

im concordirenden Lagerungsverhâltniss auf dunklen und festen Schiefern ruhen, welche mit

den bekannten dichteu feiûkôrnigen und grauen Sandsteinen abwechseln, und dem Typus des

âchten kaukasisehen Thonschiefers vollig entsprechend, zu beiden Seiten des Nari-Don-Thales

mit der charakterislischenEigenthiimlichkeitdoppelter Schichtenabsonderung, und hier besonders

gehâuften Spharosderit- und Eisenkieseinschliissen anstehen. Unmitlelbar auf jenen Aequivalent-

scbichten der hellen Kohlensandsleine vom Kuban lagert hier in der steil aufsteigenden Fels-

wand der secundâren kaukasisehen Vorkette, im reinen Profile entblôssl, eine bedeutende Schich-

tengruppe von unreinen gelbbraunen eisenreichen Kalksehîehten die, allmâhlich in Bànke eines

wirklichen Eisenoolith ubergehend, mit kalkig,en eisenhaltigen Thonmergeln voo lester Beschaf-

fenheit abwechseln, dann aber wieder dichten bràualichen krystallinischen Kalken Platz ma-

chen, die sich durch einen besonderen Pelrefaktenreiehthum auszeichnen und in demselben eiue

dem braunen Jura oder dem terrain exfordien inférieur auf das vollkommenste eutsprechende

Fades d a rs te 11en auf welche spâter noch einmal , zuruck zu kommen sein wird. Durch aile dièse

Verhâltnisse erhàlt die Ansicht, welche die âlteren kaukasisehen Schiefer der untersten Abthei-

îung der Juraformation ûberweist ein uni so grôsseres Gewicht, »ds aile geognostischen Wahr-

nehnuingen die ich in sâmmtlichen TJheilen des von mir durchwanderlen Gebirges in Betreff der
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Schieferformation und ihrer geologischen Beziehungen zu benachbarten anderen Bildungen ge-

macht habe, keine einzige Tbatsache darbieten die sich mit den geologiscben Schlussfolgen in

Widerspruch befânde, zu welchen die vergleichende Untersuchung sàmmtlicher Formationen

berechtigt, die iiberhaupt dem Theile des kaukasischen Gebirges angehôren, der von der kry-

stalliuischen Gesteinszone durchselzt wird. Die mil allmàhlicher Terrainerhebung verbunden

gewesene metamorpbische Aktion, welche das Centralgebiet des heutigen kaukasischen Gebir-

ges in der Richtung von OSO.-WNW. vollstândig verànderte und umgestalltete, so wie die,

mit dem Hei vorbrechen rother Feldspathporphyre zusammenhângende Bildung der Conglo-

merate und Kohlensandsteine, die sich mit entschiedener Intensitat der Cenlralregion jener

Wirkungen anfiigte, erscheinen jenen Schlussfolgen conform, als Phânomene ein und der-

selben geologischen Episode von grôssester Lokalbedeutung fur den Kaukasus, welche im

Anfang der Juraperiode eintrat und allem Anschein nach die Uebergangsperiode von der Lias-

zeil zu der des braunen Jura oder des terrain exfordien inférieur ausgefullt hat.

Indem dièse Vorstellung die ganze kaukasische Schieferformation, sowohl die von der

metamorphischen Aktion ergriffene nordwestliche, wie die zum grôsseren Theil im normalen

Zustande verharrete sùdoslliche zwischen dem Terek und dem kaspischen Meere fur âlter oder

gleichzeitig erklârt als das terrain exfordien inférieur, so hat sie damit den Vortheil des ne-

gativen palàontologischen Beweises fur sich. Es stùtzt sich derselbe auf die ùbereinstimmen-

den Resullate der sorgfâltigsten Nachforschungen die von mir auf beiden Abhângen des kauka-

sischen Gebirges in einer Vielzahl nur irgend zugànglicher Thâler angeslellt worden sind. Nicht

ein einziger palâonlologischer Beweis fiir das von Du mont in Anspruch genommene palâo-

zoische Aller irgend welches Theiles des kaukasischen Gebirges hat sich bis jetzt auffinden

lassen.

Die geologischen, Thonschieferbildung bedingenden Umstânde im Gebiete des heutigen

kaukasischen Gebirges scheinen vom Beginne der Juraperiode an bis in die Rreidezeit hinein

mil seltener Dauer und Gleichheit obgewaltet zu haben; so sind im ganzen Baue des Gebirges

verbreitete honiogene-psammitische und pelitische Steinarlen von grosser mineralogischer Aehn-

lichkeit eutstanden, welche die Unterscheidung der Formationen, zumal bei hinzugetretener me-

tamorphischer Einwirkung sehr erschweren. Indessen darf sich mil diesen Bildungen die Vor-

stellung absolut azoischer Schichten durchaus nicht verbinden. Von den metamorphischen oder

krystallinischen Schiefern ganz absehend, zeigen die Gesteine der kaukasischen Schieferforma-

tien im Allgemeinen eine dreifache lithologische Verschiedenheit. Als die relativ fiir das Ganze

dei Bildung âlteslen Gesteine dieser Galtung sind dunkelgraue, meistens gar nicht, zuweilen

schwach mit Sâure brausende und mitunler seidenglànzende Schiefer zu betrachten, die mit

gleichgefârbten eigenthûmlichen kryptokrystallinischen Sandsteinen wechseln und den Charak-

ter der transversalen Schieferung mit Wellenfurchen auf den Schichtungsflâchen verbinden.

Doch haben dièse Schiefer noch in keiner Gegend des Kaukasus die oft gesuchten charakte-

ristischen, feinblâttrigen Varietâten des Tafel- und Dachschiefers der eigentlichen Uebergangs-

periode gezeigt. Bisweilen wechseln mit den angedeuteten Felsarten dunkelgraue, dichte
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odor kôrnige, meistens dickschiefrige Kalke, die einen stark bituminôsen Geruch beim Anschla-

gen entwickeln. Eine Varietàt solcher Kalke ist durch Beimengung von abgerundeten Quarz-

kômern und schwer zu deutenden kleinen thierischen, âusserst zahjreichen Organismen charak-

terisirt, unter welchen kleine sehr zierliche Exogyren, Nalica und noch andere unbestimrabare

Gasleropoden wahrzunehmcn sind. Dièse sandigen, dunkleu bituminôsen Kalke gewàhren einen

vortrefflichen geognoslischen Horizont, da ich sic mit iibereinstimmenden Charakteren, sowobl

auf der Passhôbe des ossetinischen Gebirgskammes zwischen den Schieferpyramiden des Sekari

und Broutzabsel (Heuschober) in 10095 F. Meereshôbe und in den Kcssellhàlern vonNari und

Thrusso, wie innerhalb der Kammregion der sùdôstlichen Kaukasusbâlfte im Hochlhale Kutka-

schin unterbalb der Schieferpyramide des Fan-Dagb gefunden habe. Diesen dunkelgrauen Schie-

ferbildungen ist eine sehr mâchtige, ganze Gebirgsmassen bildende Schichtenfolge enlschieden

ubergeordnet, welche schiefrige, milunter etwas tbonige Psammite von graubraunlicher Farbe

mit sehr feinen Glimmerschiïppchen auf den Absonderuiigisflàchen und sandige miluntor sandstein-

artige eisenoxydreiche Schiefer darstellt. Hauplglieder dieser sandig-thonigen Abtheilung sind

indessen dunkele, nicht bituminôse, halbharte thonige Mergelschiefer , die .ebenfalls mit festen

in Platten brechenden schiefrigen Sandsteinen wechseln und in der Regel stark mitSâure biau-

sen. Abgeplattete, sphârosiderilische Concrelionen mit schaaliger Absonderung und einem inne-

ren festen Kern, der so wie die ganze Bildung niemals Einschlùsse ihierischer Organismen zeigt,

sind charakteristische Merkmale dieser mittleren Abtheilung der kaukasischen Schieferforma-

tion, die ich mit ihren der Yerwilterung und Zerbrôckelung stark unterliegenden glimmer- und

quarzreichen thonigen Sandsteinen als Aequivalente der Kohlensandsteinformalion der Elburuz-

Umgebung weniger des inneren Daghestan zu betrachten geneigtbin. Geognoslisch durch allmàlige

Gesteinsùbergànge auf das Bestimmteste mit den angedeuteten psammitischen und pelitischen Bil-

dungen verbunden, sind die hellgrauen Thonschiefer, in welchen der kohlensaure Kalk einen

nicht unwesentlichen, aber quantilativ sehr scbwankenden Bfstandtheil bildet. Dièse Felsarten

wechsellagern mit grauen dichten Kalkschichten, schiefrigen Kalkmergeln und kalkigen Sand-

steinen und iiberziehen sich unter demEinfluss der Alhmosphàre mit weiss gelblicher oder lichl

brâunlicher Rinde. Die ausserordentlich petrefaktenarmen Kalke dieser Abtheilung, die sich auf

der siïdlichen Gebirgsseite am bedeutendsten entwickelt zeigen und selbst an dem Baue der Kamm-

region Theil nehmen, schliessen mitunter Zoopbylenabdrûcke aus der Classe der confluenten

Astreen, sowie auch mitunter die Reste grosser dickschaaliger Inoceramen ein, welche fur geo-

gnostisches Lokal-Verstànduiss und, zwischen Jura undKreide unterscheidende Bestimmung der

Formationen im Gebiete des problemalischen Schieferterrains manche brauchbare Anhaltspunkte

geliefert habcn. Durch die Spuren vou Zoophyten in den biswcilen grauwackeniihiilichen Kal-

ken aus der Abtheilung der dunkelgrauen Thonschiefer zu besonderer Aufmerksamkeit veran-

lasst, zweifelte ich kaum den ersten Beweis palàozoischer Organismen gefunden zn haben, als

ich eine derartige Felsart in Verbindung mit normalcm und seidenglanzendem Thonschiefer in

geognostischem Zusammenhange mit den pag. 422 erwàhnlen krystallinischen Gesteinen des

Dony-Syrlhales antraf. Bedeutcnde Fragmente dièses, vjel Schwefelkies einschliessenden nor-

Mém. se. math, et phys. T. VU, 57
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malen Schiefers waren in eine porôse Eisenoxydhydratmasse verwandelt, in welcher ein Hauf-

werk organischer Reste in dem Zuslande der vollkommenslen Pseudomorphose blossgelegt er-

scliien. Sehr unkennlliche Foruien deuteten auf Brachiopoden mit gefalteter Schaale; deutlichere

Foi nien schieneu fur Echiuodermen und Zoophyten zu sprechen, wie sie dem palâozoischen Ge-

birge eigenlhùmlich sind. Die Gelegenheit einer Sendung von kaukasischen Fossilien nach Paris

an die Herren de Verneuil, Deshayes und Jules Haimes gab Veranlassung einUrlheil dieser

Gelebrten iiber die problemalischen Organismen des Schitferteirain ausDigori zu crhalten, wel-

ches in einem Briefe des Herrn Deshayes wie folgl lautele: «Nous avons examiné tous les

trois avec tout le soin possible vos échantillons et les polypiers que nous y avons trouvés nous ont fait

soupçonner, à l'unanimité que ces terrains que vous semblez croire de transition, mit crétacés; car

les polypiers en question sont de genre crétacé et se rapprochent beaucoup d'une esvèce de Maestricht;

c'est un cyclolyte très comprimé et vous savez, que ce genre ne ce rencontrejamaisdans le terrain pa-

làozoïque.» Durch das Vorhergegangene glaube ich gezeigt zu baben, dass fur das geologiscbe

Verstàndniss der Scbieferformalion des Kaukasus nocb viel zu thun ist bis eine Sonderung

der verschiedenen Glieder dieser verwickelten Bildung nach bestimmten Perioden môglich und

deu geognoslischen lokaleu Verhàltiiissen auf eine pràcise und klare Weise anzùpassen sein

w-ird. Weuu es auch allerdings geschehen kônnte, dass sedimenlâie Bildungen der palàozoi-

scben Zeit in dem Scbichlenbau des Gebirges dessen nordwestliche Halte kaum erst an ihrer

Peripherie geognostisch erkannt worden ist, durcb organische Einschlisse bewiesen mit der

Zeit an das Lichl treten, so ist es docb uuverkennbar, dass die chromogaphischen Ausdrucke,

welche die bis jetzt vorhandenen geognostischen Kai ten der Géologie de» centralen Theiles des

Kaukasus gegeben haben die richtigen uicht sein konnen. ')

II. Die Juraperiode.

Die durch mich bereits im Jahre 1844 veranlasste Berichtigung ei er frûheren irrigen

Vorstellung, welcbe die dunkelgrauen Schichten der palâozoischen Bildun en auf der Araxes-

Thalebene , sowie auch die gleichgefârbten metamorphosirten Glieder u;r Kreideformation,

welche in der Enge des Araxes zwischen Ordubad und Migri den Gosaubildungen entsprechen,

fur Juraformation erklârte,
2
) hat die Wahrscheinlicbkeil keineswegs ausge^hlossen , dass der

geognostische Horizont der Meeresniederschlâge aus der Juraperiode auch .
v eile des armeni-

schen Hochlandes in sich aufgenommen haben kônnte. Meine Beobachlungen anterstùtzen dièse

Wahrscheinlichkeit durch geologische Induktionen, zu welchen die Lagerung'sNerhàllnisse und

die mineralogische Beschaffenheit gewisser Kalksteinbildungen auffordein, welche an lem Bau

der die untere Stufe der Araxes -Ebene zwischen Nachitschevan und Ordubad begraezenden

1) Bulletio de la Classe physico-malh. Tome XVI. Nr. 22. pag. 347.

2) Dubois de Moutperreux, voyage autour du Caucase T. II, pag. 387.
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Gebirge einen lokal ùbei wiegenden Antheil Dehmen. Zu dieser Kategorie gehôren, wegen Man-

ge! an erkennbareu organischen Einschliissen problematisch gebliebene, zum Theil der kry-

stallinischeu Métamorphose unterlegene bituminôse magnesiareiche Flôlzkalke, welche im Jn-

neru des grossen Erhebungsthales Baraga-Dzor auftrelen, was zwischen Basch-Nuraschin und

dem Orte Asna-Bert durch eine Erhebung hervorgebracht wurde, die in der Richtung S. 33° 0.

auf Schichten mit einem urspriinglichen Streichen von SW-NO. wirkte. Es bildet dièses mèrk-

wûrdige Erhebungsthal physikalisch und geologisch richtig aufgefasst, den unteren Theil einer

grossen Gebirgsmasse, die ich in dem pag. 405 angedeuteten Sinne genommen, als das Sy-

stem des Daralagez bezeichne. Die Centralpunkte der grôssten palàozoisehen Massenerhe-

bungen im russischen Arménien befinden sich hier. Vom Nummulitenterrain , von der oberen

Kreideformation und môglicher Weise auch von Jurabildungen iïberlagert, gewinnt das Sy-

stem seinen Culminationspunkt in der flachen 9060 Fuss iiber dem Meere befindlichen Wôl-

bung von Kasanyaila und Gyneschik, zu welcher das Thaï von Baraga-Dzor bei Asna-Bert sich

radienartig verhàlt (T. VII. Prof. VI.). Es sind ferner hierher zu stellen: dichte licht brâunlich

gefârbte plattenfôrmige Kalke von Hachmuschligem Brurh , welche in der Enge des Araxes-

Durchbruches zwischen demKloster Karmir-Wank und Djoulû in unmittelbarer geognostischer

Verbindung mit steil aufgerichteten palàozoisehen Schichten gefunden und mit diesen in ùber-

greifender Lagerung von dem Nummulitentenain bedeckt werden (T.. VII. dasselbe Prof.). Sehr

wahrscheinliche Aequivalente dieser Kalke gewinnen auf persischer Seite jenseits des Araxes

in dem ostwestlichen Gebirgszuge des Daradys-Dagh , siidlich von dem Orte Gerger, in glei-

cher geognostischer Beziehung zu dem untertèufenden Bergkalke die Bedeutung einer sehr

mâchligen selbststândigen Bildung. Die ausserordentliche Zerrûttung dieser, in verschiedenen

Richtungen steil aufgerichteten Flôlzkalke, welche ubergreifeud von Gaprotinen- und Ru-

distenkalken theilweis bedeckt , werden , erscheint hier deullich als das Résultat mehrfacher

Hebungen, welche drei verschiedenen geologischen Perioden angehôren. Die erste scheint das

fondamentale palâozoische Terrain allein in hora 3 afficirt zu haben; die zweite wirkte in

hora 9 diamétral auf jene mit der indessen aufgelagerten problematischen Kalkformation:

die dritte vollendete den Grundzug der heutigen plaslischen Geslaltung uach Ablagerung der

Kreideglieder in der Richtung hora 6. Ausdrùcklich bemerke ich indessen, dass die Vermu-

Ihung, es konrie sich in den angedeuteten dichten flachmuschligen Ealken um Jurabildungen

handeln, von palàontologischer Seite bis jetzt positiver Begriindung enlbehrt, da ohnerachtel

beharrlicher Bemiihungen, organische Einschlusse von entscheidendem VVerthe in denselben

nicht aufgefunden worden sind. Der einzige Abdruck eines Cephalopodengehâuses, den ich

in der Ataxes-Enge von Karmir-Wank enldeckle gestattet nicht mit Sicherheit zu erkennen

ob dasselbe einem Ammonit oder Goniatit zugehôrt hat. Positiv und entscheidend sind dagegen

Beweise von dem Dasein des Jura auf der ôsllichen Seite (les siidlichen kara-baghischen Ge-

birgszuges, dessen allgemeine geologische Grundziige mit Riicksicht auf die Verbreilung der

.Erze in demselben pag. 431 besprochen worden sind. Naehdem der âchte Kreidecharacter der

am angefiiluien Orte in ihrer allgemeinen Bedeutung hervorgehobenen Kalkformation bereils
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erkannt worden, wurde zuerst im Grunde des Ochtschi Thaïes die geologische Stellung eines

rôthlichen, dichten marmorartigen Kalkes mit Echinodermenroslen, nameutlich Cidariten-

Stacheln, Scyphieu und Cnemidien Einsehliïssen fraglich. Dieser rolhe Kalkstein erschien da-

selbsl als das Liegeade des mâchtigen Formalionsganzen klaslischer Gebilde mechanisch zer-

stôrter sehr manDigfaltiger Eruptivgesteine von Psephit-, Psammit- und Pelitstrucktur, auf

welchen die jûugere Kalkformation in discrodirender Lagerung in der Hôhe «1er einseitigen

Gewolbketten mit vorherschendem nordwestlichen Einfallen ruht. JNucli einmal faud sich dieser

altère Cidaritenkalkstein unter sehr interessanten geologischen Verhâltnissen auf dem Grunde

des tiefen Basar-Tschai-Tbales unterhalb des Klosters Tatief wieder, welches auf den Ftag-

menten eiues colossalen Lavastromes ruht. der von dem kara-baghischen Centralplateau aus-

ging (pag. 37 8). In der Nàhe einer viel Travertin abselzenden Anthrakolherme von 19,3 R°

am Vereinigungspunkte der romantischen Thàler des Sadana und Basar-Tschai verschwindet

der von hôherer Thalstufe herabkommende Fluss in enger Felsenspalte , welche eine mâchtige

Travertinwolbung in âhnlicher Weise uherbriîckt, vvie die Traverlin-Absatze der heisseu Quel-

len bei Dyadin das Thaï des Murad-Tschai ûberwolben. Der reiche, in weissen Spath verwan-

delte organische Inhalt des marmorartigen Gesleins iiebt sich auf der voui Wasser polirlen

Oberflacbe mit einer grossen Schârfe der Formen hervor und làssl die Glicder gestielter Crinoi-

den, neben den Asseln und Stacheln zahlreicher Cidarisarten zusamnien mit Bolemniten, Penta-

criniten, keulcnformigen Scyphien und cylindrisch abgerundeten Cnemidien hervortreten. Trotz

dièses reichen palàontologischen Inhaltes war es doch sehr schwierig nur einiges von den

mitunter reliefartig hervorstehenden, grôsstentheils oblitterirten Formen fur nàhere Bestim-

mung Brauchbare zu gewinnen, und muss die letztere sich aus diesem Grunde auch darauf be-

schrânken auf das Yorhandensein der bereits genannten gênera und eines Apiocrinus, wieaufdie

grosse Aehnlichkeit hinzuweisen, welche viele dieser Bruchstiicke mit Cidaris coronahis, C. Blu-

menbachiï und dem Pentacrinus cingulalus besitzen. Die solcher Art durch die ganze vorlie-

genden Faciès bestimmt gegebeue Andeutung von dem Vorhandensein der achtcn Aequiva-

lentschichten des mittleren weissen Jura erhielt an einer anderen Slelle desselben Thaïes eine

noch stârkere Begrundung, durci) den Erhalt eines vollkommen ausgebildeten nur etwas ver-

driickten Exemplares von Terebratula îacunosa welche ein gliicklicher Schlag aus der Mille

eines vom steilen Felsufer des Flusses herabgestùrtzten Blockes eines dichten grobsplitlrigen

Kalkes zu Tage forderte. Mit Riicksicht auf die grosse mineralogische Aehnlichkeit der hier

geschilderten petrefaklenreichen Jura-Kalke aus dem Basar- und Kapan-Flussgebiete mit den

als problematisch bezeichneten dichten petrefaktenarmen Kalkbildungen aus dem Araxesthale,

dem Système von Kasan-Yaila und dem Daradys-Thale wird die Wahrscheinlichkeit begrûn-

det, dass dièse Kalkformationen mit Inbegrilf der Dolomite im Baraga-Dzor- Thaïe bei Asna-

Bert ein und demselben Horizonte einer weit verbreileten oberen Juraformation angehôren,

deren weitere Ausdehnung in Nord-Persien bereits manche Grunde fur sich hat. Das Vorhan-

densein des oberen Jura innerhalb der Elburuz-Kelte sûdlich von Massula ist von mehrerea
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Beobachtern ubereinstimmend behauptet, aber leider bislier durch geniigende palàontologische

Beweise nocb nicht ausser Zweifel gestellt worden. ')

Jurabildraiigeu im Ii.aukasus.

Fiir die Nordseite des Gebirges isl bier zunàchst an dasjenige anzukniipfen was pag. 442

iu Bezug auf die Nalur der Sedimenlbildungen abgehandelt worden welcbe uberhauptiin Kau-

kasus sich der Beobachtung als die âltesten darbieten. Unmittelbar ùber den eisenschiissigen

Sandsteinen, Sandmergeln und schiefrigen Thonletten, die mit den (p. 447), nâher charakteri-

siiten dunklen Sphàrosiderit fiihrenden Mergelschiefern verbunden sind und nahe bei dem

DorfeChod in Alagir noch wirklich gute aber nicht bauwûrdige Sleinkohle mil deutlicher Holz-

Struktur einschliessen, kommen dicble braunliche, kryslallinische aber sehr sandreiche Kalke

mit zahlreichen Pentacriniten Slylen und Armresten erfùllt vor. [Pentacrinites subleres Miïnst.)

Sie alterniren mit àhulichen Schichten, die den kleinen bis % Zoll grossen Pccten personatus

Miïnst. oder P. pumilus Larn. einschliessen, der den Sandmergeln und gelbbiaunen Sandsteinen

des unteren braunen deutschen Jura so eigenthiimlich ist. In etwas hôheren Schichten wird

eine gefaltete Ostrea neben einer glatten herrschend, deren platlgedriickte Fornien der Oslrea

cristagalli und eduliformis das vollberechtigle Wort redeu. In der mitlleren Région der braunen,

mehr sandhaltigen eisenschussigen und festen Kalksteine sind einige Bànke ausserordentîich

petrefaklenreich und besondei s durch viele Specien glatter und gefalteter Terebrateln charakteri-

sirt. Da fast aile Versteinerungen aus diesen braunen, milunter halbkrystallinischeii Kalken gut

erhalten waren, so diïrfen die Bestimmungen der folgenden Arien Anspruch auf Genauigkeit

machen. Unter den glatten Terebrateln sind erkennbar: Terebralula perovalis Sw. in vielen lei-

sen Uebergângcn zur biplicalen Faltung. — T. biplicata Sw. var. inflata; wie in Wurtemberg so

auch hier; nur als deullich gefaltete Modilicatiou der T. perovalis zu betrachlen Terebr. v. Buch

p. 105. — T. vicinalis Schl; ubereinstimmend mit der von Buch p. 85 beschriebenen. Terebr.

emaryinata. Sw. Tab. 435; Neigung zum Kiel auf dem Rùcken unverkenubar; Bauchschaale

flach. — T. bullala Ziet. 40. 6; varietâtenreich; wenn die sinusartige Vertiefung zunimmt nà-

hert sich die Form der T. Fischeriana ; noch tieferes Eindringen des sinus wurde zur T. diphya

fuhren. Die gefalteten Terebrateln sind vertreten durch: T. telraedra Sw.; Formen, die mit T.

quinque und Iriplicata Zieten und mit T. média. Sw. Tab. LXXXI1I lig. 7. noch besser als mit

tig. 6. derselben Tafel iibereinslimmen. Die constanten 6 Falten , auf dem Wulst so wie die

ubrigen Eigenlhùmlichkeilen slimmen mit den Formen die Quenstedt p. 212 aus dem unterem

Jura beschreibl. — T. varians Schl. ; nach T. perovalis die hàufigste; bietet eine grosse Reihe von

varianlen Formen dar. Eine unbestimmte, der T. rostriformis. Rom. II. fig. 24. sehr gleichende

Form. Mit den Terebrateln in gleichen Schichten zusammeu: — Niicleolites scutalus Larn. III. 36;

ferner Disaster; vollstândig der Dyagnose enlsprechend welche Agassis Mon.: IV. 1 0. T. 2. fig. 8 bis

1 9 von dem D. annalis giebl.— Peclen fibrosus Sow. und— P. demissus Phill. mit Ammonites talri-

1) Bulletin de la société géolog. de France. 1838. Tome VU. pag. 503.
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eus; Nucleolites scttlatus. Ttrebrat: tetraeilra und varions «te, zusammen. (umllaea; der cylindrica

Phill. sich annàhernd. Gervilia; der lortaosa oder Gastrochaena tortuosa L. v. Buch's verwandt.

lu sehr eisenreicheu oolithschen Kalkstein, der denaselben Horizonte wie die vorstehenden

Schichten im Nari-Donthale angehôrt konimen vor: Ammonites gemmalus Phil. (A. Jasond'Orb.

Pl. 160.) — Ammonites lunula; entsprechend, d'Orb. pl. 157 und Murch. RussiaJah. XXXIII.

tig. 9 — 13. — A. latricus; sehr entsprechend: d'Orb. pl. 180. pag. 489. — A. tortisulcatus:

nahe tibereinstimmend mit d'Orb. pl. 180. pag. 489. — A. coronatus Schh d'Orb. 168. 169.

pag. 465. — A. Ziynodianus; sehr entsprechend. d'Orb pl. 182. p. 498. — A. Athleta Phill.;

sehr uabe der Abbild. und Beschreib. Phill. 6. 19. — Belemnites canaliculatus Schl. gewiss;

und — B. îiaslatus blainv 2. 4; wahrscheinlich. — Discoidea; wahrscheinlich concava Ag. ïaf.

9. lig. 4 — 6.

Ganz abgesehen von dem petiefaktologischen Character der Kalkformation, welche die obère

Abtheilung der kaukasischen Vorwâlle zusammensetzt, zeigt dieselbe iu ihren petrographischen

Verhâltnissen eine so grosse Analogie mit den oberen weissen Jura-Kalken in Schwaben, dass

es sellsam sein wiirde wenn etwa noch schwebende Zweifel iiber die palàontologische Natur

mancher ihrer Einschlûsse sich bei fortgesetzter Untersuchung cicht zum Vortheil jener petrogra-

phischen Voraussetzung auflosen und jene Kalkformation als ein Aequivalent des deutschen unte-

ren und oberen weissen Jura nicht in ihrem ganzen Umfange bewiesen hervortreten sollte; wo

denn Portland und Corallien beiderseils repiâsenlirt sein wiirden. Drei Hauptvarietàten des

Gesteins lassen sich auchhier in dem Formations-Ganzen des weissen Jura unterscheiden, wie sich

derselbe iiber den so eben berùhrten Bildungen des braunen Jura von Oben nach Unten darstellt.

Die Uebersichl nimmt ihren Ausgang von dem Gipfel desKariu. Mil diesem Namen bezeichnet

die Nomenklatar der ossetinischen Orographie den pyramidalen Culminalionspunkt desjenigen

Tiieils der nôrdlichen kaukasischen Vorkette, der wesllich durch das tiele Thaï des Ar-Don

und ôstlich durch dasjenige des Genal-Don ausser Verbindung mit der ganzen Kette gebracht,

den Charakter einer selbslstândigen alpinen Gebirgserhebung, eines Systems fur sich annimmt.

!)as grosse, aus krystallinischen ungeschichteten und geschichteten Felsarten, und aus Gliedern

der Schieferformation zusammengesetzte Querjoch, welches von den Massenerhebungen des

Styr-Choch und Archon-Choch im kaukasischen Kamme ab, nach Norden gerichtet die ge-

nannten Thâler sondert, endet an den senkrechl emporsteigenden Dolomit- Terrassen des Kariu.

Die bekannten braunen schieferigen Sandsleine von p. 449 und die dunklen sandigen Mergel-

schiefer mit spârlichen Pflanzenresten fallen hier in einer absoluten Hôhe von 6444 e. F. unter

die Kalk-Massen des Kariu ein, dessen nahe die Schneeregion tangirender Gipfel sich iiber

dieser Passhohe zwischen dem Ar-Don und Genal-Don nach meiner Messung noch 4343 e. F.

erhebt. Der Gipfel des Kariu versetzt den Beobachter geiiau innerhalb der von O-W. gerichle-

ten Achse (pag. 374) des grossen Contreforts welches in grader Linie bis zum Zoroy-Lam am

ôstlichen Ènde des Gebietes der Kisti der Galgai und der Zori in einer Enlfernung von 75 Wersl

gesehen wird. Die Baslionen, welche innerhalb dieser von O-W. gerichteten Kammlinie einer

einseitigen, mit ihren Steilwanden gegeo das Hauptgebirge abslûrzenden Gewolbkette gesehen
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werden, in welcher die Direklionselemente a, (3, y und e (pag. 364) iibereinsliminen, sind die

folgenden: bis zum Terek-Thal: der Tobau, Gamachta, Koradjin und Masoradjin ; jenseits des

Terek bis zum Durchbruch der Assa: der Dyk, der Kamm-Matoch, der Gerti und Gelochoi-

Lam; jenseits der Assa: der Dala-Olgen, Galgai-Lam uud Zoro)-Laui. Gemeiusamer niul-

deuformiger Einsenkung angehôrig werden binler einander die Thiiler gesehen, welehe zwi-

scben jeuen Bastioueu der Contreforts und dera bohen Schieferkarnme mit seinen nach Nord

auslaufenden Querjochen sich von O-W. nebeneinauder reihen. Nôrdlicher von der so eben

angegebenen Reihe der isolirten Contreforts von 10 deutschen Meilen Lange, deren steil

gegen Norden einfallende Schichlen besonders am nahen Tobau scharf ausgepràgte Terrassen

bilden, bebt sich die zweite muldenfôrmige von O-VV. gerichtete Einsenkung hervor, in deren

Grunde da s Neccomien mit dem Gaull auftreten. Jenseits der in gleicher parallel Richtung alig-

nirten Kreide-Vorwâlle, die zwischen Redaut und Balla im Terek-Thale im senkrechten Quer-

durchschnitt gesehen werden, wird die letzte tertiare Hugelketle ebeufalls deutlich von O-W.

gerichtet erblickt, die sich der Kreide auflagert und mit allmàhlich geneigten Abhangen zur

Ebene hinab ziehl, deren Saura weiterhin Wladikavkas beriihrt. Mit grosser Klarheit sind

von diesem hohen Standpunkte die Wirkungen der grossartigen Einsenkungen zu beurlheilen

welche die enormen Kalkmassen zu beiden Seiten des Thalspaltes des Ar-Don aus urspriïng-

licher Verbindung gebracht und correspondirende sleile Thâler ausgebildet baben die sowohl

von der Gipfelregion des Kariu, wie des benachbarten Tobau innerhalb der Ei hebungachse der

ganzen Contrefort- Reihe zum Ar-Don hinunterziehen
;
Einsenkungen von welchen die steilen

Wiinde der Contrescarpen von dem Innern der Thàler Genal und Fiag-Don gesehen, keine

Ahnung gaben; denn man erwartet, dass jenseits der scharfen Râuder der Contrescarpen das

Glacis sich unmittelbar zur Ebene senken werde. Die minière Partie innerhalb der Erhebungs-

achse derVorkette wurde mit wenig geneigten, beinahe horizontal liegenden Schichten zur gt ôs-

sten Hôbe gefuhrt; aber theilweis brachen in der Lângenrichtung des so aufsteigenden Dam-

mes ganze Etagen ab, senkten sich nach der Sûdseite hinab und bildeten nicht seiten Vorstu-

fen, die mehr oder minder spâteren Zerstorungen wichen und mit ihren Trûmmern die fun-

damentale Schieferformation uberschùlteten. Die Grossarligkeit dieser Trùmmerbildung stei-

gert sich schon im Genal -Don und wird noch bedeutender in Alagir. Auch auf der Nordseite

der Vorkette fanden solche Bruche aber nicht immer statt. Gewôhnlich zeigen sich dieselben

Schichten, die Oben die scharfen Rànder der Contrescarpen bilden, in einer steil geneigten

Lage; aber hâufig haben sich die Schichlenlagen verschoben, sind ubereinander abwàrts ge-

rulscht und liegen wie Ziegel eines Daches iibereinander; tiefe und steile Barancos, fiihren in

solchen Fâllen wie z. B. am Tobau in ein Labyrinth von Schluchten und Rissen, wo es fast

uomôglich ist, die steilen Abhànge von der Aussenseite zu erklimmen. Die Steilstellung dieser

Lager, die ganz besonders in dem Gebiete der Contreforts zwischen dem Uruch und der Assa

ôsllich von Wladikavkas stark ist, beschrànkt sich aber nur auf die ausseren Glieder der

Kalk-Elage, denn je liefer man in den eigentlichen Kôrper der Kalke eindringt, um so mehr

Dehmen die Neigungswinkel ab und stimraen dann in der Regel mit denjeuigen, womit die
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Schieferformation sich unmiltelbar untei dem Kalke entwickelt. Das le tetere findet in sehr bedeu-

tender Hôhe statt sowie es am Kariu, am Tobau und wesllich zwischen Alagir und Digori der

Fall ist. Es ist ersiclillich, dass die minière Mâchtigkeit der Jura-Kalkformation gegen N-W.
ziemlich nalie dieselbe bleibt und dass die Niveaudiflereozen der Rànder der Contreforts unler

sich abhàngen von den Niveaus der Schieferwôlbungen; wobei nalûrlich die Effekte der Einsen-

kungen und Einstiirze der Massen innerhalb der grossen Querspaltungen mit zu beriicksichti-

gen sind, welche als Quet thàler die Wasser der Thalsysteme des inneren gesprenglen Gebirgs-

Ganzen zur Ebene abfùhren. So ist der Bau des Kaiiu von erhabener alpiner Schônheit, be-

sonders gegen Osten wo die grosseste Eiusenkung die gelrenuteu Gebirgslbeile weit auseinander

liait; ein steiles Felsentbal mit senkierhten Wandcn und isolirten Pfeilern bedingend, welches

terrassenfôrmig zum Ar-Donlhal hinabfiihrt. Die Natur des Kalkes in obérer Hohe ist durch-

gàngig die eines dichten lichlgrauen dolomilischen Gesteins mit sehr vielem Kalkspalh, der oft

derbe Scbniire und nesterfôrmige Massen bildet. Der wenig consistente Kalk wechselt mit

ziemlich festen grobsplittrigen Partieen von bedcutenden Bitumen-Gehalt , dem Charàkter des

Stinksteins entsprechend. Bisweilen wird der Dolomit-Charakter der Felsart ausserordentlich

marquirt und nimmt in verticaler Richlung durchgehende Zonen in dem Hauptkôrper der Kalk-

massen ein, welche die pai tiellen Anhâufungen dolomilischen Sandes an den Abhàngen begiïn-

stigen. Die sparsam in der oberen Hôhe vorkommenden Fossilien sind: Tvrebratula Irilobala

Mùnst.; syn. T. inaeqailatera Gf. Ziet. 42. f. 4; v. Buch 51; sehr bestiinml der Beschrcibung

entsprechend. — T.lacunosa; syn. T. média Ziet.; einige Fallen sind ohne deutliche dichotome

Zerspaltung: dièse Terehratel tindet sich sehr hàufig am Kariu, und zeigt ùbereinstimmende

Varietaten mit T. Grafiana Pusch III. Tab. 3. Kg. 9. — T. perovalis iitsiynis; Sow. 436. 45.

Pusch T. perovalis ïaf. IV. fig. 5. var., von der bei Quenstedt 484. beschriebenen Art, jedoch

fehlen die Charaktere der fein punktirten Schicht der Oberflâche und der feinen Radialstreifen

bei der T. perovalis aus Ossetien. — Spondylus velalus Gf. Goldf. 105. fig. 4; sehr wahrschein-

lich. — Peclen subspinosus Schl. vollkommen ubereinslimmend mit dem von Quenstedt beschrie-

benen P. subspinosus. — Aslraea microconus Goldf. 216; stimmt sehr gut mit der Art der Aulo-

ren. Grobe zuckerfôrmige Kalke von lichtgelblicher Fàrbung und homogène Kalke mit weisseu

milchigen Kalkspalh durchschwàrml, siiid ohne bestimmle Schichlung mit den dolomilischen

Kalken verbunden. Beide Gesteine durchdringen sich gegenseitig auf unbestimmte Weise. Ein

bedeutender Kieselerde-Gehalt der diesen oberen Kalken vom Kariu eigenlhùmlich isl scheidet

sich in kleinen und grossen keulenfôrmig gebildeten Knullen als unreiner Chalcedon von bràun-

licher Farbe aus.

Die Kalke der mitlleren Région zeigen eigenthumliche Zerkliifluiigen ; die oft ausge-

zeichnet deutliche Schichlung verschwindet; und es enlstehen plumpe iiberhangende Felsmassen;

das Gestein gleicht dann vôllig einer Breccie aus eckigen, mehrere Zoll grossen Bruchstiicken

zusammen gefiigt und isl sehr bituminôs. In dieser Gesteins -Varietât sind hàufig Tcrebratula in*-

conslans Souk; syn. T. difformis Lam.: — T. spinosa v. Buch iiber Terebrateln pag. 78; zu^-

sammen mil T. plicatclla Sow.; syn. — T. quadriplicala Ziet, und .— T. dùsmïHs Munst.; v.
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Buch pag. 50. Aus rothen dolomitischen eisenreichen Kalk von gleichem Horizon! beidem Aul

Biss im Ar-I)on-Thale, sehr annàhrend; vielleichl nur eine Varietàt der T. lacunosa.

Einer tieferen Région als dièse eisensclriïssigen sehr bituminôsen Kalke scheinen unreine

mit dunkelgrauen thonigen Kalkmergeln wechselnde Kalkbànke anzugehôren, die mit Spon-

giten und Lederkorallen erfiillt sind, wie sie den mittleren weissen Jura Deulschlands be-

zeichnen. Indessen finden sich keine Sternkorallen in diesen massigen Korallenbânken die am

Passé zwischen Alagir und Digori eine approximative Miichtigkeit von 80 bis 100 Fuss besit-

zen. Die tellerformigen und rindenartigen Gestallen, vielleicht Cnemidien wallen vor; Cydari-

ten mit ihren Stachelresten erscheinen gleichfalls aber sparsam; mit ibnen tindet sich Cidaris

crenularis Goldf. Im Liegenden solcher Korallenbânke tritt eine ansehnliche Etage von unrei-

nen gelbbraunen Kalksehichten ein, die durch brâunliche krystallinische sandige Kalke mit

kalkigen eisenoxydreichen Thonmergeln in wirkliche Eisenoolithe iibergehen und die bereits

erwàhnten Penlacrinen-Schichten mil Pecten personatus erreichen. Der hier angedeutete Penta-

crinit scheint derselbe zu sein den Quenstedt (pag. 374 Flotzgebirge Wurtemberg 1851) als in

den Thonen der Am. Parhinsonn-Schichten zum ersten Maie im oberen braunen Jura vorkom-

mend beschreibt und von dem er sagt, dass er nicht allein hoch in dem weissen Jura hinauf-

reiche, sondern dass ihm zur Seite zu stellende Formen selbst in der weissen Kreide vorkommen.

Manche Bruchstiicke dièses Pentacrinit aus dem Ar-Don-Thale zeigen 5-kantige Glieder sehr deut-

Uch; sie entsprechen solchen Stielgliedertheilen an welchen die Hùiïsarme einsetzen, deren glatte

und kurzgliedrige Bruchstiicke besonders zahlreich sind. Eine Erweiterung des Aufschlusses uber

den Grad der Vollstândigkeit, womit der obère weisse Jura auf der Nordseite des Kaukasus zur

Ausbildung gelangt ist, hat die bereits vorhin erwàhnte Trummerbildung geliefert welche die

Bruchstiicke, durch dynamische und chemische Wirkungen zerstôrler Theile des friiher in bei

weitem grôsseren Umfange vorhanden gewesenen Kalkgebirges, durch eine bindende Dolomit àhn-

liche Masse zur festen marmorartigen Breccie verkittet einschliesst Die Lagerungsverhàllnisse

dieser mitunter in grossen Massen anstehenden Felsart scheinen zu zeigen, dass der Zersto-

rungsakt des urspriinglichen Gesteins von metamorphosirenden Phânomenen begleitet gewe-

sen, von welchen zu glauben ist. dass sie mit den Umstanden welche zu der Bildung der gros-

sen Weitungeu der Querthaler zwischen dem Hauplgebirg und der Yorkette den Grund legten

in einer nothwendigen Causalverbindung gestanden liaben. Die lntensitàt des Phanomens, muss

der Grosse und dem Umfange der hier Statt gehabten Wirkung proportional gewesen sein und

erlâutert die auffallenden histologischen IJmânderungen befriedigend, welche ein grosser Theil

der dem Hauplgebirge zugewendeten Kalk-Massen entschieden an dem Orte ihrer Lage-

rung selbst erl'ahren hat; Umwandelungen welche die uachfolgenden bis zur Gegenwart forl-

dauernden allmàhligen Zerstorungen dieser Massen wie das partielle Fortfuhren ihrer Bestand-

tlieile durch die engen Spaltenthàler bewirkt und begûnstigt haben môgen. Hâtten die Griinde

dieser Umwandlungen in àusseren Bedingungen von allgemeinem Character gelegen, so ist es

schwer zu begreifen weshalb die Wirkungen so wenig gleichmâssig gewesen sind, und wes-

halb sie einzelne Berg-Systeme und Partieen vorzugsweise ergriffen haben. Das denkwûrdigste

Mém. se. math, et phys. T. VII. 58
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Beispiel eines isolirteo Ceutralpunktes derartiger Wirkungen stellt im siidôstlichen Kau-

kasus das metamorphosirte Kreidegebirge des Schach-Dagh dar, dessen innerer Bau, grade an

den Stellen, wo die Hauptquerthâler die am hôchsten gehobenen Theile der Kette durchbre-

chen durch dolomitische Brecoien vermittelt wird, zu welchen das ursprungliche neocome Grund-

gebirge die Hauptbestandtheile geliefert hat.

Dicht unter den steilen Felswànden des Kariu liegen im Ar- Don -Thaïe die One Dago

und Donysyr, auf deu Halden der marmorartigen weissen Dolomitblôcke und der von dolomiti-

scher Grundmasse câmentirten breccienartigen Trûnimer-Gebiide. Unter raehreren Llhologisch

verschiedene Etagen sind zwei mit sehr von einander abweichenden Facien in dieser? Triimmern

reprâsentirt. Die eine besteht aus bràunlich krystallinischen Raike reich an wenig irkennbaren

in Kiesel verwandelten Korallen- und Crinoidenresten, welche inKalkspath umge^andelteStiel-

glieder und kleiue apendikulàre Gliederreste von Pentacryniten in unglaublicher Menge ein-

schliessen. Die Felsart welche der anderen Etage zugehôrt, iïberrascht durch ihre grosse Aehn-

lichkeit mit dem Corallien von Solothurn. Es sind schneeweisse, zuckerformigemitunter oolithi-

sche Kalkmassen, welche grobkrystallinische Kalkspaththeile, vorziiglich abe.» eine ungewôhn-

liche Menge von Mollusken-Schaalen in gleiche Substanz umgewandelt einschiiessen. Die Faciès

welche hier auftritt, scbeint auf den ersten Blick vollig der Voraussetzung zu entsprechen, zu

welcher das morphologische und lithologische Verhalten des Gesteins auffordert. Die Grundzuge

dieser Faciès bilden Nerineen, Mytilus und Exogyrenarten, zu welchen iich noch Natica, Pte-

roceras, und sehr dickschaalige Formeu schwieriger Deutung gesellen, die sehr an Chama er-

innernf aber grôsstentheils zu den Exogyren zu stellen sind; denn die siark gekrummten Wir-

bel der Unterschaale erheben sich wenig oder gar nicht. Indessen kommen auch Schaalen-

fragmente mit starck entwickelten, aber durchaus rundlichen, hervort-etenden Wirbeln in ver-

schiedenen Grôssen und Formen vor, und deuten auf Diceras. Der .rrogliche Verdacht dass hier

Caprinen oder Caprotinen sich mit verbergen kônnten, wird durch die Struktur der Schaalen

beseiligt die nicht auf Budisten wohl aber auf Conchileren deutet. Die abgerundete Beschaffen-

heit aller dieser aus weissen krystallinischen Kalk bestehenden Foîsilien ei hôht die Schwierig-

keit die Arten zu erkeunen und naméntlich die zahlreichen ]\erine,iu-Specien in ihren mitunter

schwierigen Characteren von âhnlichen cretensen Formen zu unlerscheiden. Durch kleine Dice-

rasformen welche der Diceras gaultina von Pictet und Roux sehr ahnl h sind, so wie durch eine

mir unbekannte und neu scheinende Mytilusart in meiner Ansicht iib die geologische Stellung

der Dolomit - Breccien schwankend gemacht, unterwarfich besonders :harf ausgebildeteExem-

plare des problematischen Mytilus der Beurtheilung Alcide d'Orbigh/s desen briefliche Ant-

wort datirt Purifitte 31. Mai 185t. wie folgt lautet: Votre mytilus est en tout point identique

avec mon Mytilus petasus très commun en France et décrit prodrome T. 2. p. 19. Nro. 314.

l'espèce très curieuse, courte, triangulaire , très large au milieu, ressemblant aux chapeaux des ca-

rabiniers savoisiens. La coquille est très épaisse, évidée sur la région paUéale. On Va trouvé

en France à Chatel-Censoir et St. Mihiel. Meuse dans l'étage corallien le mieux détermine.

Die giôssten Exemplare dièses Mytilus von Dago und Biss, auf der linken Thalseite des Ar-
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Don zeigen eine Lange von 65 — 70 Millim. Unter den Nerineen sind als sicher bestimrnle

Arien zu betrachten: Nerinea Moreana d'Orb. pl. 257. pg. 257. fig. 1. 2; synonym mit Bu-

vignier's N. tornalella; in dera Allas zur Statistique géologique du département de la Meuse 1832.

pl. XXIV. lig. 10 — 13; der Ablrildung und Beschreibung vollkommen enlsprecbend. — N.

Mandehlohii Br. syn. N. Bmntrutiana; unvei kennbar. — N. Clymene d'Orb. pl. 258; lig. 1.3.

vollkommene L'ebereinslimmung. Als wabrscheinliche Arten sind zu betrachten: Nerinea

Desvoidii d'Orb.; — N. Defrancii. — N. umbilicata d'Orb. Unbezweifell isl ferner Astraea aga-

ricites Goldf. pl. 23. fig. 9.

Die hier in Belrachtung gezogene obère Etage des weissen Jura oder Coralrag von 800

bis 1000 Fuss Màchligkeit befolgt im Norden des Elburuz mit sàmmllichen ihr aufgelagerten

jïmgeren Bildungen ein sanftes Ansteigen gegen Siiden. Die ganze Jura-Kalkbildung bal dort das

Eigenthiïmliche, dass sie mit der Gleichfôrmigkeit eines wohlbegiânzten und selbststàndigen

Formationsganzen unter der Kreideformation weit gegen Siiden hinausi iickt und eine breite Pla-

teaustufe formirt die der Hauptachse des Centralgebirges parallel liegt und deren Sleilabfalle im-

mer senkrechtdemletzterenzugewendelsind. Die râumliche Vertheilung der beiden Haupt-Etagen

der Kreideformation zeigt oberhalb dieser Jura-Terrasse ein âhnliches Verhalten. Eine jede Etage

riickt unter der jungeren gegen Sùden heraus und veranlasst eine neue Plateaustufe. Die obère

Abtheilung der Cbra/-ragstufe wird immer gebildet von einer ansehnlichen Schichtenfolge sol-

cber Ralke, welche Nerineen der angefiihrten Arten nebst solchen Specien von Terebrateln ein-

sehliessen die in den Formatiouen andrer Lânder iramer sind zum obersten Jura gerechnet

worden. Wie der Dolomit in unregelmâssiger Vertheilung an der innereu Steilseite der mâeh-

tigen vom Coral-rag bedeckten Vorkette vorherrscht, so erseheinen die Nerineen auf der Hôhe

des Plateaurandes so wie auf der abwàrts gegen Norden geneigten Plateauflàehe im dichten

Plattenkalk, bald in grossen Schwarmen mit Korallen zusammen, bald vereinzelt und in Ge-

sellschaft einer grossen Anzahl vou Bivalveu und Terebrateln.

Die Schwierigkeil die sich der geognostischen Unlersuchung und der Sonderung der For-

mationen auf der Sùdseite des Kaukasus entgegenstellt, wird duich den eigenthùmlichen Bau

des Gebirges bedingt, an welchen hier noch einmal zu erinnern ist.

In dem kaukasischen Gebirge befindet sich das Ganze der Sedimentârformationen nicht

in dem durchgângigen Verhàltniss antiklinaler Stellung, weder zu einer gemeinsameu und uu-

getheilten Kammregiou des centraleu Hochgebirges, noch zu der Achse der krystallinischen

Centralmassen in der nordwesllichen Hâlfte; vielmehr ist isoklynales Einfallen der Schichten

gegen N. und NO. das eigentlicbe Grundgesetz. Daher fallen auf der Nordseite des Kauka-

sus aile Schichten von der Cenlralkette ab und die Reihenfolge der Formalionen wird in ihrem

regelmâssigen Fortgange von den âlteren Formationen zu den jungeren nur ausnahmsweise

gestort. Auf der Sùdseite findet das Limgekehrte statt. Die Schichten des fundamentalen Schie-

fergebirges mit den sie bedeckenden Formationen fallen gegen die Kammregion ein. Mit die-

sem fur die gesammte physikalische Entwickelung des Gebirges maassgebenden Verhaltuisse

verbindet sich im folgreichsten Contraste mil der im Allgemeineu sanfl sich verflàcheoden
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Nordseite des Gebirges, eine bedeutende Abstufung seiner Sudseite gegen das Bassin des

schwarzen Meeres. Das ganze sedimentàre Gebirge, soweit es zwischen dem Razbek und Elbu-

ruz von einer krystallinischen Zone durchsetzt und gleichsam getragen wird, scheint auf seiner

Sudseite eine Einsenkung und zwar tief unter das Niveau des massigen Granit- Elipsoids des

meskischen Gebirges erlitten zu haben, welches fiir Grusiens Gesammtverhâltnisse climatologisch

so àusserst bedeutsam, die hôher liegenden Plateauslufen Karthaliniens von den tief eingesenk-

ten Thâlern Imerethiens sondert.
1

) In Folge dièses Slufenverhâltnisses Iritt auf der imeretbi-

nisch-mingrelischen Seite vorherrschende Làngenlhalbildung mit in einander greifepder Pla-

teau und Kettengestallung der neplunischen Gesleine in das Gebirge. Aile Flusslhâler besitzen

' *n gleicher Entfernung von dem Hauptkamme eine bedeutend liefere Lage gegen diejenigen der

Nordseite und mit dem Eintritt zahlreicher, von Ost nach West gerichteler Parallelketten meh-

ren sich die gangformigen Durchbrùche erupliver Gebilde. Auf dièse Weise wechseln einsei-

tige und zweiseitige gesprengte Gewolbketlen, abwàrts gekehrte Fàcherketten , Muldenketten

und wahre Eruptionskelten mit einander und individualisiren einzelne Glieder mitunterzu selbst-

stândigen Gebirgsmassen und Systemen im Studerschen Sinne. Die von solchen Verhàll-

nissen bedingten ausserordenllichen stratigraphischen Stôrungen und mit denselben zusammen-

hangenden metamorphischen Veranderungen der Sedimentârgesteine machen die Sonderung der

Formationen und ihrer Gliederungen auf der Sudseite des nordwestlichen Kaukasus besonders

schwierig. Weniger ist dies auf der Siidseite der sudôstlichen, der Kura-Thalniederung zuge-

wendeten Kaukasushàlfte der Fall, wo die nôrdlich vorliegende Hauplkette keine krystalli-

nische Centralraasse einschliesst; wo nur ein flaches Làngenthal von Bedeutung vorhanden ist;

wo die Durchbrùche von Eruptivgesteinen selten sind und mit der Verarmung und Monotonie

der Gebirgsgliederung auch der Reichthum so mannigfaltiger Naturverhâltnisse verschwindet,

wie sie insbesondere die dem Bassin des schwarzen Meeres physikalisch zugehôrenden kauka-

sischen Lândertheile charakterisiren.

Mit einer Erlâuteruug der folgenden Prolile welcbe die Lokalitâten darstellen , wo bis

jetzt auf der Sudseite des Kaukasus die Juraformation mit Bestimmtheit aus den aufgefundenen

organischen Resten hat bewiesen werden kônnen, verbinde ich die nâhere Angabe der daselbst

gefundenen Fossilien.

1. Das Torkomineu von Jurafossilien bei Korta ohnweit Oui im
Radscliinisclieii lireise.

Das zusammengesetzte Profil berubt auf Construction nach hypsomelrischen Bestimmungen

der wesentlichsten Hohenpunkte mit zu Grundelegung ein und desselben Maasstabes fiir die ver-

ticalen und horizontalen Dimensionen. Die hohe alpine Tafelzone, welche Radscba von Imere-

thien scheidet, erscheint hier im rechtwinklichen Durchschnilt auf ihre von Ost nach West ge-

richtete Lângenachse. Es liegt dièse Zone genau in der wesilichen Verlângerung des pag. 366

1) Bulletin de la Classe physico-math, de St. Pétersboùrg. Tome IX. pag. 35.
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bereits nâher bezeichneten latitudinalen Gebirgszuges des Syrch-Laberta. Gegen Osten d. h. zur

Recbteo trifft der erste Profilschnitt das weite Rion-Thal, durch die Lage von Oui bezeichnel.

Eioe Reihe verschiedener Schnittflàchen binter einander gestellt, giebt eine Vorstellung von der

Ausdehnung und dem ûbereinstimmenden stratigrapbischen Verhalten der hâulig stark dislocir-

ten Schieferformation bis in die Kellen beider Suanien, mit Andeutung des Dadyasch, der be-

deutendesten Scbiefererhebung von 9018 eng. F. auf dem Làngenjoche, welches Gross- und

Klein-Suanien von einander scheidet. Im Hinlergrunde treten die krystallinischen Schiefer des

kaukasischen Hauptkammes hervor und verlieren sich perspektivisch in derFerne; dasselbe gilt

auf der Westseite des Profils von den Scheidegebirgen zwiscben Letscbgoum, Imerelhien und

Mingrelien, welche derselben Erhebungszone des Syrcb-Laberta angehôren. Die imposanteste

Erbebung welche das Eruptivgestein im griinsteinartigeu Labradorporphyr des Tsehitkaru-mtha

9938 e. F. erreicht, tritt in einer entfernteren Schnittflâche prolilarlig hervor und zeigt die

zu beidenSeiten mit emporgefùhrten Schiefer. Die punktirte Linie B. giebt die Lage der Baum-

grânze mit 7298 engl. F. und die obère Linie S. die Lage der Schneelinie mit 9527 engl. F.

fur diesen Theil des kaukasischen Gebirges an. Die Meereshôhe des Rion-Niveau bei Oni ist

2770. 1

)

Tschitkaru-mtha 9938. Dadyasch 9618.

Tschkmeli 5b87. Korta 5029. Oui 2770.

vicr* i i i i 1 : 1 werst.

Beschreibung des Prohl nach den angegebenen Buchstaben :

a. Stellt den kaukasischen Thonschiefer und zwar dem Begriffe der angegebenen Uebersicht

der verschiedenen Arten dièses Gesteins gemâss dar, als: thonigsandige Schiefer, thonige

Sandsteine, Kohlen-Sandsteiue und wirkliche Thonschiefer der unleren Jura- Période.

b. Krystallinische oder sogenannte metamorphische Schiefer.

c. Thonige dunkelgraue, theils feste, theils saudige Kalke der Jura-Periode.

cf. Die untere Abtheilung der Kreideformation, dem Neocomien und Gault entsprechend.

1) Das Gefalle des Rion von seinem Ursprunge bis zum Meere ist nach meinen auf correspondirende stùndliche

Barometerbeobachtungen in Eutais gegriindeten hypsonietrischen Bestimmungen wie folgt:

in grader Entf. 20 W. Gefâlle auf 1 W. = 161 e. F
Vpreinigung des Rion- und Glola-FI. 3750 » b — c = 606 » » » » 5 » » » » = 120 »

i» » » 7 » a » » = 53 »

» » » 50 » a » » = 31,4 »

» » B 33 » » » » = 21,6 »

» » » 85 » » » = 5 »
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e. Die obère Abtheilung der Kreideformalion oder die Turon- und Senon-Bildungen.

o. Thoniges sehr eisenoxydreiches Conglomérat mitTruuimeru uodGerôllen granitischer und

porphyrartiger Gesteine.

E. Ei uptivgesteine : Felsit und Eurit-Porphyre ; Griïnstein-Porphyre und Mandelsteine.

Einmaliger Untersuchung der hier dargestelllen , ebenso interessanten als verwickellen

geognostischen Verhàltnisse zu Folge, wurde es mir sehr wahrscheinlich , dass das Neocomien

in seinen unteren Schichten durch klastische Triïmmergebilde eruptiver Felsarten vertreten,

den dunkelen Mergelschiefern iibergeordnet vorhanden ist, deren Aequivalente auf derNord-

seile des Gebirges unler den braunen Jurakalken mit der pag. 453 angegebenen Faciès das

terrain oxfordien inférieur bezeichnen. Auch erkannte ich, dass dièse Mergelschiefer imWech-

sel mit grauen Sandsteinen das innere Gerûst der Hôhenzuge bilden, auf welchen die Orte

Tschkmeli und Korta liegen. Der palâontologische Inhalt der senkrecht gestellten Schichten in

c. war eine unerwartete, aber dem Kreise jener Wahrnehmungen vôllig entsprechende Ent-

deckung. Die grosse Anzahl von ausgezeichneten Versteinerungen von Acephalen und Ce-

phalopoden, deren ganzer Habitus sehr an âhnlicbe Gestalten in der unteren Kreideablheilung

auf der Nordseite des Kaukasus erinnert, zumal in Gesteinen von ganz àhnlicher Beschaffenheit

und Fârbung gebettet, wie sie jenen Formalions-Gliedern des Neocomien und Gault eigeu-

thiimlich sind, wirkte der Ueberzeugung, dass hier eine Jura-Facies vorliege eine Zeillang ent-

gegen. Maassgebend schienen anfânglich verschiedene Ammoniten-Specien von den kleinsten

Dimensionen bis zn einem Fuss im Durchmesser, deren ûberaus grosse Aehnlichkeit mit neo-

comen Formen, auch da noch aufregend fortwirkte als untriigliche Leitfossilien das nicht mehr

zu bezweifelnde Vorhandensein des unteren braunen Jura ausser allen Zweifel gestellt hat-

ten. Die Angabe der als sicher bestimmt zu betrachtenden Fossilien dieser Lokalitât auf ihr

kleineres Maass beschrànkend, bemerke ich, dass die mit einem astérisque versehenen Arten

durch die Herren Deshayes und d'Archiac 1

) auf meine Bitte bestimmt worden sind.

Terebratula biplicata; syn. T. sella son. 437. 1. T. variabilis Sehloth.*; wie immer in zahl-

reichen Spielarten die eigentliche T. varians mit begreifend. — T. resupinata, Sow.* 150. f. 3.

— Pecten disciformis, Ziet. syn. P. demissus Phil.; sehr hàuBg.— P. fibrosus Sow.; sehr wahr-

scheinlich.— Lima proboscidea Sow.; syn. mit L. corallina oVOrb. Prodr. voj. II. pag. 21 .; synon:

mit L. pectiniformis.— Lyriodon costatum Goldf. in grosser Menge; vollkommen bis auf die An-

zahl der Falten mit der Abbildung von Goldf. ubereinstimmend. 137. fig. 3. a. b. c. — Tri-

gonia Meriani Ag. *? Herr Deshayes bemerkt brieflich: «Ce Trigonia Meriani est de ÎOxford

supérieur et du corallien inférieur; il est beaucoup plus rare dans le corallien moyen et supérieur du

moins dans le terrain de la Meuse. — Pholadomya Murchinsoni Sow.; mit Puscb. Polen. 8 lig. 1 1
;

sehr gut ubereinstimmend. — T.parcicosta Ag. * — Astartc zwei neuen Arien. * Modiola plica-

tilis Sow. * — M. scalprum. Sow. * Perna mytiloides * Lmk. — Panopoea elongata Ag. syn. Pleu-

romya; stimmt vollkommen mit der Abbild. v. Agass. — Ceromya; sehr ahnlich der C. pinguis

Agass. — Ammonites tatricus. Pusch; mit der Abbild. bei d'Orb. Pl. 1 80 gut ubereinstimmend tritt

1) d'Archiac histoire des progrès de la Géologie. T. VII. p. 598.
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dieser Ammonit in jeder Beziehung selbst bis auf die Lobenstellung der vorausgesetzlen Art so

nahe, dass die Àufslellung einer neuen Species nicht gerechtfertigt ersobeint. Nôlhig scheint

dies dagegen fur einige andere mitvorkommende Ammoniten, die eines Theils dem A. Guettardi

d'Orb. aus dem Gault und andrer Seits dem A. tortisulcatus d' Orb. sebr nahe treten. Ein hierher

gebôriger problematischer Ammonit erreicbt bei Korla die grosslen Dimensionen. Herr Deshay es

bespricht brieflich den Unter schied welche eine andere, jenem verwaudte Art bei Rorta mit dem

A. Hommairei d' Orb. zeigt. Von besonderer Wichligkeit sind hier noch die hâuGgen Einschliisse

von Bruchstiicken grôsstentheils silificirter, milunter aber Yagat âhnlicber, stark bituminôser

Holzer von Coiiiferenstructur,? die sich in dem diebteu grauen Mergelkalke wie in den damit

verbundeneu kalkigen Sandsteinen finden. Dièse Einschliisse zeigen bis auf das Gestein in dem

sie vorkommen eine grosse Aehulichkeit mit Holz- und Koblenspuren, die sich in den Mergel-

Kalken und schiefrigen Sandsteinen hnden, welche in Daghestan das unmiltelbar Liegende der

grossen kohlenfùhrenden Sandsteinformation bilden. Durch die vorstehenden Fossilien wird fur

die Juraschichten von Korta ein Horizont angedeutet, der im Allgemeinen das terrain oœfordien,

ganz besonders befriedigend aber den eigentlichen mittleren braunen Jura Deutschlands auf-

nimmt, und sehr wohl mit dem gleichen, oder vielleicht etwas hoheren Horizont auf derNord-

seite des Gebirges in Alagir ùbereinstimmt. Wie in Schwaben, aus der Schicht y bei Quen-

stedt
1

)
fahlfarbige glimmrige Sandsteine durch blaue Thone in blaugraue Mergelkalke der S

Schicht ûbergehen, die besonders nach Oben viel Brauneisenlinsen aufnehmend, den Eisen-

oolith darstellen und durch Ostrea crislagatli hauptsàchlich charakterisirt siud, so zeigen sich

mit in der That ùberraschender Aelmlichkeil die petrographischen Verhàltnisse des mittleren

braunen Jura im Kaukasus.

Zur Vervollstândigung der durch das Prohl nur in ihren Hauptziigen dargestellten aus-

serst zerriitteten geognoslischen Verhàltnisse der Jurabildungen bei Korta bemerke ich hier

noch, dass die grauen Kalke unter c. einer bedeutenden Schichtenfolge von thonigen Mergeln,

von rostbrauner und hellgrauer Farbe untergeordnet sind, welche von hellen Kalkflôtzen be-

deckt werden, die sehr reich an Crinoidenresten und besonders an Bruchstiicken von Echinus-

stacheln sind; auch fand sich ein Belemniten-Bruchstiick, deutlich genug um es dem B.hastatus

zuzuschreiben. Durch Zersetzung an der Oberflâche erhalten jene dunkelgiauen festen Mer-

gel-Schichlen das trûgeriscbe Ansehen von gelblich bràunlichen, auch rotblichen Sandsteinen.

Ueber sammtlichen hier angedeuteten Schichten, lagern auf dem gegen Oni zugeneigten Abhange

des Bergriickens von Korta abwârts, unter e. des Proflls mitbegriffene, sehr bedeutende Flôtze

eines feinkôrnigen bràunlichen und thonigen Sandsteins, der aus sandigen Porphyr-Schlamm zu

bestehen scheint und neben scyphienartigen Corallen eine grosse Menge von wohlerhaltenen

kleinen Krebsen einschliesst, die zu der Ordnung der Brachyuren- Decapoden gehôren. Die

Brustschilder, wie die hàufig noch mit denselben verbundenen Scheerenfragmente sprechen fur

das yen. Dromia Fabr. Unter den abgebildeten und beschriebenen Arten zeigen die fossilen

1) Quenstedt, das Fliitzgehirge Wiirtenibergs. Tubiiigen. 1^51. pag. 323.
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Reste von Korta die meiste Aehnlichkeit mit Brachyurithes rugosus Schllh. oder Dromilites pu-

stulosus Reuss. Verst. des bôhmischen Kreide-Gebirges Tab. VII, fig. 26 und 29. In terrassen-

fôrmigen Absâtzen fùhren die von diesen Sandsteinen bedeckten Crinoiden-Kalke zu den thon-

reiehen Diluvial-Bildungen des tieferen Abhanges iiber.

3. Das Vorkoiiimeii von Pflanzeiiiiberresten der unteren Juraformation
im Kreise Okriba bel Tqirbul 1

) in Imerethien.

Die wichtige geologische und technische Bedeutung der Gegend, vonwelcher das nâchst-

folgende Profil einen Theil darstellt, verlangt eine etwas ausfiïhrlichere Einleitung in dasselbe.

Der District von Okriba nôrdlich von Kutais, begreift die intéressante Naturform eines weiten

und flachen Kesselthales von 20 Werst im Durchmesser, welches am Siidrande der hohen

kaukasischen Kalkgebirgs-Zone, die Continuitât der sicb bis zum Fusse des Gebirges ausdeh-

nenden Kreidekalk-Bilduûgen lokal unterbrechend, rings von denselben umschlossen ist; nur

der enge Thalspalt des Rion gewàhrt den Gewàssern von Okriba einen Ausgang nach der ime-

rethiuischen Ebene. Das Innere dièses Raumes wird von einer sehr màchtigen und reich ge-

gliederten Formation von klastischen Gesteinen mit vorherrschenden thonig-sandigen Schiefer-

Mergeln und thonigen Sandsteinen eingenommen, die mitAusnahme wenig mannigfaltiger ver-

kohlter Pflanzenreste, durchaus keine organischen Reste einschliesst, geeignet die geologische

Stellung einer Bildung festzustellen, welche jeder Période angehôren kônnle. Nur Trùmmer-

schichten von bald sandiger, bald conglomeratartiger, vorzugsweise aber ihoniger Beschaffen-

heit, mit vorherrschender Schieferstruktur setzen die Glieder dieser Formation zusammen, die

aile Flôtzkalkbildungen ausschliesst. Die plutouisch -krystallinischen Massen, welche die Ele-

mente fiir jene Schichten lieferten, erscheinen theils stock- tbeils lagerfôrmig am Platze selbst.

Es sind thonreiche Porphyre obne Quarz; Thonsteine in helleren, gewôhnlich gelblichen und

braunen Farbentonne; zu ihnen gesellen sicb fast immer mit dem deutlichen Charakter von Gang-

bildungen, deren Richtung dem Streichen der Flôtze entspricht, dunkle pyroxenfiihrende Fels-

arten, hàulig Basait und Aphanit âhnlich; dann wieder hellere Labrador- Porphyre mit ausge-

bildeten Krystallen auf Drusenràumen ; wie gewôhnlich mit ihonreichen Mandelsteinen in Ver-

bindung; bald von Braunspath, bald von chalcedonartigen Quarz bisweilen auch von Zeolitb-

Mandeln und Adern durchzogen. Unter dem Einflusse solcher geologischen Verhâllnisse er-

scheint nun der Boden des weiten Kesselthales von Okriba als ein sanft gehûgeltes und von

Thalschluchten vielfach durchschniltenes Terrain, innerhalb welches constante Erhebungsrich-

tungen nur mit Mûhe aus den Mitteln der so oft ihre Direction ândernden und haufig auf be-

schrânkten Ràumen antiklinal erscheinenden Streichungslinien zu erkennen sind. Chronologische

Sonderungen der Schichten sind hier schwierig und fuhren zu keinem Résultat. Im Allgemeinen

ist darauf hinzuweisen, dass die Gesteinslager nach der Tiefe zu immer compakter, dunkler und

thonschieferartiger werden; dass dagegen die oberste Abtheilung der Formation mehr helle

und sandige Schiefer, vor Allen aber nach Oben an Mâchtigkeit zunehmende thonreiche grô-

1) Tqirbul ist der correkte Name des gewôhnlich Tquibuly genannten Ortes. Brosset. Géographie L c. pag. 36t.
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bere und feinere Conglomeral-Schichten entwickelt, die in eisenschûssigen Sandstein iïber-

gehen der wahrscheinlich aus Granit entstanden ist. Neben den Quarzkornern erscheint deutlich

die Feldspath-Substanz und die durch ein kiesliges, kaolinartiges Cament verkiltete Arkose ge-

winnt so die tâuschendste Aehnlichkeit mit einer wirklich krystallinischen Felsart. Dièse Aehn-

iichkeit steigert sieh noch, wenn das Cament zum ïheil oder vollsliindig durcli krystallinischen

Gyps vertreten wird. Dièse und ahnliche Sandsteine fûhren mit den zu ihnen gehoreuden aber

untergeordneten thonig-sandigen Flôlzen in welcben die tlionreichen Porphyr-Elemente wieder

mehr kenntlich werden, Eisenerze die nicht sellen Spharosiderit-Nalur annehmeu. Dièse Sand-

steine, in Verbindung mit Conglomeraten, welche hornfelsarlige Gorôlle, Porphyrtriïmmer, na-

mentlich aber verkieselte Sliicke von Holzstammen umhiillen, sind als die jùngsten hier

zur Sichtbarkeit kommenden Bildungen der Formation und als die ïrager bedeuteuder Stein-

kohlenablagerungen zu betrachten. Abdriicke von den Organen monokolyledoner Pflanzen

und Coniferen erscheinen in verkohltem Zustande als die ersten Verkùnder der in der ober-

sten Etage angehàuften Sleinkohlen schon in den mittleren Scbichten; und selbst den dunk-

leren Thonschiefern und Mergelschiefern der grôsseren Tiefen sind sie nichl fremd ; denn spo-

radisebe Nesler und Schmire antrazithai tiger Kohlensubstanz werden mitunter in diesen un-

teren Scbichten wahrgenimmen. Entschieden nehmen aber dièse Pllanzen und amorpben Koh-

lentheile progressionsmassig nach Oben zu. In einem der zablreichen ïhiiler , welche das oie-

drige Hugelland von Okriba durchziehen, im Sirowatilhale bei Satsiris-tsqal ist die mittlere

und obère Abtheilung der kohlenfuhrenden Formation in ilirem charakteristischen und norma-

len Verhalten von Oben nach Unten wie folgt entwickelt : das Streichen der Koblensandsteine

und Schiefer ist N. 8° W.; Einfallen gegen W. 1. Ein graubrauner glimmerfuhrender Sand-

stein ; bald vollkommene Flotze und zusammenhangeiide Platlen bildend , bald dergestalt mit

sphârisc'hen Concretiouen erfùllt, die sich in den Schichtungs-Ebenen an einander reihen, dass

der Zusammenbang des Gesleins sehr gelockert ist. 2. Derselbe Sandstein geht in tbouigschiet-

,
rige Schichten iiber , welche ebenfalls nierenfôrmige feste Theile des vorgenannlen Sandsteins

einschliessen. Durch Eisenoxyd gefàrbte braunrolhe Rinden bekleiden meistentheils die schief-

rigen Absonderungsflachen des Gesleins. 3. Wirkliche dunkele Thonschiefer in diiune Schich-

ten zerspallbar, uberhaupt immer nur ein Agrégat von geringer Mâchtigkeit und dann gleicli

wieder durch den Sandstein erselzt. Die schiefrigen Thonschichten sind ebenfalls glimmerreich;

sie wechseln nach Oben in hellgefarbte Schichten , die oft mit ockergelber oder bi aunrotber

Fàrbung eine grosse Mâchtigkeit gewinnen , immer aber septarienarlig-concretionirte Ein-

schliisse der dunklea Schiefersuhstanz euthalten; oft auch feste Mergelknollen in Form grosser

Mandela. Aile dièse Schichten l'ùhren Kohienreste ; besonders erscheinen in der Schicht 2.

eingeschlossen : platlgedi iiekto Slamme, Aeste baumartiger Pflanzen von grossen Dimensio-

neu, nebst vielen Halmen von Gramineen. Die Kohleneinschlusse im Sandstein sin<l nicht selten

stark verkieselt; die in den Schiefern enthaltenea Pilanzenreste sind es nicht, vielmelir sind sie

mùrbe und weich. Mit zuuehmend; 1
!' Grosse der Sliicke mehrt sich auch der Anlheil brennba-

rer Rohle neben der verkiesellen Substanz. Einschlùsse vou Peehkohie sind nicht sellen. Die

Mém. *«. math, et pkys. T. VU. 59
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obersten Schichten dieser Sandsteinformation sind auch die Lagerstâtten der Yagatsubstanz in

Imerethien, Gyscheri genannt, deren industrielle Anwendung zur Darstellung von Rosenkiàn-

zen uralt ist. Die Varietât des amMeisten schneidbaren und polilurfâhigen Yagat findet sich nicht

hàufig, nur in kleinen Nestern und lagerartigen Schichten im grobkôrnigen von krystallinischen

Gyps durchzogenen Sandstein.

Das Auftreten eines wirklich zusammenhângenden Kohlenlagers in Okriba ist eine dem

Vorstehenden vollkommen conforme und zu erwartende Erscheinung; sie uberrascht nur durch

die ausserordenlliche Màchtigkeit eines solchen Lagers ohnweit des Dorfes Tqirbul am Fusse

des Steilabfalls des Nakerala. Den Zusammenhang der geognostischen Verhàltnisse dieser Stein-

kohlenbildung erlâutert das folgende Proûl, welches in Bezug auf vertikale und horizontale Di-

mensionen nach gleichem Maassstabe construirt ist.

a. Durchschnitt der Steinkohlen-Formation von Okriba.

Die Richtung der verschiedenen hintereinander gestellten Schniltflâcben ist NO.—SW.

—

Auf der ersten Schnittflâche rechts ist ein Theil des Granit- Elipsoids des Meskischen Gebirges

mit der dasselbe bedeckenden Tertiâr-Formation angedeutet ; die zweite Schnittflâche trifft in

weilerer Entfernung von 50 Werst die Tafelzone zwischen Radscha und Imerethien recht

winklig auf ihre Achse und das Resselthal von Okriba; das diïtte und hintere Profil zeigt

in richtigen, nicht perspectivischen Hôlienverhàltnissen in weiterer Entfernung von 26 Werst

in der Kalk- und Dolomithôhe des Qwamli den culminirenden Hohenpunkt derselben gegen

gegen Westen fortsetzenden Tafelzone, mit den ihrem ostlichen Abhange angelagerten Schichten

der Nummuliten- und mitteltertiaren Gruppe.

Nakerala 4059. D. Nakuralesch 3456.

KESSELTHAL^m. OKRIBA

EINE WERST NIVEAU

a. Thonigsandige Schiefer, thonige Sandsteine, Kohlen-Saudsteine und wirkliche Thonschie-

fer begreift die vorhin sub 1, 2, 3 nàherangegebenen Schichten.

6. Steinkohlenflôtz im Roblensandstein, mit seinemSool- und Dachgestein; in dem nâchstfol-

genden Profile ausfûhrlich dargestellt.

c. Thoniges eisenoxydreicties Granit-Conglomerat aus Gesteins-Trummern der verschieden-

sten Natur und Grosse bestebend.
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d. Hellere und buntgefârbte aber imraer thonig - schiefrige Schichten , die viel silberhellen

Glinamer enthalten.

e. Thonige Mergel, die nacb Oben sandiger werden, und in dem Maasse Ralk in sich auf-

nebmen als sie sich von d entfernen.

{. Braunrothe thonige Zersetzungs-Produkte krystallinischer Gesteioe, im Wechsel mit bun-

tenMergeln; gehen nachOben in ein Brecciengestein ùber, worin Kalktriïmmer und eisen-

reiche Thone die Hauptmasse bilden. Das Gestein besitzt ein cavernoses zerfressenes An-

sehen ; sandige Kalke folgen erfullt mit Glimraerschùppchen, Quarz und Feldspathtrùm-

mern ; dann folgt immer reiner werdender Kalk der in

g. vollstàndigen Dolomit iïbergeht, in dem Geoden mit rhomboedrischen Krystallen ausge-

fiillt in Menge auftreten. Die sehr mannigfaltige Schichtenfolge von g bis h entbàlt in auf-

steigender Reihenfolge die folgenden 1 4 verscbiedenen Gesteinslagen : 1. Massige verstei-

nerungsleere Kalkschicbten ; 2. dichte thonreiche lichtgraue Kalkbànke; 3. thonigsandige

Lagen ; 4. Nerineen einschliessende dichte Kalkschicht; 5. schiefrige dichte graue Kalk-

mergel ; 6. sandig-quarzige graue Kalke ; 7. dichter grauer Kalkstein von splittrigen Bruch;

8. dunkelgraue Kalkmergel sandig und wechselnd mit quarzigen Kalkstein 20 Fuss màch-

tig ; 9. compakter dichter Kalk, halbkrystallinisch quarzreich, erfullt mit grôsseren amor-

phen Quarztheilen und Triimmern von mannigfaltigen krystalliuischen Gesteinen, z. B.

belle Feldspathporphyre und deren Nebengesteine; 20 bis 30 Fuss màchliges Lager; darin

kleine Quarzgeoden mit zierlichen Quarzkrystallen und Pyrit-drusen ; 10. saridiger Kalk-

stein mit vielen amorphen Quarztheilen; 11. 6 bis 10 Fuss miichtige Bank von dicbten

Kalk mit Caprolina ammonia; 12. sandig-merglicher Kalkstein mit kleinen Nerineen, ab-

wechselnd mit quarz-sandigen Kalkmergeln ; 13. kalkiger Quarzsandslein ; die eckigen

Einschlùsse, trelen durch Verwitlerung hervor.

h. ist 14; Caprotinen-Kalk der unteren Rudistenzone ; 15.derber kompakter Kalk mit vie-

len Fungien-Einschlusseu. Das Streichen aller dieser Schichten ist constant N. 23° W.;

das Einfallen gegen NO. schwach. -— Dolomit des Qwamli.

t. Kreideformation iiber dem Gault — den ïuron- und Senon-Bildungen entsprechend.

k. Schichten der Nummuliten - Gruppe mit Nummnlites Murehinsoni, N. regidaris, Orbitulùes

discus etc.

/. Schichten der mitteltertiaren Période. Bassin von Letschgoum, Radscha und Satseretlo.

m. Basaltarlige Mandelsteine und Dolorite.

n. Klastische Bildungen mechanisch zerstôrter Eruptivgesteine.

Gr. Granit als fundamentales Urgebirge des karthli-imerelhinischen Granzgebirges.

Er. Eurit, Thonstein und Grunsteinporpyre mit ihren Mandelsteinbildungen.

T. Mitteltertiâres Becken von Satseretlo. ')

l) Bulletin de la Classe physico-mathém. Tome XVI. pag. 308.
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b. Profil des Steinkolilenlagers in dem lîrgebï- Berge am Tserd 1 î is- t«s«« a 1

bei Tqirbul.

Das ProGl stellt das Ganze des unter 6 in déni vorhergehenden ProGle begriffenen Schieh-

tenverbaude's zur speciellen Frlâulerung des Steinkohlenhigers und der dasselbe eiuschliessen-

den Schichten dar. Das Streichen der nier angegebenen Schichten ist N.33 0. mit eineni Ein-

fallen von 25° gegen NO.

a. Grobkôrniger Kohlensandstein, mit Conglomeralen und thonigen Sandsteinen wechselnd,

welche Spuren von Steinkohlen einschliessen.

b. Feinkôrniger Kohlensandstein mit Abdriicken fossiler Pflanzen schliesst hàutig Fragmente

von silificirlen Hôlzern ein.

c. Blâttrige Kohle, nur aus kleinen Aestchen und Cycadeenblâttern zusammengesetzl; durcb

atniospliàrische Angriffe sehr veiandert.

d. Kohle von vorti efîlicher Qualitàt, welche in vieler Beziehung der Cannei coal zu verglei-

chen, nur aus abgeplatteten Stanimen und Aes'ten zusaminengesetzt ist, die mit abgerun-

deten und spitzigen Blaltorganen verschiedener Pflanzen zusammen ein dichtes Haufwerk

bilden. Dièse Kohlenvarietât zerfâllt nicht an der Luft und besitzt eine Màchligkeit von 4 Fuss.

e. Ziemlich gute Kohle der Nalur der Pechkohle angeuàhrt ; schliesst nierenfôrmige und

sphàroidische Concretionen von oolithischen Eisenerzen und von thonigen Eiseuoxyd ein.

f. Thooiger und sehr eisenreicher Sandslein.

g. Mittehnâssige Kohle, eisenhaltig und mit Eisenerzen von guter Qualilat gemischt.

Ii. Kohleusandstein, abwechselnd mit Thonlagern, die sehr reieh en Eisenerzen sind, welche

theils der Nalur des Bohnenerzes und Brauneisensteins, theils des Sphài osiderit besitzen.

i. Semikrystallinischer Psamrnit, der in wirkliches Quarz und Feldspathreiches Conglomérat

iibergeht; von Eisenoxvd braunlich gefàrbt und durch krvslalliuischen Gyps verkittet.

A und / sind die ersten Punkte, wo man eine Zeitlang angefangen halte die vorzuglichste

Kohlenschicht aus d in Abbau zu nehmen.
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Die Gesamrotmàchtigkeit der in diesor Reihenfolge angegebenen Kohlenschichten betràgt

von b bis /' 40 und von f bis h 7, zusammen 47 engliscbe Fuss. Wenn auch nicht jedes Giied

dièses màchligen Schichlenverbandes eine gleich gute Kohle liefert, so ist doch der grossere

Theil desselben und zwar desbalb anwendungsfàhig , weil der bei Kohlenablagerungen der an-

gegebenen IVlàchtigkeit niemals fehlende Eisenkies sich nur in inâssigen Mengenvei haltuissen

in diesen Schiehlen zeigt und viele derselben , wie z. B. die Schicht c ganz frei davon sind.

Ihren inneren Slrukturverhâltnisse verdankt die Kohle mil der Fâhigkeit sich nach den Ebenen

der Sehichtungsnâcben leicht abzusondern ibre bedeutende Festigkeit, welche die Zerlegung dersel-

ben in Quader von 5 bis 6 Fuss Lange und 3 bis 4 Fuss Dicke môglich macht, die der Lufl aus-

geselzt nicht zerfallen und den Transport erleichtern. Der bolanische Charakter der sich in al-

len ïheilen dièses Kohlenlagers ausspricht , welche erkennbare Pllanzenreste enthalten , trâgt

keinesweges den Sleinpel deralten Sleinkohlenperiode. Weder die. Equisetaceen werden durch

grosse Calarniten, noch die Farren durch Sigillarien reprâsenlirt ; weder Stigmarien noch Le-

pidodendron sind zu erkennen und so trelen mit den Licopodiaceen grade diejenigen Familien

zurùck, deren Geschlechter und Artcn so votzugsweise die Végétation der allen Steinkohlen-

Periode beslimmen. Neben einer heschrànkteu Anzahl von Farrenarten sind es vorziiglich Cyca-

deenreste mit vo! herrschenden Zamien, welche die aus apendiculàren Organen zusammenge-

selzlen oberen Schichten von c bilden, wâhrend die mittleren nur aus Stâmmen und Aesten ge-

bildeten Schichten in c und d vorzugsweise durch lîolzarten dargestellt werden die vielleicht

Coniferen sind.

Der grosse technische Werlh, den das geognostische Beisammensein von Steinkohlen und

Eisenerzen in so bedeuteoder lokaler Màchtigkeit besitzt, stellt die Frage nach der Ausdehnung

dieser Verhaltnisse hier zuniicbst in den Vordergrund. Eine genaue durch Schiirfe unterstiitzte

Untersuchung zeigte mir dass die Kohlenschichten von Urgebi als das Ausgehende einer gros-

sen Steinkohlenfotmation zu betrachten sind, welche in ôstlicher wie in wesllicher Richtung

nicht allein durch Okriba verfoigt werden kann , soudern auch làngs des g.anzen Siidabfalles

des Gebirges vom meskischen Gebirge bis zum Ingurthale in iliiugrelien durch iibereinstim-

mende Kennzeichen sich verriith. Zunàchsl bilden in Okriba selbst die Flôtze von Urgebi in

wesllicher Kichtung ein ungestôrtes Ganzes von 1600 Fuss Lange, dessen Ahhau auf Pin-

gen belrieben werdeu kann. Nach einer Lnterbrechung von 2 Werst werden dieselben Ver-

haltnisse des Urgebiberges in dem nach gleicher Richtung allignirten Riicken von Kedoura

und Samtschrali ^dùrrer Iiùgel) wieder aufgenommen. Eine Anzahl aller Grubenbaue, die

hier nicht etwa auf die Gewinnung der Steinkohle sondern der Eisenerze in dem Liegendeu

der letzteren gefuhrt wurden, gestattet einen genauen geognostischen Einblick. Das Streichen

vortrefflicher Lager von Glanz- und Pechkohle von ahnlicher Màchtigkeit wie im Urgebiberge

ist hier W. 12° S. mît wechselndem Einlallen gegen N. von 42°, 45° und 51°. Die Halden

verrathen ein sandig-thoniges, sphàrosideritruhrendes Lager, in welchein dunkle viel Kohlensub-

stanz enlhaltende Eisenerznieren und Zwischenlager eines bisweileu ockergelben und rinden-

fôrmig ausgeschiedenen Brauneisensteins aufsetzen. Eine Benutzung der Steinkohlen fur die
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Eisenaufbereitung fand hier niemals statt. Die Bewohner der Gegend nennen die Kohle h'ara-

Tasch (schwarzer Stein) und kennen die Brennbarkeit derselben nicht. Die Fliisse fast aller

Thâler, welche die sûdlichen Abhànge der kaukasischen Vorkette in Satseretlo durchschneiden,

fiihren Spuren von Kohlen aus dem Innern des Gebirges herab , welche denen von Okriba

gleichen.

Der geognostische Horizont der Kohlensandsteinbildungen von Okriba lâsst sich mit

grosser Bestirnmtheit gegen Osten bis an das Meskergebirge verfolgen und wenn auch im

Ganzen die Formation einige Ahânderung erleidet, so bleiben doch die so iiberaus charakte-

rislischen Quarz- und Feldspathtrùmmer eben so wesentliche Bcstandtheile und Zwischenbil-

dungen fiir die griinen thonigen Sandsteine mit schônen Zamienblàtter- Abdrucken , wie die

Rollstûcke und Triimmer von Graniten und Quarzporphyren der fundamentalen Urgebirgsfor-

mation des meskischen Gebirges dasselbe fur die grunsteinreichen Conglomerate iiber den Kohlen-

sandsteinen sind. Das Ausgeheude von Sleinkohlen in den Thâlern von Scbuseha und Erlo in

dem imerethinischen Kreise Satseretlo findet unter âhnlichen Umstànden statt wie ich dasselbe

im Ingurthale in Mingrelien nahe bei dem Orte Goudan beobachtete. Wie auf der Nordseite,

so lagern die âltesten kaukasischen Sediinentârbildungen auch auf der Sudseite des Gebirges

hôchsl wahrscheinlich unmittelbar auf dem granitischen Grundgebirge, welches im meskischen

Elipsoid in seiner ursprùnglichen Lage geblieben zu sein scheint ; auch im trialethischen Ge-

birge verbirgt sich eine granitische Fundamental-Bildung unter der Kreide
1

) scheint aber in-

nerhalb des weiten Baumes der colchischeu Niederung eine bedeutende Dislokation und Dépres-

sion erlitten zu haben. Die vergleichenden geognostischen Erfahrungen, die ich ùber das Vor-

kdmmen der Steinkohlen und ihrer Lagerungsverhâltnisse auf beiden Gebirgsseiten gemacht habe

ergiinzen und erlautern sich gegenseilig, und sprechen dafiir dass die Kohlenformation zwi-

schen demTerek und Kuban am Elburuz, wie die in Imerethien ein und demselben Horizonte

angehôren miisse, der mindestens das terrain oxfordien inférieur berûhrt. Dièse Vorstellung

giebt aber auch. der untersten Abtheilung der kaukasischen Schiefer ihre wohlbegrundete Stel-

lung als kaum zu bezweifelndes Aequivalent des unteren deutschen schwarzen Jura. Eine

genaue vergleichende botanische Uutersuchung der Pflanzenreste, welche an den genann-

ten Lokalitâlen vorkommen , erschien nun von dem Standpuukte dieser Voraussetzung sehr

wichtig. Herr Professor Gôppert in Breslau hat dièse Lntersuchung in Bezug auf die Stein-

kohlen-Pflanzen von Imeretien und Daghestan auf mein Ersuchen ausgefiihrt und mit ehrender

Anerkennung des grossen Dienstes, welcher damit der Géologie des Kaukasus geleistet worden

sst , halte ich eine wôrlliche Wiedergabe der mir brieflich zugestellten Resultate fiir eine er-

freuliche Pfiicht. Ausdriicklich bemerke ich hierbei , dass Herrn Gôppert die Ansichten und

Schlussfolgen, zu welchen die rein geognostische Seite der Forschung mit Riicksicht auf die

Hauptsache bereits gefiihrt hatten, unbekannt geblieben waren. In Folge der ersten Zusendung

von Ptlanzenabdrùcken und Kohlen aus der imerethinischen Formation erhielt ich die nach-

stehenden Mittheilun^en.

1) Bulletin de la Classe physico-mathém. Tome XVI. pag. 316.
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a. Untersuchuiig der fossilen Reste von Tqirbul in Imerethien.

A. Fahrenkràuter befinden sich in No. 1, 2, 6 in zwei verschiedenen Arten, die aber

Beide, wiewohl nur theilweise erhalten, die Ga ttun g Pecopleris nicht verkennen lassen. Die eine

Art ist, wie Sie sehr richlig beobachteten , mit kleinen Fiuchlbàufchen bedeckt; die andere

kommt der von Phi 11 . unter déni Namen von Pecopleris exilis (Yorkshire 1831. Pl. VIII, Fig.

16) uberaus nahe, obne dass ich jedoch wegen der niebt sehr vollslàndigen Exemplare ihre

Ideulitât positiv behaupten môchte.

B. Cycadeenblàttchen, von parallelen Nerven durchzogen, zur Gattung Plerophyîlum gehô-

rend, in solcher Menge iiber einander, dass sie selbst die Kohlenmasse bilden ; wie No. 7 ver-

ruischt mit nervenlosen, hie und da noch biegsamen, nur sebwach gebrâunten, àusserlich àhn-

lich geformlen Blàltchen , die nur aus den Lagen der Oberhautzellen bestehen , wahrend das

Innere (Mesophyïïum De Cand.), das Zell- und Gefàssgewebe ausgefault und weggefiïhrt zu

sein scheint; denn nicht nur die Rinde der Baume, sondera aucb die Oberhaut krautartiger

Pflanzen widerstehen der Fâulniss nach meinen Beobachtungen langer als das von ihr um-

schlossene Innere.

Dièse Cycadeen-Kohle war mir um so interessanter als ich seit ein Paar Jahren in gros-

sen lâugst bekannten und benutzten Schwarzkohlenlagern Steinkohle aufïand , die ich wegen

der Erhaltung ihrer Struktur âhnlich bezeichne wie Sigillarien, Calamiten, Noegheratien und

Lepidodendron-Rohle.

C. Die Exemplare N. 3, 4, 5 zeigen nun aber die vorstehend genannten Blâttchen mit

ihrer ganzen Basis an eine Spindel befestigt; sie begriinden die charakteristischen Kennzeicben

der Gattung Pterophyllum, aber zu einer neuen Art gehorend, deren Diagnose die folgende ist: ')

Pterophyllum caucasienm Gopp. Pt. fronde pinnata, pinnuKs integris (allernis?) subpatenti-

bus, lato-linearibus basi aequaltbus aproximatis, apice oblique rotundatis 18— 20 nervis, rhachi

latiludine pinnularum (supra caniculata infra convexa).

Dièse Art steht in der systematischen Reihe zwischen Pterophyllum Preslianum Gopp.

(Zamia peclinata Brgn.J und Pt. taxinum fZamia taxinaj; beide Arten aus der Oolilhforma-

tion zu Stonesheld.

D. Die in glânzend schwarze Kohle verwandelten Stâmmchen verschiedenen Durchmes-

sers (No. 10, das grosste mit dem inneren, achsenàhnlichen Theile, nov. sp.) setzten der mi-

kroskopischen L'nlersuchung die grôsslen Schwierigkeiten entgegen , indem es mir durchaus

nicht gelingen wollte, irgend Strukturverhâltnisse darin wahrzunehmen. Vergebens suchte ich

in etwa vorhandener Rinde Aufschluss zu erhalten , von welcher jedoch keine Spur erhalten

zu sein scheint. Wahrscheinlich erlitten die Vegetabilien vor der Carbonisation und Einbùl-

lung in Erdschichten erst einen langer dauernden Macerationsprocess. Eudlich glùckte es in

einem vorsichtig quergespaltenen abgeriebeuen Querschnitte die Co/u'/ieren-Struktur oder die

1) Da mir Herr Professor Gôppert die Wahl der Benennung dieser neuen Species iiberlassen hat, so habe ich

es fur passend gehalten, die Art als Pterophyllum caucasicum einzufiiliren.
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chymatosen Zellen , wie sie der Querschnitt lebender und fossiler Coniferen zeigt, zu sehen,

wie ich denn auch in kleinen Aeslcfaen Jahresntige erkannte, die freilich auch schoo durch

die parallelen Làngsstreifen iiu Irmeren des Slammes, aus welchem der achseuartige Theil

entoommen war, constalirt wurden.

Vergeblich aher waren meine Bestrebungen einen durchsichligen Splitler fur die Lângs-

oder Vertikalansicht zu erbalten , so dass ich nun wohl behaupten kanu , jeue Stâmme seie»

Coniferen, nichl aber Ihre Anfrage zu beantworten vermag, in welcber Beziehung sie mit dem

durch Kiesel versteinerten Holze No. 14 stehen , welches zur Gattuog Pinites nicht aber zu

deu Araukarien gehôrt.

E. Unler den als Haufwerck von Stengeln No. 13, 16 bezeichneten Exemplaren fand

ich nach dem Einweichen in Wasser, in welchem sie ihrcn Zusammenhaug verloren, 1 — 2

Zoll lange rundlich zngespitzte nadelartige Gebilde, die ich fur Nadeln einer Conifere halten zu

mussen glaube, wenn ich auch kanm eine jetztweltliche Conifere mit so unverhàltnissmàssig

dicken, starren Nadeln kenne.

F. Unter jenem Haufwerk fand ich aber nur ein Exemplar eines schwach gebrâunten,

ovalen , etwa l
1

/ — 2 Linien langen , dùnn zusammengepressten Saamen , der sich vielleicht

wohl noch in grôsserer Zahl linden môchte; wie ich denn auch bitte nachsehen zu wollen,

wie weit jene Nadeln, No. 15, mit den Coniferen- Aesten und Stàmmen in Verbindung slehen.

Dieser noch zellige Saamen war mir deswegeu intéressant, weil Phillips T. VU, lig. 25 ganz

àhnliche Saamen aus dem Oolith abbildet.

So weit es nun nach Maassgabe des vorliegenden Materials erlaubt ist , meine Mei-

nung auszusprechen, so sind es, wohl bemerkt, nur nach den Pflanzeu beurtheilt, wobei

ich weder auf Lagerungsverhaltnisse noch etwa beobachtete thierische Reste Rùcksichl nehme,

drei Formalionen in denen eine àhnliche Zusammensetzung der Flora angetroflen wird ; die

Lias-, der untere oder braune Jura und die Wealden-Formalion.

Die an mehreren Orten in England , Baireuth und in Nieder-Oestreich nachgewiesene

giosse Aehnlichkeit der Liaspflanzen verschiedener Lokalitâten unter einander, die sich na-

mentlich durch sehr ausgezeichnele Farrenformen, Thaumatopleris, Phaeniopteris, Sagenopteris

und dergl. ausspricht, gestattet eine solche Annahnse des Lias nicht. Die der Wealdenforma-

tion in England und Deutschland so eigenthiimlichen Endogenites erosas , werden gleichfalls

vennisst, so dass ich inich um so mebr fiir die untere Juraformation oder den braunen Jura

erklaren môchte, als in der That auch eine gewisse Aehnlichkeit zwischen den von Ihnen und

deu von Phillips beobachteten Arten statl lindet.

Die zweite Beurtheilung, iiber Pflanzenabdriicke aus der Kohlensandsteinformalion von

Daghestan, entnehnse ich einem an mich nach Tiûis gerichteten Biiefe des Heri n Prof. Gôppert.

b. SJisàeFSMcImiig: dei" fossilen Pflanzenresie aus ûvm Thaïe von
BJlutSi'Iira in lîag-EiaesfaM.

Die Untersucbung der diesmal mir iiberschickten Petrefakte hat zu noch entschiedeneren

Resultaten gefiihrt als die der frûheren Sendung. Ich erkannte schon bei dem Auspacken allé
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Bekannte, und irrte auch nicht als ich sie nâher untersuchte. Denken Sie sich, dass in Oest-

reich in den nordosllicben Alpen bei Wienerbriïck ganz dieselben Pflanzen vorkommen, eben

so in Baireutb in der unbezweifelt als solche erkannten Liasforniation. Als ich die ersteren

Pflanzen dieser Vorkomnmisse im Jahre 1843 bei Haidinger in Wien sahe, erklârte ich gleich

auf Grund meiner genauen Bekanntschaft mit den Baireuther Pflanzenpetrefakteu, die Schich-

ten, in denen sie sehr hàufig angetroffen werden, fur Lias, eine Ansicht mit welcher sich ge-

genwârtig auch die ôstreichischen Palaeontologen fur einverstauden erklârt haben.

Da ich voraussetze, dass Sie wohl eine Abschrift des Yerzeichnisses der rnir iibersandlen

Petrefakten angefertigt haben, lasse ich nun die Bestimmung der einzelnen Exemplare folgen

und ftihre bei jeder Art an, wo man sie auch noch bis jelzt entdeckte.

1) Blatlabdruck eines Farrenkrautes. Taeniopteris vittata Brgn.; an drei Orten der ostrei-

chischen Liasforniation, Baircuth, ira Lias von Hoer, Whitby, Gristorpe-Bay bei Scarborough;

2) Taeniopteris, entweder altère Blâtter der vorigen Pflanze oder eine eigene Art derselben

Gattung. Ich fand sie auch bei Gaming und glaubte sie als eigne Art wegen des dicken Mittel-

nerven und dicken Stieles crassipes nennen zu mûssen ; halte sie auch noch fiir eine eigne Art.

Das zusammengedrikkte Stengelglied gehôrt dem Equisetes columnaris St. an , einer ebenfalls

bei Baireuth wie bei Gaming in Oestreich vorkommenden Art. Ob die im Keuper bei Stutt-

gard angegebene Art mit der vorliegenden ubereinkommt, weiss ich nicht; 3) Alethopteris

Whitbiensis von Baireuth, Oestreich, aber auch im Oolith bei Scarborrough; 4) Taeniopteris wie

No. 2; 5) Equisetiles columnaris; 6) Taeniopteris vitt. mil Bruchslucken von Cycadeen-BVàt-

tern der Gattung Nihonia, die hochst ausgezeicb.net bei Baireuth vorkommen; 7) Akthopteris

W hitbiensis
; 8) Kohle, derjenigen des Lias aus Oestreich iiberaus ahnlicb; auf den Ablôsungs-

flâchen noch Andeutungen von Blâttern. Ich habe nun bis jetzt ausser der von Ihnen aus Ime-

rethien und Daghestan gesendeten Kohle und der ôstreichischen auch bambergische und bai-

reuther, auch Wealdenkohle aus dem Buckeburgischen , und Qua dersandsteinkohle ans Schle-

sien zu untersuchen Gelegenheit gehalu und habe gefunden, dass sich aile dièse verschiedenen

Kohlen in der dichten ungeschichteten Beschaffenheil einander sehr âhneln , jedoch nameutlich

durch den M angel an Schichtung und Fehlen der sogenannten mineralischen Holz- oder Faser-

kohle auf den Schichtu n gsllàchen von der alten Steinkohle wesenllich verschied«n sind.

Dièse Faserkohle. welche in der angegebenen Weise in der alten Steinkohlen-Formation selten

fehlt, besteht meinen Untersuchungen zu Folge aus Coniferen-Besten . so wie hochst wahr-

scheinlich auch aus Calamiten, (Calamités Colla); 9) wie No. 2. Taeniopteris mit Equisetiles

columnaris Si.; 10) Enlscbieden eine Frucht, aber fur mich wenigstens unbestimmbar ; also in

das grosse Geschlecht Carpolithes zu verweisen. No. 1 1 ist Holz von einer Conifere , aber das

Détail der Anatomie wegen unvollkommener Erhallung nicht nachzuweisen.

Es wiirde mich freuen. wenn aus diesen Bestimmungen gezogene Scbliisse, dass dièse

Kohle der Liasforniation zuzuzàhlen sei, auch durch die geognostischen Verhâltnisse der gan-

zen Lagerung bestatigt wiirden.

Die Lebereinstimmung der Schlussfolgen, zu welchen die vorstehende vergleichende Un-
Mém. se. math, et phys. T. VII. 60
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tersuchung der PÛanzenreste in Bezug auf die geologische Stellung der Steinkohlen von Imere-

thien gefùhrt hat, mit denjenigen, welche das Résultat der rein geognostischen Forschung siud,

ist befriedigend. Sie verstârkt entschieden die Beweiskraft der Voraussetzungen, die aus der

Entdeckung der Fossilien des braunen Jura bei Korta uud Kirchonis, auf das Aller der Schie-

fer des siïdlichen kaukasisclien Gebirgsabfalles gemacht werden dùrfen. Die Tragweite der

botanischen Folgerungen erslreckt sich aber auch beweisend auf den nôrdlichen Abbang

des Kaukasus , wo die Kohlensandstein-Formation aus ubereinstimmeui'en stratigrapiiischen

und palâontologischen Grùnden als Aequivalent des terrain oxfordien inférieur angenommen

werden durfte. Minder stark erscheint dagegen die Wabrscbeinlicbkeit, dass die Steinkohlen in

Daghestan ein und demselben Horizonte angehôren, welcher die Kohlenablagerungen in der

uordwestlichen Halfte des kaukasischen Gebirges aufnimint. Zu dieser Ansieht nôthigt die noch

bis zu diesem Augenblicke schwebende Unsicherheit ùber die bathrologische Stellung derjeni-

gen Kohlensandstein-Formation, auf welcher in der ganzen siïdostlichen Halfte des Kaukasus

das reich und vollstandig entwickelte und in allen seinen Theilen befriedigend erkannte Krei-

degebirge ruht. Nach den Untersuchungen L. v. Buchs ist unter den zahlreichen Fossilien die

ich wahrend einer achtwôchentlichen Durchforschung der daghestanischen Schiefer-, Sand- uud

Kalkstein-Formationeu gesammelt habe, kein einziges gefunden, welches mit Bestimmtheit auf

altère Bildungen als die Kreideformation hâtte schliesscn lassen diïrfen.

Wenn ich uun selbst auch nieinals daran gezweifclt habe, dass die unter dem Néocomien

vorhandene, den grosseren Theil von Daghestan einnehmende dunkelgraue Schiefer und Sand-

stein-Formation dem Jura zugezâhlt werden miisse, so hat der Mangel an palâonlologischen

Beweisen aus dem Gebiete der Meeresfaunen mich doch bisher immer abgehalten, den rein

geognostisch-vergleichenden Griinden, auf welche sich dièse nieine Ansieht stiïtzt, einen be-

stiminten Ausdruck zu geben.

In den Sammlungen des Kaiserlichen Bergcorps habe ich vor Kurzem, bei nàherer

Durchsicht einer Anzahl im Jahre 1848 aus Daghestau gesendeter Fossilien, die nur wohlbe-

kannte Kreideformen darboten, zwei vortrefflich erhaltene Exemplare von Ammonites Humphre-

sianus gefunden, welche als Am. Decheni, also als Kreiderepràsentanten angegeben, in derNahe

von Kumuch gesammelt worden waren. Die Natur des Gesteins, welches von demselben Fund-

oite noch andere uiibestisumbare Steinkerne àhnlicher Natur einschloss , wie ich dergleichen

1847, wahrsclieinlich aus gleicher Schicht gesammelt bewahre, lâsst mich nicht anstehen die

Vollgûltigkeit dièses ers t en mir bekannt gewordenen Beweises von dem Uebergehen desselben

Horizontes nach Daghestan anzuerkennen, welche die Faciès des Eisenooliths aufnimmt, die

ich aus Alagir ohnweit Unal beschriebeu habe. Ich zweifle um so weniger an dieser Ueberein-

stimmung als unter den etwas weiter im Ar-Don-Thale hinauf von mir gefundenen Ammo-

nilen-Fragmenten sich eins befmdet, welches schlechter Erhaltung halber vermuthungsweise

dem A. Humpliresianus zugezâhlt werden durfte. Einige erlàuternde Bemerkungen iiberdie geo-

guostischen Verhâltnisse der kohlenfùhrenden Sandstein- Formation im Inneren des daghestani-

schen Berglandes und ibrer Beziehungen zu den Kreide- und Schieferbildungen daselbst, alsRe-
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sultat eigener Beobachtung werden den von botanischer Seite so uberaus werthvolleu Anga-

ben gegenûber hier zur pflichtmàssigen Nothwendigkeil.

Die grosse physikalisch-mineralogische Verschiedenheit zwischen der nordwestlichen und

der siïdostlicben Hàlfte des Kaukasus , hauptsachlich bedingt durch die Abwesenheit einer

durchgehenden krystallinischen Cenlralzone , und das davon abhàngige Fehlen der metamor-

phischen Gesleine âussert sich vorzûglich in der Scliiefer- und Sandsteinformation. Wenn
raehr oder minder seidenglànzende Beschaffenheit, dunkle Fàrbung, ein gewisser Grad von

Hârte, schwaches Brausen mit Sâuern, vor Allen aber leichle scbiefrige Theilbarkeit die âchten

kaukasischen Thonschiefer in Radscha Suanien und Osselien charakterisiren, so zeichnen sich

die daghestanischen Schiefer durch heller gefârbte, weichere und dickschiefrige Beschaffenheit,

stârkeres Brausen mil Sâuern, vorzûglich aber durch gemehrten Eisengehalt und quantitatives

Uebergewicht psammitischer Zwischenglieder aus, die in der oberen Abtheilung der Formation

beinahe ganz in eine rôthliche Sandsteinbildung aufgehen. Einen reichen Einblick in die Natur

des fundamentalen Schiefer- uud Sandsteingebirges von Daghestan wie in die geognostischen

Beziehungen desselben zu sàmmtlichen jungeren Sedimentâr-Formationen dièses Landes, ge-

wabren die geognostischen Verhâltnisse, welche der Uebergang nach Daghestan aus dem Schi-

ragthale uber den Pass der kumuchischen Wasserscheide
1

) 8610 engl.F. liber dem Meere zwi-

schen dem Kokma und Alachun-Dagh in das Flussgebiet des kasykumuchschen Koy-ssu nach

Kumuch darbietet.

DieserWeg gewâhrt den Vortheil dass er sich in der Achsenregion der Haupterhebungs-

zone erstreckt, welche im Inneren Daghestans in N. 45° W. die orographischen Grundzuge

des siïdôstlichen Gebirgslandes wesentlich bedingt hat und zugleich eine sehr bestimmt ausge-

prâgte Demarcalionslinie zwischen dem Schiefer- und dem Kalkterrain hervorbringt.
2

) Ein ost-

westlich gerichteter Seitenast der hohen Schieferketle, welche die Thàler des Samur und Ku-

rach-Tschai von einander trennnt, und als wahrscheinliche siidôstlicheFortsetzung des kaukasi-

schen Nebenkammes zu betrachten ist, schliesst das Thaï von Kurach gegen N. ab und bethâ-

tigt das Miteingreifen einer zweileu ostwesllichen Erhebungsrichtung zuerst am Passe zwischen

Kurach und Schirag durch den Wechsel der Streichungslinien in W. 25—30° N. Weniger

gestort sind die Sehichtenverhâllnisse am Passe der kumuchischen Wasserscheide, wo das

Streichen wieder W. 30 bis 37° N. mit sûdwestlichem Einfallen ist. Mit dem Eintritt in das

Thaï von Cbosrek, dessen hôchster Weiler 7832 Fuss ûber dem Meere liegt, wird das Einfal

len der genau N. 30 bis 45° W. gericbteten Schiefer- und Sandsteinschichten nordôstlich, also

von Innen nach Aussen abfallend. Die Schichtenkôpfe der Formation mit ihren mâchtigen Sand-

steinzwischenlagern zeigen sich in regelmâssiger Fortsetzung an der rechten Thalwand und ge-

winnen namentlich in der Hôhe uber Chosrek ganz das Ansehen von Fiôtzkalk. Derbe Sphâro-

siderite in plattgedriickten nierenfôrmigen und polysphârischen Massen, durch atmosphârische

1) Meine ersten Nachrichten iiber die Wasserscheide, sowie dièse Beweisfiihrung ihrer Existenz Gnden sich in

Poggendorfs Annalen 3. Série, Band XVI, pag. 151.

2) Zeitschrift der deutschen geologischen Gesellschaft. Berlin. 1851. Band III. pag. 35.
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Einwirkung zerlegt, geben ganzen Schichtenlagen rostbraunes Ansehen. Tiefere dunkle schwarze

Schiefer sind und bleiben im Thaïe hinunter brôcltlich und von geringem Zusammenhange;

dagegen besitzen die plattenfôrmig brechenden Sandsteiue den Werth compakter Zwischen-

triiger des schiefrigen Gebirgsbaues. In den oberen Gliederu erscheinen versteinerte halbverkie-

selte, halb Kohlensubstanz darstellende Holzer hâuûg als die Kerne der sphârosideritischen, Câ-

mentslein gleichenden Septarien. Auch die Schiefer zeigen hâuûg Neigung zu sphâroidischen

Struktut verhâltnissen ira grossen Maassstabe und gehen nach Obenzu in graue Flotzsandsteine,

thonigschiefrige und graue kalkigsandige Mergel von sehr bedeutender Mâchtigkeit iiber, in

welche die zum Flussgebiet des Koy-ssu gehôrigen Thâler eingesenkt sind. DieobereZone die-

ser grauen Schichten, welche ebenfalls von platt sphâroidischen Geoden mit rostbrauner Rinde

durchscbwârmt werden, fùhrt durch immer lichter werdende, Kalksubstanz aufnehmende Mer-

gel constant iu die neocorae Kalkformation iiber, welche mit grosser Mâchtigkeit auf den

plateauartigen Hôhen der rechten Seite des Kumuchthales in einer âhnlichen Weise des Er-

scheineus sich einslellt, wie der Nakerala-Kalk auf dem nordôstlicheo Thalrande von Okriba.

Der Koy-ssu durchschneidet dicht unterhalb derFestung im tiefen Thalspalt dunkelgraue weiche

mergliche Schiefer mit den bereits erwâhnten sphârischen Câmentstein - Concretionen, in wel-

chen neben den verkieselten Holzfragmenten mitunter solche von blâttrigen Kohleuschiefer

vorkoramen. In oberen kalkigen Zwischenlagern, fanden sich neben unbestimnibaren Acephalen

kleine Ammonilen, welche Hr. v. Buch als A. strangulatus des Neocom. bestimmte '). In tieferen

Schichten welche ein Ravin hinter dem Aul Kumuch entblôsst, zeigten sich duokelbraune

schiefrigkalkige Lager mit den Steinkernen schwer zu deutender cyrenenartiger Bivalven , die

um des Horizontes willen wichtig sind, den sie andeuten. Etwas spâthige Kalke zeicbnen sich

im Liegenden dieser Schichten durch Beimengungen von Triimmerprodukten entschiedener Erup-

livgesleine aus. Dieser ganze, seiner Seits entschieden zu den dunklen Mergelschiefern gehô-

rende Schichtenverband begreift die Aequivalente der zuvor erwâhnten eisenoxydreichen Sand-

stein- Formation der oberen Schiefer-Etagen. Von dem Aul Chosrek, der in der oberen Thalstufe

deszwischen Kokraa und Alachun-Dagh heginnenden Koy-ssu in 6880 engl. F. Meereshôhe liegt.

bleibt dasFIussbett bis Kumuch 4986 e. F. immer in der so eben angegebenen Formation ohne

tiefere Schichten zu durchschneiden. Dagegen durchsetzt der in engen Thalspalten sich von

Kumuch nôrdlich wendende Fluss bis nachZudakar 3640 e. F. die âusserst mâchtig entwickelte

Formation eines hellen eisenschiissigen Sandstein, der sich wesentlich von den bisher betrach-

teten unterscheidet, aber sehr beslimmt an den Steinkohlen fuhrenden Sandstein amKuban erin-

nert. Die Dislocations- und Erhebungsrichlung dieser Formation bleibt ebenfalls N. 30 bis 45° W.
constant; allein die in der Tiefe des Thaïes zu beobachtenden Storungen sind so gewaltsam

und plotzlich, dass man kaum etwas Verworreneres sehen kann als die Schichtuugsverhâlt-

nisse zu beiden Seiten des Flusses zwischen Kumuch und Tschunilja. Aus den Erscheinungeu

in dem Innern der Thâler geht hervor, dass den Aufrissen der Spalten welche die letzteren be-

dingten, sogleich Senkungen der Rânder der Spalten nachfolgten, die sehr oft isoklinale und

1) Zeitschrift. 1. c. pap. 41.
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synklinale beinahe senkrechte Wânde an den Flussseiten zu Wege bringen. Die stârksten Dis-

lokationen zeigt dieser Sandstein in der Nâhe der Schlucht von Zudakar, besonders bei dem

Aul Ruma. Die vorhin nàher bezeichneten grauen Sandstein- uud Mergelschichten lagern hier

unniittelbar auf diesen Sandstein und sinken mit demselben un ter den neocomen Kalkstein

des Turtschi-Dagh. Die geognoslische Stellung dieser Bildung als Aequivalent der oberen Ab-

theilung der Schieferformation binter dem Aul von Kumuch ist schon hiermit gegeben; nocb

bestimmter wird dieselbe durch Zvvischeulager von sandigen Kalk mit Kohlentriimmern und

Donax- oder cyrenenartigen Abdnïcken in jenem Sandsteine angedeutet, der eine gute aber in

zablreichen Flôlzchen von geringer Bedeutung sich zersplitternde Steinkohle einschliesst. Das

Sohlgestein dieser Rohle bildet harter glânzenderSchiefermergelvondunkelaschgrauerFârbung,

mit den wohlerhaltenen Resten der zuvor angegebenen Pflanzenabdrùcke erfiillt. Fein einge-

sprengter Schwefelkies durchdriugl ganze Schichten eines zugleich mit vorkommenden tauben

Kohlenschiefers , sowie schwache trennende Sandsteinschicbten und veranlasst die iïberali in

grosser Menge auswitternden schwefelsauren Salze, welche diesem Koblensandstein ebenso

eigenthûmlich sind, wie das Vorkommen schwefelsaurer Magnesia dem Kohlensandstein am

Kuban ist. Eine vollstàndig ùbersichlliche Einsicht in die zuvor beriihrten Verhâltnisse gewâbrt

das folgende, rechtwinklich auf die Hauplerhebungsachse von N. 45° W. gerichtete Profil der

geognostischen Verhâltnisse zwischen Kumuch und Ulutschra.

Festung

Aul. Kumuch 4986. Chunsuntu 8576. Ulutschra 5772.

iVlEJEBES 1 1 1 1 1 1 NIVEAi:
SECUSWERST

a. bezeichnet die dunklen merglichen Schiefer der oberen Abtheilung der fundamentalen da-

ghestanischen Thonschiefer-Formation.

b. Die dunkelbraunen schiefrig-kalkigen Lager mit Donax- oder Cyrenen-hrligen Bivalven

und Fragmenten verkohlter und siliGcirter Hôlzer.

c. Dnnkle feste pelitische Gesteine. feinkornig unempfindlich gegen Sàuern; mit Concretionen

sehr bituminôser kalkiger dichter Massen, welche halb verkieselte Holzfragmente, Am-

monites strangulatus und Mytilus falcatus d'Orb. mit Bruchstùcken von eng- und feinge-

streiften Saurier-Zàhnen , nach den Bestimmungen von L. v. Buch einschliessen.

d. Diluvialgerôlle der Schiefer, Sandsteine und Kalke durch kalkreichen Schieferschlamm

zu festem Puddingstein verkittet.

w.Graue, sandsteiriartige , plattenfôrmig sich ablosende Mergel und schiefrige Sandsteine

von sehr bedeutender Mâchtigkeil, mit neocomen Versteinerungen.
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k. Unmittelbar un ter der Kalkformation auflretende, helle kalkige Mergel des Néocomien;

sie schliessen plattgedriickte, Sphârosiderit-Concretionen ein, in welchen nuitunter Am-
ruoniten aus der Abtheilung der Falciferen vorkommen. Untergeordnete lockere Schichten

von thonig-sandiger Beschaffenheit enthalten in biturainôsen Thongallen: Ammonites Hu-

gardianus d'Orb.— Beîemnites subfusiformis d'Orb. — Astarte formosa tfOrb. — Turritella

sexlineata syn. T. difficilis d'Orb. etc. etc.

N. Dichle weisse mitunter oolitiscbe Kalksteine; Dolomite mit Terebratula nuciformisSow. —
T. biplicala angusta. — Ostrea Milletiana d'Orb. — Exogyra haliotidea d'Orb. etc. etc.

G. Gault und obérer Grùnsand; iiber dem neocomen Kalkslein lagernde Thon- und Sand-

schichten; kalkreiche lockere Mergel; besonders ausgezeichnetdurch sphârischeConcretionen

von den Grôssenverhâltnissen einer Bombe bis zu 15 und 1 8 Fuss im Umfang. Aschgraue

Kalksteine, an der Oberflache Sandsteinen gleichend ; 150 bis 200 F. mâchtige lockere

Schichten mit zahlreichen und wohl erhaltenen Versteinerungen; die Cephalopoden durch

ungewôhnliche Dimensionen ausgezeichnet— Ammonites Milletianus. — A. Deshaysii. —
A. fissicosiatus. —- A. Martini. — A. Duvaliani etc.

K. Obère Abtheilung der Kreideformation iiber dem Gault; A. Rothomagensis; — Inocera-

mus sakatus; — Exogyra laciniata etc.

S. Kohlensandstein -Formation von Ulutschra von grosser schwer zu bestimmender

Mâchtigkeit; Conglomerate fehlen; meistens gelbliche eisenoxydreiche thonige Sandsteine. Die

Rohlen zeigen sich immer in Verbindung mit kohlenhaltigen Schiefern reich an den pag. 473

beschriebenen Pflanzenaddriicken. Die Kohlenscbiefer gehen in graumergliche Thonschichten

iiber, die oft bedeutende Zwischenlager bilden und von festen Sandsteinen von aschgrauer Fâr-

bung unterteuft werden. Die Kohlen bestehen aus fester vortrefflicher Glanzkohle und wûrden

sehr werthvoll sein, wenn anstalt der zahlreich ûbereinander vorkommenden Lager von weni-

gen Verschok Mâchtigkeit Schichten von grosserer Bedeutung vorkâmen. Die Schwierigkeit

des Abbaues der von festen Dach- und Sohlgestein eingeschlossenen Kohle nôthigt selbst 4 bis 5

Verschok mâchtige Schichten zu vernachlâssigen. Bohrungen im Scharad- oder Alkaba-Thale

sûdwestlich von Ulutschra wiirden hier von Nulzen sein kônnen, da es môglich ist, dass se lion

in geringer Tiefe im Innern dieser Thàler bauwiirdigere Kohlen-Flôtze angetroffen werden

kônnten.

Wenn man die Sandsteinformation von Ulutschra und Scharad (Drei Thâler) bis nach Zu-

dakar als ein Ganzes auffasst, so ist es unverkennbar wie dieselbe eine «liptische Erhebung

darstelll, mit âhnlicher orographischer Formenentwickelung wie die Comben des Jura von Po-

rentruy und Solothurn. Querthâler spaltenartig von der Central-Erhebung an durch das System

setzend, miinden in Lângenthàler aus, die in der Richtung der Erhebungsachse N. 45° W. also

parallel mit derselben und zwar dergestalt ziehen, dass ihre Wânde als schroffe wenn auch nie-

drige Kâmme in die Reihe der Lângenrûcken treten, die einen wesentlichen Tbeil des sùdôstli-

chen Daghestan constituiren. Die vorhergegangene geognostische Darstellung zeigt, dass die

Kohlensandstein-Formation von Daghestan ihre Stellung zwischen der Kreide- und Jura-For-
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mation einnimmt. Da es keinem Zwe^fel unterliegt, dass die dunklen Schiefermergel von a.,

als die âlteste Bildung welche das Profll entblôsst, Aequivalente der obereo kaukasischen Schie-

ferformation sind, und die Ammonites-Humpliresianus-Schichieo entweder in a. oder b. zu su-

chen sind; da ferner die Schichten in c. nur Kreide-Petrefakten gezeigt haben und der Ho-

rizont der Kohlensaodsteine 'durch die mit Kohlenfragmenten zusammen vorkommenden Cyrenen-

oder Donax-artigen Bivalven zwischen a. und c. zu verlegen ist, so wird es sehr wahrschein-

lich, dass die Rohlen fûhrende Formation das unterste Glied des Néocomien bildet; eine An-

sicht welche allerdings mit der Môglichkeit zu concurriren bat, dass die Eutstehung der Koh-

lenablagerung in Daghestan sogar in die Wealden-Période fallen kônnte. Dagegen stellen die

geognostischen Verhâltnisse den geologischen Horizont der Kohlensandstein-Formation in der

Elburuz-Umgebung mit grosser Bestimmtheit in das Nivau des unteren braunen Jura oder des

terrain oxfordien inférieur.

In Bezug auf die Kohlensandstein-Formation in Imerethien konnte aus den Lagerungs-

Verhàltnissen allein kaum ein anderer Schluss gezogen werden als der, dass die gesammte

Bildung nicht wohl in der untersten Abtheilung des braunen Jura wie auf der Nordseite des

Gebirges ihre Stellung annehmen kônne, sondern hôher liegen musse. Inductive Grunde,

welche an die Uebereinstimmung der Kohlenfragmente anknûpfen, die in den Schichten des

braunen Jura bei Korta und Kirchonis wie in den Sandsteinschiefern in Okriba ini Liegenden

derKoble vonTqirbul vorkommen berechtigten dagegen zu der Annahme, dass dièse Kohle der-

selben geologischen Période wie die Steinkohle am Ruban, mithin dem terrain oxfordien infé-

rieur also jedenfalls dem braunen Jura angehôre; eine Schlussfolge, welche in der Untersu-

chung der Pflanzenreste aus Imerethien durch Hrn. Gôppert eine Bestâtigung fand. Wenn nun

die Unlersuchung der Flora der dagheslanischen Steinkohlen- Formation in Bezug auf ihr

wahrscheinliches Aller eine Anomalie gegen die Schliisse eiufûhrt, zu welchen die ôrtlichen

Lagerungs- und allgemeinen geognostischen Verhâltnisse von Daghestan auflordern, so zeigt

dieser Umstand nur, wie nothwendig und wûnschenswerth es ist, durch Vermehtung verglei-

chender geognostischer Untersuchungen in Daghestan vorzûglich aber im Gebiete der kauka-

sischen Schieferbildungen eine schârfer bestimmende geologische Sonderuug in dem Gaozen

dieser Formation durchzufiihreo, welche noch so vieles Problematische enthàlt. Auf diesem Un-

tersuchungswege fur welchen die entscheidenden Anknùpfungspunkte jetzt hinlânglich erkannt

sind, hat auch die noch schwebende Frage ihre Beantwortung zu erwarten, ob und durch wel-

che Schichten auf der Siidseite des Kaukasus, wie in der ganzen sudôstlichea daghestanischen

Hâlfte, die Ablagerungen der oberen oder weissen Juraabtheilung vertreten werden, welche

zwischen dem Kazbek und Elburuz einen so vorherrschenden Antheil an der Zusammenset-

zung der kaukasischen Vorgebirge nehmen.
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III. Die Kreideformation

besitzt fur die Gebirge des ganzen Lândergebietes zwischen dem kaspischen Meere und dem

schwarzen Meere eine aussergewôhnlicbe Bedeutung. Es beruht dieselbe eines Theils auf dem

Umfange und der Intensitàt, womit innerhalb dieser ganzen Bildungsperiode der Niederschlags-

process aus den Kreidemeeren jenem Theile des heutigen Festlandes feste Massen hinzufûgte," und

anderen Theils auf dem Einllusse der Vulkanitât, welche diesen Process, wie dîeProdukte dessel-

ben, eben so verschieden als eigenthùmlich modificirte, je nachdeni dieselben sich an der Stelle des

heutigen Kaukasus oder der georgisch-armenischen Gebirge ablagerten. Wâhrend auf beiden Sei-

ten des kaukasischenGebirgszuges die mineralogischen Charaktere der successiven Elagen derKrei-

deformation sich wenig von denen unterscheidén, welche die aequivalenten Ablagerungen in den

von Hebungen nur gering influirten Niederungen Sud-Russlands besitzen und die fossilen Organis-

raen der Formation vorn unteren Nêocomien bis zur oberen Kreide fast immer wohl erhalten und

gut bestimmbar sind, ist die Reinheit dieser Charaktere in den georgisch-armenischen Gebir-

gen insbesondere fiir die unteren, das Néocomien und den Gault reprâsentirenden Etagen bei-

nahe vollig verloren gegangen. An die Stelle der auf der Nordseite des Kaukasus leitend ge-

wesenen mineralogischen Charaktere sind andere getreten und die Versteinerungen sind theils

bis zur Unkenntlichkeit entstellt, theils gânzlich verschwunden. Offenbar steht die Intensitàt

dieser Verânderungen hier in einer genauen Beziehung zu dem Umfange und der Energie wo-

mit Hebungen veranlassende Reaklionen der Vulkanitât sich innerhalb der jûngeren Bildungs-

periode grade an den Rândern der armenischen und nordpersischen Plateaulânder gehâuft ha-

ben. Die Vorstellung von lokalen, au dièse Hergânge gekniipften Contaktsmetamorphosen kann

hier nicht geniigen, um die stattgefundenen lithologischen Verânderungen zu erlâutern. Das

endogène krystallinische Gestein, welrhes gangfôrmig durchbrechend in der Richtung der linear

auseinander getretenen Spaltungen eruptiv wirkte, hat die grôberen und feineren Fragmente

selbst geliefert, welche in ihrer hâufigen Verbindung mit kohlensaurem Kaik die Hauptmasse

der klastischen Agregate bedingen , die bald als Conglomerate , bald als Sandsteine , am

hâufigsten aber als schiefrige, erhârtete thonige Mergel oder Thonsteine das Ganze der For-

mation iiber weite Râume bilden. Die Thatsache wie der Hergang, in lângeren und kiirze-

ren Intervallen sich periodisch wiederholender Spalteneruptionen ist durch die Zwischenlager

sehr verschiedenartiger Felsit-, Oligoklas- und Labradorporphyre angedeutet, auf welche

wieder die entsprechenden grôberen und feineren, bald sandstein-, bald wackenartigen klasti-

schen Gebilde folgen, deren gemeinsame, bald brâunliche oder graulich griine Fârbungen, vor-

herrschend aber die braunen stets die Niïancirungen des Grundtons der eruptiv ausgebreiteten

krystallinischen Felsart sind. Unter den von thonig zersetzter Grundmasse umhiillten Conglo-

meraten, deren massige Anhâufung in der Nâhe der krystallinischen Durchbruchsgesteine Re-

gel ist, werden sehr hâufig die abgerundeten Fragmente mannigfalliger Porphyrgesteine gefun-

den , welche an der Oberflâche in der ganzen Umgebung nirgends zu Tage gehen. Auf Grund

der hier angedeuteten Verhâltnisse, in welchen sich die Resultate einer ganz ahnlichen Bil-
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dungsentwicklung ausdriïcken wie diejenige der klastischen Ablagerungen des alten Rothen-

Sandsteins oder der permischen Formation iD Deutschland, habe ich auf dièse polygenen Con-

glomerate und ihre Nebengesteine die BenennungTriimmerporphy rformation in Anwendung

gebracht. Die genaue geognostische Begrànzung und raineralogische Prâcisirung dieser For-

mation, so wie die Feststellung des geologischen Alters ihrer versehiedenen Theile begegnen

grossen Schwierigkeiten. Palâontologischen und stratigraphischen Beweisen zu Folge, kann es

keinern Zweifel unterliegen, dass die Ursachen, welche die eruptive Spaltenthàtigkeit bedingten,

auf welcbe die in Rede stebenden Triïmuierbildungen zurùckzufiihren sind, uicht allein in der

Kreideperiode , sondern auch wâhrend der Zeit der Ablagerungen der Nurumulitengruppe in

gleicher Weise und zumal wàhrend der ersten Période der letzteren besonders intensiv

fortwirkten. Von mineralogisch-pelrographischer Seite sind sichere Unterscheidungsmerkmale

noch nicht gefunden , um in specielleren Fàllen , wo das ohnehin nur àusserst sparsam vor-

haudene Moment der Versleinerung vôllig feblt, das relative Aller dieser Felsarten feststellen

zu kônnen, die eruptiv und sedimentâr zugleich sind.

Der Antheil deo die Triïmmerporphyrformation an den Ablagerungen gehabt bat, welche

in den geologischen Horizont des Néocomien , des Gault und der chloritischen Kreide fallen,

steht indessen durch palâoutologiscbe Beweise fest, welche namentlich im Inneren der ôstli-

chen Randgebirge des armenischen Hocblandes von mir erkannt worden sind. Bedeutende

Ausscheidungen von metallischen Oxyden und hàufig sich wiederholende Spaltenausfullungen

durch geschwefelte Metalle kniïpfen sich an chloritreiche und mit Serpentin verbundene Felsar-

ten und deren Nebengesteine, welche der Achseuregion der Eruptionsspalten angehôren, deren

Thàtigkeit sich bis in die Tertiàrzeit ausdehnte, und mit vieler Wabrscheinlichkeit làsst sich

die Entstehuug des grôsseren Theiles der Erze in den armenischen Gebirgen auf die Kreide-

periode zuruckfùhren.

Die grosse vulkanische Unruhe und Aufregung innerhalb der cretaceischen Période am

Rande der taurisch-armenischen Plateauerhebungeu contrastirt, wie schon Oben bemerkt, auf

das Schàrfste mit der Rube, unter deren Einflusse am Kaukasus besonders auf der Nordseile

die Schichten der sàmmtlichen Hauptabtheilungen der Formation mit palâontologischen Facien

sich ausbildeten, welcbe auf dem Nordabfalle des Gebirges mit denen des nordwestlichen Euro-

pas insbesondere Englands ubereinstimmen, auf dem Siidabfalle dagegen fur die untere Abthei-

lung der Formation entschiedene Analogieen mit dem siideuropâischen Typus der westlichen

Schweizer-Alpen bedingen. Auffallend genug nehmen die Kreideglieder der oberen Abtheilung

der Formation auf dem armenischen Hochlande mehr den Charakter dieser Bildungen an, wie

er sich in den ostlichen Alpen zeigt, indem die Turon- Ablagerungen, die auf der siidlichen

Seite des Kaukasus nur spàrlich hervortreten, in Arménien eine bei Weitem entschiedenere

und umfangreiche Entwicklung gewinnen.

Die oberen Kreidebildungen in den armenischen Grebirgen.

Die obère Etage der Abtheilung, oder die SeftO?/-Bildung, die als weisse Kreide. in

Mém. se. math, et phys. T. VII. 61
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den ôstlicht'ii Alpen und Rarpathen fehlt, besitzt in Arménien, riât den ihr zukommenden

Petrefakten, als Inoceramus Cuvieri, Ananchiles ovata, Spatangus cor angninum, Gakrites albo-

galerus, eine sehr umfangreiche Verbreitung. Die theils mergelartigen , theils normalen Kalk-

scbichteu dieser Ablheilung kommen grôsseren Theils in den tielen Thâlern eingelagert vor von

hohen Kalkgebirgen umscblossen, iheils lagern sie unmittelbar auf dem palâozoischen Terrain

oder auf àlteren Gliedern der Kreideformalion selbst. Am ausgezeichnetesten in lilhologiscber

und palâontologischer Beziehung sind die Se/wn-Bildungen im Araxes-Gebiet in den Thâlern

von Pojas und von Bielaw Tab. VII. Prof. IV. reprâsenlirt, welche von der pag. 451 erwâhu-

ten Massenerhebung des Systems von Kasan-Yaila und Gyneschick sich zur Araxesebene hinab

erstrecken. Kreidemergel, den obersten Gliedern der Ablheilung entsprechend, begleiten |den

nôrdlichen Fuss der armenischen Gebirge und bilden die niedrigen Vorhugel derselben am Sau-

me der weilen Kura-Thalebene. Senon-Bildungen von mâchtiger Entwicklung nebmen durch

Inoceramen charakterisirt ausgedehnten Theil an dem inneren Bau der somkhetischen und tria-

lethisehen Ketten und bedecken grosse Baume der flachen Grànzhôhen zwischen Karlhalinien

und Imerelbien in regelmâssiger Lagerung.

Eine bei Weitem ausgezeichnetere Stellung in der geognostischen Beihenfolge neptuni-

scher Bildungcn nehmen in den armenischen Gebirgen diejenigen Schichten ein , welche da-

selbst die zweite Etage der oberen Kreideformalion oder der TWon-Bildungen vertreten. Ein in

mancher Beziehung entsprechendes Aequivalent der Gosaubildungen in den ôsllichen Alpen,

bestehen dièse Schichten in Arménien aus thoureichen und kalkigsandigen Mergeln, besonders

aber aus sehr mâchtigen Conglomeraten und Ablagerungen von derben, festen und splittrigen

Acleonellen- und Budistenkalken , die oft eine sehr nahe physikalische Uebereinstimmung mit

den Kalken des oberen Jura besitzen. Die Ausdehnung, welche dièse Kalkbildungen in den

armenischen Gebirgen zeigen, ist eben so umfassend wie der Einfluss, den dieselben auf den

Gesammtbau der alpinen Vorberge nnd Ketten haben, durch welche der orographische Ueber-

gang von den hohen Bandgebirgen zu den flachen Thalebenen des Hochlandes wie der angrân-

zenden Tieflânder vermiltelt wird. Tab. VI, Prof. Il und Tab. VII, Prof. IV und V.

Mitunter nehmen die dichten Kalksteine dieser Turonbildungen eine so dunkle Fàrbung

an, dass sie leicht mit den gleichgefârbten Gesteinen des devonischen Terrains oder des Berg-

kalks zu verwechseln sind. In unmittelbarer Auflagerung auf den palâozoischen Kalken werden

die Acteonellen und Nerineenkalke, z. B. am Tschagauly-Dagh, einem nôrdlichen Parallelzuge

des Dsynserly-Dagh gefunden, Tab. VI, Prof. II. Die Trachyterhebung des Ag-Dagh, welche

am nôrdlichen Saume der Araxesebene zwischen dem Garni- und Wedithale die weisse Kreide

durchbricht, hebt Triimmer dieser dunklen Nerineenkalke aus der Tiefe empor. Tab. VII, Prof.

V. Die dunklen Kalkbildungen, welche in dem Engthale des Araxes bei Ordubad von basalti-

schen Gangbildungen durchsetzt, in den zerruttetslen Lagerungsverhàltnissen von Nummuliten-

Sandsteinen bedeckt gefunden werden, sind dieselben Acteonellenkalke. Die Budistenkalke

mit grossen Acteonellen bilden auch die fundamentalen Schichten der mâchtigen Kalkgebirge,

welche die nôrdliche Zone der armenischen Mittelgebirge formiren , und erscheinen auf der
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Sohle des Akstafathales uumittelbar uber den Porphyrconglomeraten der Eruptivgesteine der

oeocomen Période.

Die jiingsten Glieder dieser ïuronkalke, welche die pag. 431 erwahnten Alpenhohen

zwischen dem Kapan; déni Tschundur- und Berguschet-Tschai in den sudlichen karaba»hischen

Gebirgen formiren, gewàhrten auf dem Plateau des Ïrapassar-Dagh den ersten untriiglichen

Einblick in die wahre Natur dieser Flolzkalkbildungen, welche schon rnehrfach war fiir Jura-

kalk gehallen wordeo. Zalilreiche gut erhaltene orgauische Einschliïsse waren im silificii ten

Zustande durch Verwitterung des Gesteins blosgelegt und konnten spater durch verdiinnte Salz-

sàure mit der Reinbeit der Formen erhalten werden, welche die Figuren 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8,

10 der Tab. III wiedergeben.

Es bedurfte nur der Formen Fig. 1, a, b und Fig. 5 um gewiss zu sein, dass es sich

hier um Caprotina d'Orb. oder Requienia Malheron, mithin um die ers te Rudistenzone oder das

terrain urgonien von d'Orbigny handle. Beslimmbarer als die abgebildete Art war Monopleura

urgonensis Math. Catalogue meth. Matheron, Tab. 3, fig. 11 — 12; eine âusserst zierliche obère

Valve dieser Art wurde durch Entfernung des Kalkes vermitlelst Salzsàure blossgelegt. Beson-

ders charakteristisch erscheint jener Kalk durch Nerineen bezeichnet, die ich auf keine mir

bekannte Formen zuriïckzufuhren vermochte. Fig. 3, 4, a, b, c; 7, a, b; 8, 10, 11, a, b zei-

gen die hervorragendesten Arten, welche im Kalk des Trapassar-Dagh ungemein hâufig sind.

Die Turbinolien-Form Fig. 6, a, b zeigt grosse Aehnlicbkeit mit Turbinolia rudis Michel, aeq.

Placosmylia Parkinsonii Edw. et Haimes. Mich. Icon. Zooph. pag. 17. Tab. IV, fig. 3 aus dem

terrain turonien im Département du Var. — Grosse Radiolithen, verscbiedene Caprotinenarten,

zalilreiche kleine Turritellen und insbesondere eine grosse Anzahl verschiedener Zoophyteu, uu-

ter welchen Aslraeen, durch slarke caespitose Entwicklung besonders ausgezeichnet, vollenden

eine faciès, deren nàhere Entwicklung einem anderen Orte vorbehalten bleibeu muss. Derselbe

Rudisteukalk verbreitet sich auf der rechten Seite desAraxes nach Azerbeidjan. Auf dem nord-

lichen Abhange der Daradyskelte oberhalb des Dorfes Gerger fand ich Radiolites socialis d'Orb.

und auf der Sudseite desselbeu bereits pag. 451 erwahnten Gebirgszuges fanden sich Caproti-

nen-, Nerineen- und Hippuritenfragmente im weisseu, grobkôrnigen und brôcklichen Marmor.

Einer tieferen Etage der Turonbildungen in Arménien gehôren obnstieitig diejenigen

Kalkschichten an , welche durch die Hàufigkeit uud Bestândigkeit der in ihnen neben Neri-

neen auftretenden Acteonellen besonders charakterisirt sind und zur Unterscheidung als Ac-

teonellenkal ke aufgefiihrl worden sind. Die ausgezeichneteslen Typen dieser Klasse von

Gasteropoden linden sich in dem bereits mehrfach erwahnten dunklen Kalk innerhalb derAra-

xesenge unterhalb Ordubad. Die Acteonella der Tab. III, fig. 2, a, b glaube ich nichl unbedingt

der A. crassa d'Orb. unterordnen zu diirfen; walirscheinlich begrùndel sie eine neue Art.

Das Cardium der fig. 9, a, b derselben Tafel scheint gleichfalls einer neuen Art anzugehôren.

Unter den zahlreicben Fossilien, welche in diesem dunklen, vôllig metamorphosirten Kalk vor-

kommen , gelang es mir kaum noch solche zu finden , die durch Abbildung einen Nulzen

versprechen. Der Horizonl der Aclionellenkalke aus der Araxesenge lasst sich bis weit hin-
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auf in die Randgebirge verfolgen , welche die nôrdhche Begrànzung der Araxes-Ebene bil-

den und erst unter den vulkanischen Auflagerungen des Agmangan -Plateau in der Nahe von

Eriwan verschwinden. Tab. VII, Prof. V. Einen ausgezeichneten Aufschluss ùber dièse Fauna

gewâhrt das tiefeinschneidende Querlhal des zu dem Agmanplateau hinanfûhrenden Wedithales.

In 40 Werst Entfernung von der Araxesebene durchschneidet der Fluss in enger obérer Thal-

stufe ein Formationsganzes aus thonig-eisenoxydreichen Kalkmergeln , welche mit unreinen

thouigen Kalklagern abwechseln. Dièse Schichten, besonders die thonigen Mergel schliessen

eine unglaubliche Menge der versehiedenartigsten Gasteropoden von bedeuteuden Grôssenver-

schiedenheiten ein. Die Faciès zeigt eine ùberraschende Verwandscbaft mit derjenigen, welche

Zeckeli aus den Gosaubildungen und d'Orbigny von Uchaux aus dem Département de Drome

et Veaucluse beschriebeu und abgebildet haben. Vorzûglich sind esTurrilellen, Omphalien, Chem-

nitzen neben Nerineen und Acteonellen, die den Charakter der Faciès bestimmen. Unter den

kaum zu bezweifeluden Arten sind zu nennen : Omphalia conica Zk. Tab. II, fig. 1 ;
— 0. Co-

qvandiana Zk. Tab. II, fig. 2, synonym mit Turritella Coquandiana d'Orb.; — Nerinea Buchiï

Zk. Tab. IV, fig. 3, 5; — N. nobilis, Tab. IV, fig. 1, 2;— Acteonella rotundata Zk. Tab. VII,

fig. 8; — A. caucasica Zk. Tab. VII, fig. 10; — A. voluta Zk. Tab. VII, fig. 6. Weniger ge-

wiss aber sehr nahe libereinstimmend mit den Abbildungen, welche die Autoren geben, sind:

Nerinea incavata Br. Tab. V, fig. 3, a, b;— Omphalia Kefersleinii Zk. Tab. II, fig. 3, a, b; —
Acteonella obtasa Zk. Tab. VII, fig. 7; — Turritella difficilis d'Orb. Tab. I, fig. 3; — Cerithium

depressum Zk. Tab. XXIV, fig. 6, 7; — Nerinea monilifera d'Orb. Tab. 163, fig. 2, 6. Ausser-

dem kommen vor: Chemnitzia, Natica, Cardium etc.

Dieselben Omphalien und Turritellen-Kalke finden sich in Bruchstiicken unter den Trum-

merconglomeraten der Trachytdurchbrucbe des Ag-Dagh am Saume der Araxesebene, Tab.

VII. Prof. V. Acteonellen-Kalke, welche durch einige der genannten Acteonellen, durch Rudi-

sten wahrscheinlich Ilippurites cornu vaccinum und durch astraea, wahrscheinlich pentagonalis

charaklerisirt, dem Horizont des Trapassar-Dagh zu entsprechen scheinen, werden bei Asna-

Bert Tab. VII, Prof. IV, in marmorartige brôckliche weisse Kalkmassen verwandelt, innerhalb

der Durchbruchszone Ophit- und grunsteinartiger Eruptivmassen mit ihren Mandelsteinen gefun-

den. Dieselbe Rudistenzone des Trapassar-Dagh in dem sudlichen karabaghischen Gebirge, geht

auch in die nordlichen ûber und uberlagert dort in mâchtigen, durch Radiolithen, Nerinea nobilis

und Buchii, wie durch zahlreiche Corallen charakterisirlen Kalkbânken unmittelbar klastische

Eruptivbildungen deren Alter nichl zweifelhaft sein kann, da câmentsteinartige Geoden in den-

selbenauf dem Siidabhange des Murowdag (p. 8) unter vielen anderen schwer zu erkennenden

Fossilien sehr deutlich Ammonites Rothomagensis sowie kleine Caprolinen in grunlich-grauen

Saiulsteinen einschliessen. Auf der Hohe des grossen Kesselthales von Schamkor zwischen Se-

glik und dem durch seine Eisenerze besonders wichtigen Dislrikte von Daschkesan (pag. 430)

knupft sich an die so eben abgehandelte Formation der Radiolithen und Nerineenkalke ein sehr

intéressantes Vorkommen von Alaunstein von grosser technischer Bedeutung, dessen ich hier mit

einigen Worten gedenken will, weil die Entstehung dièses Minerais an jener Lokalitàt auf das
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Eogste mit dem eigenthùmlichen Bildungsprocesse derjenigen Classe neptuno-plutonischer Con-

gloraerate, Sandsteine und Mergel verknùpft ist, welcher dem Vorhergegangenen gemàss, auf

Spalleneruptionen innerhalb der Kreide- und Tertiârperiode zuriïckzufuhren ist.

Das Lagerungsverhâltuiss des Alaunsteins wie derselbe an dem scharfen ôstlichen Rande

des Circusthales von Schamkor erscheint, wird durch die nâchstfolgenden Holzschnitte No. 1

und 2 versinnlicht.

Geognostische Verhâltnisse des Profils 1.

a. Grober und feinerer Trùmmer-Schlamm zersetzter Eruptiv-Gesteine in welchen sebr

schwer zu erkennende Fossilien als Steinkerne auf obère Kreide oder Craie-Chlorùée deu-

ten kônnten; bildet die oberste Bildung unter der Dammerde.

b. Alaunsteinlager von 4 Fuss Mâchtigkeit im Prof. 2 in seinen Strukturverhâltnissen de-

taillirt dargestellt.

c. Dieselbe Schicht in welcher die ursprùnglichen Kalkfragmente nach unkenntlicher und

stàrker verândert erscheinen.

d. Unfôrmliche, stark metamorphosirte Fragmente des Kalkes aus e.
;

eingeschlossen in

thonig-psamnitischen Schichten zersetzter Eruptivgesteine; der allmàhlige Uebergang aus

e. in d. zeigt, dass die oberen Schichten von e. eine tief eindringende Verânderung durch

hydrochemische Aktion am Platze erlitten haben mùssen.

e. Radioliten und Nerineenkalk der zuvor angedeuteten Natur; er stellt feste und mâchtige

Lager von grosser Aehnlichkeit mit oberen Jurakalk dar.

Im Allgemeineu hat man zeither unter Alaunstein Alunit Beud. immer solche grauliche

poroese trachytische Gesteine verstanden, welche durch Einwirkung von schwefelsauereu Dàm-

pfen mehr oderminder rein die chemischen Bestaudlheile des Alaun in sich aufgenommen haben.

Die kleinen Rhomboeder von 89° 10' R. R. und 124° 40' 0. R. in der Endkante die sich in

solchen zersetzten Trachytmassen auf Drusenrâumen fanden, haben zur Aufstellung der Mine-

ralspecies die Elemente gegeben; die ausgezeichneten und eigenthumlichen physikalischeu

Charaktere, mit welchen der Alunit als derbes Minerai in den Alaunsteinlager von Seglik

auflritt enlsprechen in der Hauptsache vollkommen dem Bilde welches Beudant in meister-

haften Ziigen von dem Alunit und den roches aluniféres in Ungarn, voyage minéralogiqes et géo-

logique en Hongrie Tab. III Pag. 450 entwirft.
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Auf dièse mineralogische Beschreibung des ganz mit dem Alunit von Seglik ûbereinstim-

menden Minerais verweisend, bemerke ich ùber das Gesammterscheinen des letzteren auf seiner

Lagerstâtte mit Bezugnahmc auf das Profil No. 2, dass das ganze Lager von 3 bis 4 Fuss

Màchtigkeit aus amorpher Alunitsubstanz besteht; indessen ist dieselbe darin keineswegs durch

eine vollkommen stetig ausgedehnte Masse von gleicher Modalitât der Struktur vertreten. Theile

derSubstanz, welche dem reinsten Typus des Alunit entsprechen, haben sicb vielmehr zu abge-

platteten nierenfôrmigeu, lânglich elipsoidiscben Massen ausgeschieden, die nesterfôrmig neben

und iiliereinander liegend, durch eine rôthlich braune, raitunter etwas schiefrig sich ablôsende

Alaunsteinsubstanz von einander getrennt sind. Dièse reinen Alunituiassen erscheinen imDurch-

schuitt des Lagers in helleren, bald fleischfarbenen, bald spargelgriinen und gelblichweissen

Farbentônen von etwas dunkler gefârblen Zonen umgeben, die sich allmàhlich in das lnnere

der Masse verlaufen. Das ganze Erscheinen des Lagers erinnert im Profil an gefleckte mar-

morartige Conglomerate, von rôthlichviolettem und braunem Bindemittel; lâsst aber erkennen,

dass keine klastische, sondern eine porodine Bildung vorliegt, welche nicht in Folge einer

abnormen oder lokalen Métamorphose eines pràexistirenden Gesteins entstanden sein kaun,

sondern auf dialylischem Wege vorgebildet, aus einem gallertartigen Zustande zur Erstarrung

gelangt zu sein scheint. Wahrend nach Anleitung des Profils No. 2 die bedeuteudesten Massen

von sphâi oidischer Struktur, die zugleich den reinsten Alunit darstellen in der Mitte des La-

gers die Zone b bilden, zeigl sich in den oberen und nnteren Zonen a und c eine, mehr durch

lagenweis abwechselnde Nûancen der Farbe ausgebildete Parallelstruktur derselben Substanz.

Die chemische Untersuchung des Alaunit aus der Zone b welche Herr Dr. H. Struve in dem

Laboratorio des Kaiserlichen Bergkorps unter seiner Leitung hat anstellen lassen, zeigt dass

der Alunit von Seglik vollkommen dieselbe Zusammensetzung des Alaunsteins von ïolfa im

Kircheuslaate besilzt, der von Cordier untersucht worden ist.

Alunit von Seglik Alunit von Tolfa

Schwefelsàure 38,93 34,495

Rieselerde 0, 1 4

Thonerde 37,58 39,654

Kali 9,00 10,021

Wasser 14.28 14,380 und Verlust

99,93 99,50

Die iibereinstimmenden Lagerungsverhaltnisse unter welchen sich der Alunit in Ungarn

wie bei Tolfa im Kirchenstaate und auf Milo im griechischen Archipel stets in geognostischer

Verbindung mit Trachyt- und Bimmsteinconglomerat findet, veranlassten Beudant die Ent-

stehung des Minerais mit einer metamorphischen Zersetzung der Bimmsteinconglomerate und

einem problematischen Process in Verbindung zu bringen
1

) der die Schwefelsàure in die Massen

gefuhrt haben soll. Die Bildung der letzteren auf hydrochemischen Wege scheint durch or-

1) 1, c. Tome III. pag. 465.
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ganische Einschliïsse welche in Ungarn in dieser Formation vorkoramen ausser Zweifel ge-

stellt zu sein. Die Lagerungsverhâltnisse des Alunits von Seglik sind aber durchaus von den

genannten versehieden. Das Minerai entwickelt sien lagerfôrmig unmittelbar iiber deu

dichten Kalken und sleht in keiner geognostischen Verbindung mit Bimmstein oder Trachyt-

conglomeraten, die auf der Nordseite des Goklschaigebirges nirgends vorkommen. Dagegen

wird der Alunit ûberlagert von den psammitischen und pelilischen Produkten dynamisch und

chemisch zerstôrter Eruptivgebilde, welche in ihrem normalen Zustande als feste krystallinische

Oligoklas, Hornblende und Labrador fûhrende Gesteine und Amygdaloide bestimmten Eruptivzo-

nen untergeordnet sind, die in der Richtung von SO-NW. den plateauartigen Gebirgsabhang

durchsetzen. Das grosse Circusthal von Schamkor, dessen Lângenachse rechtwinklich zur

Kamrnliuie des Gebirges pag. 376 also von SW-NO. gerichtet ist, unterbricht die Fortsetzung

der Kalk- und Alunjt-Bildungen gegen NW. und bietet auf seinem tief eingesenkten Grunde

âhnliche physikalisch-geognostische Erscheinungen dar, wie das Kesselthal von Okriba. Das Ein-

fallen der Schichten im ganzen Umkreise des Thalrandes ist zur Lângenachse des Circusthals

antiklinal und gegen das Centralgebirge, also siidwestlich gerichtet. Bei Seglik unten im Thaï

ist das Einfallen der Trùmmerporphyrformation dagegen nordôstlich. Der Alunit von Seglik

tritt iu die Reihe derjenigen Bildungen, welche sehr wahrscheinlich durch vulkanische Emana-

tionen vermittelt wurden, denjenigen vergleichbar die das Erscheinen der Ophite vom sùdwest-

lichen Europa an bis nach Arménien stets begleitet haben. Die bereits pag. 418 erwâhnten Ent-

deckungen Daubrées haben auf Umstânde aufmerksam gemacht, die den Weg andeuten auf

welchem eine den geologischen Erscheinungen angemessene Erlâuterung des Alunit bildendpn

Processes jedenfalls befriedigenderen Erfolgverheisstals die Erklârungen welche hydrochemische

Aktion allein zu Rathe ziehen, ohne den pyrochemischen gleichzeitige Mitwirkung einzurâumen.

Der Alunit von Seglik liefert vermôge seiner grossen Reinheit den ausgezeichnetesten

Alaun, der den rômischen an Giïte ubertrifft, da das Alunitlager durchaus frei von Pyriten

ist und das Fabrikat, selbst aus den Multerlungen, vôllig frei von Beimenguug an Eisenoxyd-

Salzen zu erhallen ist. Indessen werden die bedeutenden Vortheile welche das unerschôpfliche

Alunitlager von Seglik in einer an Brennmaterial nicht armen Gebirgsgegend und in mâssiger

Entfernung von Hauptstrassen zu gewâhren vermag, erst dann zur Geltung komnien kônnen,

Wenn der in den Hànden unwissender Armenier befindliche Betrieb eine rationelle Verbesse-

rung erfahren wird.

Die Kreidebilduiigen im Haukasus

sind hinsichtlich ihrer allgemeinen formellen und bathrologischen Verhâltnisse auf beiden Seiten

des Gebirges in dem Vorhergegangenen schon soweil berucksichtigt worden, um hier in kùr-

zeren Zûgen lokale palâontologische Charaktere der Hauptablheilungen der Formation auf der

nôrdlichen und auf der sûdlichen Seite des Gebirges bereits Gesagtem ergànzend anschliessen

zu kônnen. Erschôpfende Aufziihlung der bis jetzt aufgefundenen und bestimmten Versteine-

rungen ohne kritische und beweisende Angaben, kann hier nicht beabsichtigt werden; auch
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wurde eine solche Aufzâhlung geologisch werthlos seio, wenn sie sich nicht mit einer geogno-

stischen Analyse sàiumtlicher Schichten und einer Parallelisirung derselben mit den Aequivalent-

bildungen anderer Lânder verbindet. Eine solche Aufgabe kann nur in besonderer monographi-

scher Arbeit auf Grnndlage vergleichender Profile gelôst werden, wofiir zwar manche Vorarbei-

jen bereit liegen, aber noch Vieles zu thun iibrig bleibt. Die geologische Untersuchung bat sich

auf dem Nordabhange des Kaukasus vorerst mit der erlangten Gewissheit begniigen miissen,

dass sowohl die beiden Hauptglieder der unteren Abtheilung der Kreideformation, das Néoco-

mien und der untere Grùnsand oder Gault, sowie die obère Abtheilung der Kreide vom Elburuz

an, bis zum sudôstlichen Ende des Gebirges in ausnehmender Mâchtigkeit, allem Anschein

nach, ohne Unterbrechung entwickelt sind. Das regelmâssige und gegen Norden rùckwârts-

schreitende StufenVerhàltniss in der successiven Reihenfolge der Formationsglieder, welches in

seiner Abhângigkeit von der geotektonischen Difîerenzirung der beiden Gebirgsseiten bereits

erlâuternd angedeutet worden ist, giebt fur eine lokale Uebersicht sâmmtlicher Glieder des For-

mations-Ganzen der Kreidebildungen auf den Abhângen der Massenerhebungen des Elburuz

den zweckmâssigsten Anknùpfungspunkt.

Einen solchen in das obère Flussthal des Podkumok bei Kislovodsk verlegend, lasse ich

hier die Reihenfolge der Kreideglieder von Unten nach Oben, nach Anleitung des nachfol-

genden Profils eine Stelle finden.

Borgustan 3304. Narzan 2931. Djenalsky Post 4294.

/ ji m ir

\ THAL ïoti KISLOVODSK

DRÏI WERST

Eine schwer zu bestimmende Formationsgruppe von sehr bedeutender Mâchtigkeit bildet

die untere Abtheilung des Néocomien, deren Auflagerungsgrânze auf die weissen Jurakalke

durch die Thaleinschnilte der kleinen Fliisse Cosada und El-Rotschu nicht erreicht zu werden

scheint.

Néocomien von a bis zur Slufe I.

a. Ein hellgrauer, bisweilen sandigkôrniger, aber fester, zu architektonischen Zwecken viel

benutzter Kalkstein, mit Ausscheidungen rindenfôrmiger Kalkspathmassen; in eigenthûm-

licher Weisse mit kleinen blasenartigen Pooren erfiillt, wie etwa ein Oolith erscheinen

wiïrde, dem die Substanz der rundlichen Rôrner entzogen worden. Kalkspatheinschlûsse

von verschiedener Form und Grosse sind auf organische, schwierig zu deutende Formen

zuruckzufuhren. In grosser Anzahl erscheinen die Hôhlungen, welche Gasteropoden und

Acephalen mit scharfen Abdriicken ihrer Form in dem Gesteine zuruckgelassen haben.

Die ersteren sàmmtlich von mâssiger Grosse oder sehr klein, kônnten auf Nerineen und
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Turritellen, oder auch auf Melanien bezogen werden; die Bivalven bestehen meislens

aus sehr kleinen und zierlichen, concentrisch gerippten astartenartigen Formeu von eiui-

gen Linien Grosse; auch haben wahrscheinliche Aequivalente dieser Bildungen, auf der

Hôhe von Bermamut iu isolirten Blôcken gefunden, ziemlich grosse Pteroceren erkennen

lassen. Die Eindriicke noch vieler anderen sehr kleinen, der Deutung sich wider-

setzenden Fornien hàufen sich milunter so, das der ganzeStein aus solchen Resten bestan-

den zu hahen scheint, deren Kalksubstanz verschwunden ist. Der so beschaffene Kalk-

Stein wird durch Sleinbrîiche 80— 100 Fuss tief aufgeschlossen,

b. Eisenreiche Kalke in welchem die vorgenannten Pooren mit Eisenocker ausgefûllt sind;

von ziemlicher Fesligkeit.

c. Gelhliche kalkige Mergelschichten, mit zwischenliegenden Kalklagen.

d. Dichle poorenfreie Kalkschichten mit âhnlichen aher sparsameren Einschlfissen wie in a.

e. Grimlichweisse Mergel mit kleinen Kalkflotzen wechselnd; wie in d.

/'. Dichle, unreine, etwas eisenschussige Kalkflôlze, die mit blàulicligrauen harten Mergeln

alterniren und die eigentliche Lagerstàtte der reichen nun eintretenden unteren neo-

comen Faciès darstellen. Fiir dièse Schichten, welche im Flussbett des Cossada und El-

Kotschu oberhalb der Feslung gut entblosst sind, zeigen sich folgende Formen beson-

ders charakleristisch. Ostraea Couloni d'Orb.. pl. 466— 467, fg. 1 — 3, syn. mit Exo-

yyra subsinuata Leym.
')

pl. 12, fg. 3, 4, 6 und 7. — Exoyyra subplicata Rom. Leym.

pl. Il, fg. 4, 5, 6. — Nautilus pseudoeleyavs d'Orb. pl. 8, 9. — Terebralula biplicata,

syn. sella d'Orb., pl. 510. fg. 6. — T. tamarindus Sow. d'Orb., pl. 505, fg. 1 bis 10. —
T. faba Sow. d'Orb., 306 fig. 8 bis 12. — Rhynchonella depressa d'Orb., pl. 491

,
fig.

1— 7. — Cardium subhillanum Leym. d'Orb., pl. 239, fg. 6, 8. — Mytilus lineatus syn.

sublinealus d'Orb.. pl. 337, fig. 7 bis 9. — Astarte neocomiensis syn. transversa d'Orb.,

pl. 261. — Lima tombeckiana d'Orb., pl. 415, fg. 13 bis 17.

y. Gleich iïber thonigen Schichten auf
f.

zeigen sich oolitische krystallinische Kalke mit

sehr kleinen undeutlichen Organismen.

h. Dichte eisenschtissige Korallenkalke mit Quarzsandkôrnern; Ceriopnra. Entalophora etc.

t\ Ostraeenbank mit Ostraea Leymerii Desh. Leym. /. c, pl. 12, fg. 4; d'Orb, pl. 469.

k. Dieselben Ostraeen im Kalk der viele Korallentrùmmer aufnimml; Hinniles Leymerii

Desh. Leym. /. c, pl. 14, fg. 1; d'Orb. 428. — Gastrochoena dilalata Leym.; d'Orb.,

pl. 375, fg. 1-^4; Le^m. pl. 111, fg. 1, a—b.

I. Kalkige etwas sandige Mergel abwechselnd mit korallenfiihrende Kalken mit ahgerun-

deten Quarzkornern. — Ostraea Leymerii Desh. wie in t., in ganzen Bànken nebst — O.

aquila d'Orb., pl. 470, —- Pholadomya, — Breite Gervillien und Triyonia; wahrschein-

lich T. aliformis d'Orb., pl. 395 in grossen Bruchsliicken.

m. 4 bis 6 F. màchtige eisenreiche Oolithschichten mit kleineu Ostraeen und Exogyren. E. harpa

d'Arch., Goldf. 87, fig. 7; eine audere sehr ahnlich mit E. plicala, d'Arch. Godlf. 87. fig. 5.

1) Mém. sur le terr. crétacé de l'Aube. Méni. de la société géologique de France. Tome V. première partie, pag. 17.

Mém. se. math, et phys. T. Vil. 62
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Es bildet dièse Schicht m eine sehr bestimmt marquirte Giânze, indem sie stufenartig mit

der ganzen Formations-Abtheilung von a. an, isolirt hervortretend, die scharfen unteren Thal-

rander in dem Cosada und El-Kotschuthale bedingt. Aile unteren kleineu Plateauhôhen , die

sich ifD Flusslhale des Podkumok zu beiden Seiten isoliren, fallen in die obère Begrânzungs-

Ebene der Schicht m.

Unterer Gault von I bis zur Stufe II.

n. Mit dieser Schicht beginnt eine sehr màchtige Sandsteinformation mit zonenartigen, gelb-

lichen, brâunlichen und dunkelrothen Fàrbungen. Die untersten Lagen bestehen aus

ldckerem Sand von neapelgelber Farbe , der in wahren glaukonitischen Grunsand iiber-

geht ohne Versteinerungen. Zweigartig sich verâstelnde, platte, in einer Ebene ausge-

breitete Concretionen sind hâufig.

o. Bildet die oberste Sandsteinschicht von eisenoxydrother Fàrbung; sie schliesst wenige

aber sehr charakteristische Gaultversteioerungen ein ; unter dieseu Ammonites fissicostatus

d'Orb. syn. A. Dutempleanus, d'Orb. pl. 77; Toxoceras Emericianus d'Orb., pl. 120, lig.

5 bis 9; Heteroceras nov. sp.
1

) Br. ; Arca valde affinis A. securis d'Orb., pl. 309, 6g. 9 bis

1 0 ; Plicatula.

Die ganze Mâchtigkeit der beiden Schichten n und o betrâgt nach barometrischer Mes-

sung 1 40 Fuss.

p. Unmillelbar uber der als breite Terrasse an dem Abhange des Podkumok und El-Kotschu-

thales obéi halb Rislovodsk hervorlretenden rothen Sandsteinschicht lagert die erste

elwa l
1

/q Fuss màchtige, kalkigsandige, dunkelgraue Schicht mil dem ganzen Reichthum

von Fossilien, welche durch Dubois de Moutperreux zuerst von Kislovodsk bekannt

geworden sind: Gervillia anceps Desh. d'Orb., pl. 394, und Leym 1. c, pl. 10, fig. 3, a,

b, c, in sehr grossen Exemplaren bis 6 uud 7 Zoll Lange — Thetis major Sow. d'Orb.,

pl. 387, fig. 8 — 10 — Thetis minor Sow. d'Orb., pl. 387, fig. 4 — 7, in sehr grosser

Individuenanzahl , wie in Daghestan
2
)
— Cyprina rostrata d'Orb. synonym C. Bernensis

Leym, pl. 5 , fig. 6 , a , b — Trigonia daedalea Park. d'Orb., pl. 292 — Venus ovalis

Sow., pl. 567, fig. 1,2 — Cardium Raulinianum d'Orb., pl. 242, fig. 7 bis 10 —
Lingula Ranîiniana d'Orb., pl. 490 — Toxoceras Royerianus d'Orb., pl. 118, fig. 7 —
Exoyyra sinuata Leym syn. Gryphaea latissima Lam. — Exogyra aquila Goldf. Leym.

1. c. Tab. 12, fig. 1, 2, 3, Goldf., pl. 87, fig. 5, a, b — Trigonia aliformis Parkinsoni

d'Orb., pl. 291 , fig. 1 — 3 — Ammonites Miiletianus d'Orb., pl. 77 — A. crassicostatus

d'Orb., pl. 59, fig. 1 — 4 — A. Cornuelianus d'Orb., pl. 112, fig. 1, 2 — A. nodosoco-

status d'Orb., pl. 75, fig. 1 — 4 — A. Velledae Mich. synonym A. alpinus d'Orb., pl. 82

— A. mamiltatus Schllh. d'Orb., pl. 72 et 73 — A. Deshaysii Leym synonym A. fissi-

costatus Phill. Leym. 1 c. Tab, 17. fig. 17. a, b.

1) Nach der Bestimmung des Herrn Professor Bronn in Heidelberg.

2) L. v. Bu ch. Zeitschrift der deutschen geologischen Gesellschaft. Band III. pag. 19.

/
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Sandstein von weisslicher Farbe; der Grûnsandcharakter tritt zurùck ; in grôsserer Hôhe

stellt sich mit zunehmendem Kalkgehalt des Sandsteins eine Schichtenlage von derbeu,

sandigen Kalkconcrelioneo ein, welche folgende Versteinerungen einschliessen : Cyprina

rostrata d'Orb. synonym Cyprina Iiernensis Leym, s. Obeo — Pectunculus subconcentricus

Lam. d'Orb., pl. 306, fig. 12— 19 — Periploma simplex d'Orb., pl. 372, fig. 5,6 —
Cardium Raulinianum. vide oben sub p — Venus Orbignyana Forb. Quai ter ly journal, 1,

pl. 2, fig. 5 — Venus ovalis Sow. d'Orb., pl. 386, fig. 6, 7 — Pectunculus alternatus

d'Orb., pl. 306, fig. 7— 1 1 — Peclen Dutemplei d'Orb., pl. 433, fig. 10—13 — Myli-

lus lanceolalus Sow. miner Conch., pl. 439, fig. 2 — Pandora aequivalvis Desh. Leym.

Tab. 3, fig 7, a, b — Sokn aequalis d'Orb., pl. 350, fig. 5— 7 — Acropayia Rauliniana

d'Orb., pl. 378, fig. 7—10 — Arca Cottaldina d'Orb., pl. 313, fig. 7— 9 — Perna Re-

nauxiana d'Orb., pl. 330, fig. 4— 6 — Triyonia longa Âgass. d'Orb., pl. 285 — Phola-

domya Fabrina Agass. d'Orb ,
pl. 363, lig. 6,7 — Tellina royana d'Orb., pl. 380, fig.

9— 1 1 — Lucinapisum Sow. Fitton trans. geol. soc. 4, pag. 241, pl. 16, fig. 14; d Orb.,

pl. 281, fig. 3— 5 — Natica gaultina d'Orb., pl. 173, fig. 3 — Rostellaria macrostoma

Sow. Fitton transact. 1. c, pl. 18, fig. 23 — Serpula vermes — Gervillia anceps, vollkom-

men ùbereinstimmend mit der G. anceps in der Schicbt p, nur nocb grôssere Dimeusio-

nen. Die kalkigsandigen Concretionen von platter sphâroidiseber Gestalt nehmen beson-

ders in den oberen Regionen énorme Grôssenverbàltnisse an.

Von II. bis zur Stufe 111. Obérer Grûnsand.

Es folgen noch versteinerungsleere sandige Ablagerungen, wie in q, in welchen die Kalk-

substanz dem ganzen Gesteine eine gewisse krystalliniscbe Disposition miltheilt, die

durch Lichtreflex bemerkbar wird. Dièse Schichten gehen in âhnlicbe dunkelgraue, san-

dige Kalklager ûber, wie in p, die bei weilem armer an Fossilien sind. Unter diesen

letzteren , die sich sâmmtlich auf ein Gesteinslager von kaum einen balben Fuss Dicke

beschrànken, herrschen besonders Panopoeen vor: Natica Dupinii Leym; d'Orb., pl. 173,

fig. 5 bis 6 — N. gaultina d'Orb.,, wie in q. — Panopoea rectal der Abbildung und

Beschreibung bei d'Orb. pl. 356, fig. 1., 2 nur genàhrt. — Uamites armatus d'Orb.,

Tab. 135.

Eine Schicht. in welcher sich ohnstreitig die mâchtigste Etage des Griinsandes entwickelt.

Das durch viele Glaukonitkorner grûnlich schimmernde sandige Terrain umhullt auf das

Neue énorme Blôcke eines kalkigen
, groben Sandsteincaements von aschgrauer Farbe,

welche Millionen von Thetis major neben untergeordneten schwer zu bestimmenden Pho-

ladomyen einschliessen. Gervillia anceps wird nicht mehr gesehen. Dagegen zeigt sich

Ammonites Deshaysii noch sparsam. Die Blôcke liegen mit der Richtung ihrer Làngenach-

sen in einer gemeinsamen Ebene. Dièse grosse Etage des oberen Griinsand mit den ibr

zugehôrigen concretionirten Lagern besitzt eine Mâchtigkeil von 160 bis 180 Fuss. In

ihren oberen Schichten sind Panopoeen, die der Panopoea Roemeri d'Orb. syu. P. elon-
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gâta Roem. Kreidegeb., pl. 10, lig. 5, sehr nahe kommen , und Ammonites neocomiensis

d'Orb., pl. 59, tig. 8 die ara meisten hervortretenden Formea.

t. Der Sand nimmt eine mehr thonige Beschaffenheit an. Die feslen kalkigen Concretionen

gewinnen sphàroidale Gestalt und sind von dunkelaschgrauer Farbe. Sie enthalten keine

Versteinerungen, so wie denn nach der Panopoeen- und Ammonites-neocomiensis-Schicht

organische Reste beinahe ganz zu verscbwinden scheinen.

Die obère Abtheilung der Kreideformation von III. bis zur Stufe IV.

Auf solcben sandigen Ablagerungen haben sicb nun keinesweges mit scharfer, miueralo-

gischer und geognostischei Sonderuug, sonderu mit allmàblicher Zuuabme der Kalksubstanz in

dera Sande bis zur Darstellung eines sandigen Kalksteins, die Schicbteu der oberen Kreideab-

theilung mit einer absoluten Mâchligkeit von 750 bis 800 Fuss abgesetzt. Die untere Abthei-

lung dieser Formation wird aus einer zahllosen xMenge von Kreidemergellagern mebr oder

minder von Eisenoxyd gefârbt zusammengesetzt , die sehr arm an organiscben Einschlussen

sind und die gewôhnlichen Feuersteinausscheidungen zeigen. Dass die ïuronbildungen iiber

dem Griinsaude zum Niederscblag gelangten, ist bis jetzt durcb keine organiscben Einschlûsse

bewiesen worden. Der ganze habitus der Formation ist der der reiuen Senonbildung, und die-

sem Charakter entsprecben auch die wenigen Versteinerungen, die icb bis jetzt aus diesen Bil-

dungen zwischen dem Kuban und der Malka babe erhalten kônnen.

Inoceranms Cnvieri Goldf. , ïab. 111, lîg. a, b, c — /. cordiformis Goldf., Tab. 110, tïg.

6, a, 6, c, beide Arten zeigen sicli in aussergewôhulichen Grôssenverhâltnissen und fiîllen in

der oberen Abtheilung der Formation ganze Schichten, welehe das Flussbelt des Podkumok,

olmweit der neueu steinernen Briicke, zwischen der Staniza und Essenluki blosslegt. Ferner

/. annulatus Goldf., Tab. 110, lîg. 7 und mehrere andere unbeslimmbare, /. Crispii und cordi-

formis sich annâhernde Arten. Lnter den Echiaodermen kanu ich mit Sicherheit nur angeben

Galerites, wahrscheinlich albogalera Lmk. Goldf., Tab. 40, lig. 19 und Ananchiles striata Lmk.

Goldf., Tab. 44, lig. 3, besonders erkennbar durcb die Erhebungen auf der Mitte und an den

Rândern der Felder, wodurch fûhlbare Streifen entsteben. Dass der dunkle, marmorartige Kalk

des Maschuka-gora bei Piitigorsk zu den Senonhildungen gehort, ist durch die grossen Inocera-

men, wahrscheinlich Cuvieri, bewiesen, die sparsam darin vorkommen.

Die terrassenfôrmige Disposition, in welcher sich die sâmmtlichen in dem Vorstehenden

angegebenen Schichten der Kreideformation am Abhange der Elburuzerhebung nach Etagen

gruppiren, begiinstigte eine hypsometrisehe Bestimmung der relativen und absoluten Mâchlig-

keit dieser Etagen. Ich lasse hier das Résultat eines solchen Nivellements folgen, welches ich

von dem Niveau der blaueu néocomen Mergel a. ira Cosadathale bei Kislovodsk unterhalb des

Kreuzes an, bis zu dem djenalskiscben Kosackenposten ausgefûhrt babe. Dieser Punkt auf

dem scharfen Rande der obersten Kreidestufe IV. dominirt die steil gegen Sùden abfallende

Contrescarpe, deren Glacis sich in schwacher Neigung nach Norden abwârts senkt. Die Mes-

sung benutzte hier die folgenden vier natiirlichen Stufen.
,
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Die Stufe I. begreift in den Schichten vou /. bis m., das obère Néocomien mit einer

Màchtigkeit von 244 engl. Fuss.

Die Stufe II. umfasst in den Schicbten von m. bis g., die untere Grùnsand- oder Gaull-

Etage mit einer Màchtigkeit von 596 engl. Fuss.

Die Stufe III. deren vereinigte Schicbten von g. bis t. als der obère Grùnsand oder Gauil

zu betrachten sind, bat eine Màchtigkeit von 300 engl. Fuss.

Die Stufe IV. welche die gesammte Abtheilnug der weissen Kreide umfasst, bat .eine

Màchtigkeit von 800 engl. Fuss.

Hiernach wiirde die Gesammtmâchtigkeit der Kreideformation bei Kislovodsk mit Aus-

schluss der unteren Néocomien- Abtheilung von nicht bekannler Stàrke 1490 bis 2000 engl.

Fuss betragen.

Die geognostischen Horizonte welche sich fur die Hauptglieder der Kreideformation aus

den regelmàssigen Lagerungsverhàltnissen bei Kislovodsk ergeben, erstrecken sich mit grosser

Gleichfôrmigkeit in sùdôstlicher Richtung auf dem àusseren Gebirgsabhange uud zwar immer

in dem Zwischeuraume fort, der die beiden kaukasischen Vorketten in der pag. 445 angege-

benen Weise von einander trennt. Bei der verwickelten orographischen Gliederung welche

hier mit den bedeutenden Dislocalionen in Verbindung tritt, welche zum Theil Folgen der

Steilstellung der secundàrcn Formationen innerhalb dièses Gebietes sind, gewàhren die Verstei-

nerungen ein unschâtzbares Mitlel der Orientirung, zunial in den waldbedeckten Regionen.

Vom Vereinigungspunkte des Tscherek mit dem Chulamfluss bis zum Uruch der aus Digori

kommt und dem Ar-Don wird die Gaultzone mit ihren màchtigen sandig-thonigen Schicbten

durch gigantische Formen des Nautillvs elegans. d'Orb. pl. 1 9, wie durch Ammonites /issicosta-

tus — A. crassicostatus — A. Beudanti. — A. Martini. — A, Velledae angegeben. Am Uruch-

Tschai in der Nàhe der bedeutenden Trachy tdurchbrùehe des Syrchis-Zek, (roiher Gipfel) Gn-

den sich Ammoniten der genannten Arten ini lichtgraueu Thonmergel noch mit dem Perlmut-

terglanz ibrer Schaalen; im verkiesten Zuslaude erhielt ich dieselben Arten aus dem Seiten-

thale des Ar-Don, welches der Tamisky-Don durchfliesst. Eine sehr wicbtige Néocomien-Facies

zwischen dem Fiag- und Terek-Thale im Genal- und Gysal-Don-Thalgebiet bedarl hier noch

einer besonderen Erwâhnung.

Im Gysal-Don in der Nàhe des ossetiner Auls Kuban wird der innere Raum des sehr wei-

ten Hochthales 3713 Fuss ûber dem Meere von der iVeoeom^n-Formation ausgefiillt, wàhrend

die hohen Conlreforts zwischen Gysal- und Genal-Don einerseits und desTobau, zwischen Gysal-

und Fiag-Don anderer Seits mit ihren bis zu 45° aufgerichteten Jura- Kalkschichten das Lie-

gende oder Sohlgestein dieser Formation bilden, die von den spaltenartigen Schluchten durch-

schnitten wird, durch welche die àusseren Kreide-Thàler mit den inneren Schieferthâlern des

Hochgebirges communiciren. Ganz mit dem regelmàssigen Streichen der Jura- und Kreidekalke

von O. 10° S. dehnt sich die A^eocom^n-Mulde von hier ab ôstlich bis in das Land der Gala-

tschi aus. Gegen Westen fiïllt das Néocomien bedeutend ansleigend den ganzen Zwischenraum

zwischen dem Tobau und der Kreide-Vorkette Amuscblscha aus, und bildet ein mit Azalea pon-
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tica bedecktes hiigliches Gebiet. Von dem Passe ist der Blick zum Fiag-Donthale ein bald be-

grânzter. Durcli die hohen Felspartieen des weit gegen Norden hinausriickenden Systems des

Kariu scheint das Néocomien aus seiner Richtung gedrângt und die beiden unteren Glieder der

Kreideformation zeipen sich zusammengedriïckt. Das Ansteigen der festen Néocomien-lia\ke ge-

gen den Tobau tritt hier scharf und plôtzlich ein. Ganz verschieden von den Verhàltuissen bei

Kislovodsk werden die Glieder des Néocomien im Gysalthale von Unten nach Oben durch weiche,

gelbliche Sandsteine gebildet, iïberlagert von einer bedeutenden Aufeinanderfolge von gelblichen,

kalkigsandigen Schichten von 200 Fuss, dunkelgrauen Mergeln und ïhonen von 90 — tOO;

Sandsteinen mit liehtgrauen Mergeln 70— 90 und gelblich-kalkigen Sandsteinen von 20 Fuss.

Eine dann eintreteude Zone von 140 bis 160 Fuss vermittelt einen Uebergang aus der sandi-

gen Abtheilung in eine kalkige. In dieser folgen eisenreiche, viele kleine Korallen einschlies-

sende Kalkbànke, Serpulakalke, oolithische, sandige Kalke aufeinander, die entschiedene Aequi-

valente der Etage I bei Kislovodsk sind; denn es finden sich in ihnen: grosse Schaalen von Exo-

gyra snbsinuata Leym. syn. E. Couloni Auct. d'Orb., pl. 467, Gg. 1 — 3, von 5 Zoll Durchmes-

ser, ganze Schichten bildend — Terebralula biplicata am meislen mit der T. Dutempleana d'Orb.,

pl. 511, fig. 5 iibereinstinimend — T. nuciformis Sow. var. von T. plicatilis — T. Gibbsiana

Sow. und T. pisum Sow. ïab. 502, fig. 3; v. Buch, Zeitschrift der deutsch. geol. Ges. Bd. 111,

Gg. 28. Die geologische Stellung dieser Ter. nuciformis ist ubereinstimmend mit einer Schicht

am Mont Salève bei Genf — Cardium Cotlaldinum oder C. Raulinianum d'Orb., pl. 242; die

feine Radialstreifung sehr deutlich — Spondylus complanalus d'Orb., pl. 451, fig. 7— 10 —
Janira alava d'Orb., pl. 442, fig. 1 — 5; stimmt vorlreffiich mit der Beschreibung — Venus,

wahrscheinlich Rolhomagensis d'Orb., pl. 385, Gg. 1— 5 — Avicula, sehr âhnlich der A. pecti-

nata Sow. d'Orb., pl. 391 , Gg. 1 — 3 — Hinnites , die Art nicht sicher zu bestimmen. Die

Frage nach der Granze zwischen Kreide und Jura bedarf in den Thâhlern des Gysal und Genal

Don noch nâherer Untersuchung. Die Deutuug der zum Theil in dolomitischen Kalkstein

eingeschlossenen , in Kalkspath verwandelten Reste, unter welchen nerineenartige Formen

vorherrschen, aus den engen Thalschluchten ist zu unsicher. Moglich, dass dieser Dolomit ein

Aequivalent des Kalksteins a bei Kislowodsk bildet. Besonders wichtig ist hier ein dichter,

krystallinischer Kalk mit Crinoidenresten, die sehr an die pag. 458 besprochenen Formen

erinnern; seine Stellung am Eingang zum engen Thalspalt, der nach Kakadur in 5323 enlg. F.

absol. H. hinautfuhrt, ist unter dem neocomen Kalke und sandig-merglichen Schichten.

Die Verhâltnisse der Kreideformation in der siidôstlichen Hâlfte des kaukasischen Gebir-

ges in Daghestan betreffend , verweise ich auf Dasjenige was bereits in Verbindung mit der

Kohlensandsteinformation iiber die Kreidebildungen, pag. 477, angegeben worden ist, vorzug-

lich aber auf die bereits mehrfach citirte Beschreibung, welche Hr. v. Buch ûber die Kreide-

versteinerungen aus Daghestan in der Zeitschrift der deutschen geologischen Gesellschaft,

Bd. III, gegeben bat.

Ich bemerke hierbei, dass sehr wahrschei nliche Reprâsentanten einer wirklich, durch

Caprotinen charakterisirten Rudistenzone aus dem Schach- Daghgebirge, so wie aus sudôstli-
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cher Fortsetzung jener Fornialionen aus gleichen Kalken vorliegen, welche die Nerinea nobilis

a m Tschalbuz-Dagh eiuschliessen, die bereits Zeckeli
1

),
pag. 33, von jenem Fundorte cilirt bat.

b. Die lireideforination auf «loin Siidabliaiige vont Kaukasus.

An bereits im Vorhergegangen Bemerktes erinnernd und insbesondere auf die in dem Pro-

file pag. 466 dargeslellten Verhallnisse zurûckweiseud, scliliesse ich hier sogleich einige An-

gaben der Fossilien an, welche den Cbarakler der Facien zu erlâutern haben, die in und ùber

der, als erste Rudistenzone d'Orbignys auf dem citirten Profile angegebenen Schicht h iu Ime-

rethien und Mingrelien eine ausgedehnle Verbreitung besitzen.

Caprotina ammonia d'Orb. syn. Chama ammonia Goldf. d'Orb. pl. 572. Goldf. Tab. 138.

fig. 8. in màssigen Grôssenverhàltnissen in dem hellgelblichen oder weissen âusserst dichteu

flachmuschligen oder splittrigen Kalk in Kalkspalh verwandell; durch Zersetzung des Gesteins

nebst anderen begleitenden Fossilien an der Oberflache oft in vielfach gewundenen Formen

scharf hervortretend. In gleichen Schichten, die den Werlh eines sehr bestimmt unterscheiden-

den Horizontes besitzen, kommen auch grosse Nerineen vor; im Allgemeinen in dieGruppe der

uutersten versteinerungsfûhrenden Kalke auf derSiidseite des Gebirges zu zahlen. — Terebralula

lamarindus Sow. d'Orb. pl. 505. fig. 1 bis 10. — T. Mutoniana d'Orb. pl. 510. Cg. 1, 2, 3.

— T. sehr nahe der T. semistriata d'Orb. pl. 508. fig. 1 1

.

a. In Schichten die ich fur unmittelbar den Caprotina awmoma-Kalken aufjagernd oderden-

selbeu auch fur âquivalent balte, kommeu folgende Formen vor: Ammonites cryptoceras d'Orb.

pl. 24. — Crioceras Emerici d'Orb. pl. 114. sehr zusammengedrùckt; iiber den Caprotinen-

Kalken bei Nikortsminda in Kalkschichten von weicher Beschafleoheit, die etwa 100 F. nuich-

tig unmittelbar auf einen âusserst feinkôrnigen Trûmmersandstein abgelagert erscheinen, wei-

cher die Charaktere des Griinsands besitzt. Bei Chotewi zeigt sich dieser Sandstein reich an

abgerundeten Geschieben von Haselnussgrosse von griinlichen augitfiihrenden Felsarten; dièse

Schichten fallen nôrdlich von dem Hochriicken gegen das Rionthal ein, wâhrend sie mit einem

Streichen von N. 30° O. mit sanfter Neigung sùdlich von dem Hochriicken sich gegen Nikor-

tsminda senken; es setzt mithin eine antiklinale Linie durch dièse Bildungen. Den von d'Or-

bign y beschriebenen und abgebildeten Formen sind die folgenden Arteu aus jeuen Schichten

bei Nikortsminda sehr âbnlicb, ohne dass hiermit eine absolute Uebereinstimmung zugestanden

werden kann. Crioceras Duvallii d'Orb. pl. 113. — Cr. Vilkrsianus d'Orb. pl. 1 14. fig. 1, 2.

— C. Cornuelianus d'Orb. pl. 115. fig. 1, 3.

b. In einem festen Kalk der ohnweit Kutais eine etwas jiingere Stellung als der Caproti-

nenkalk einnimmt zeigt sich die folgende Faciès: Ancyloceras Matheroirianus d'Orb., pl. 122,

fig. 1 bis 4; die grôsten Exemplare die gefunden wurden haben 270 mm. Lange sonst vollkom-

men ùbereinstimmend mit der Abbildung und Beschreibung — A. Duvalianus d'Orb., pl. 124,

die grosslen Exemplare messen 230 mm. Die grôssten in Frankreich vorgekomnienen Formeu

1J Zeckeli. Alihandlungen des E. K. geologischen Reichsanstalt. Band. I. pag. 33.
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hatten 240 mm.— Crioceras sehr nahe iibereinstimmend mit C. Astierianns d'Orb., pl. 1 15; ein

Bruchstiick eines sehr deutlichen Steinkerus von sehr bedeutender Grosse. Die Lobenzeichnung

sehr beslimmt; subcylindrische Windungen, convexe Form; sehr regelmàssige Streifungen;

Loben von gleichen Paaren gebildet. Belemnites semicanalkulalus Blv. d'Orb., pl. 5. fig. 10

bis 15. — Ptychoceras Puzosianus d'Orb., pl. 137, fig. 5 bis 7. — Toxoceras Emericianus;

sehr wahrscheinlich; d'Orb. 120, lig. 5 bis 9. — Exogyra sinuata var. latissima syn. Gryphaea

latissima Lam. Leym.'), pl. 12, fig. 1. — Trebratula n. sp. sehr verwandt mit T. semistriata

Defr. d'Orb. pl. 508. fig. 1 bis 11.7". biplicata Defr. d'Orb. pl. fig. 9. — Rhynchonella La-

marckiana d'Orb.? syn. Terebratula latissima, rostrata et scaldinensis; d'Archiac d'Orb. pl. 496.

fig. 5 bis 13.— Ammonites Velledae Mich. d'Ob. pl. 82. — A. Castellanensis d'Orb. pl. 25. fig.

3.? sehr genâhrt der Abbildung.

In Bezug auf bathrologische Stellung weniger sicher, aber jedenfalls iiber a. und b. gehô-

rig sind: A. Mantellii Sow. d'Orb. 103 bis 104. — Perna lanceolata Gein. d'Orb 402. fig. 1

bis 3; sehr annàhrend Ostrea carinata Lam. d'Orb. pl. 474. — O. haliotidea d'Orb. pl. 478.

fig. 1 bis 4.— Belemnùella mucronata d'Orb. pl. 21, fig. 1 bis 6. — Exogyra conica Goldf . pl.

87. fig. 1. d'Orb. 479, fig. 1 bis 3. — Holaster allus Ag. Helv. 111. 20. Taf. 17. fig. 2. —
Inoceramus reyularis d'Orb., pl. 410. syn. J. Cripsii Goldf., pl. 112. fig. 4. — Micraster cor

anguimim Ag. Goldf., syn. Spatangus cor testudinarittm Golf., Petref. J., ïab. 48. fig. 3.

Zu den oberslen Gliedern der Kreideformation , welche ei'nen Theil der niedrigen von

tertiàreu Bildungen bedeckten Vorhiigel zusammensetzen, die sich am Fusse des Gebirges von

Abehasien bis nach Imerethien erstrecken ist ein sehr verbreiteter tufartiger, wenig fester

Kalkstein zu recbnen, der eine uugewôhnliche Menge von roth, braun und gelb gefârbten

Feuerstein-Coucretionen in ganzen Blôcken einschliesst, welche durch Zerstôruug des Kalkes

isolirt am Fusse des Gebirges zu kleinen Hiigelstrecken angehâuft gefunden werden. Die

hàufig gerôlhete Fârbung dieser Kalke und das nichl seltene Miter scheinen sehr eisenoxyd-

reicher Conglomerate , bei àusserst zerriilteten Lagerungsverhàlnissen steht in Verbindung

mit der Haufigkeit spaltenfôrmiger Durchbrikhe von sehr basaltâhnlichen Doleriten und Py-

roxengesteinen, welche hier vorzugsweise der Richtung von Ost nach West gefolgt sind.

Die Verbreitung der Kreideformation mit allen hier angedeuteten Facien ist auf der Sûd-

seite des kaukasischen Gebirges keineswegs eine allgemein durchgehende. Soweit meine Er-

fahrungen bis jetzt reichen, bezeichnet das meskische Gebirge fiir die Kreideperiode eine sehr

intéressante Formations-Grânze. Die Caprotina-ammonia Kalke sind ôstlich von diesem ei-

gentlichen Scheidegebirge zwischen Asien und Europa 1

) im Kaukasus noch nicht gefunden.

Ob und welche Schichten auf der ôstliclien Kaukasusseile dem oberen kalkigen Néocomien der

Weslhâlfte des Siidabhanges enlsprechen ist noch nicht mit Sicherheit ermittell; ebensowenig

geniigen insbesondere die bis jetzt aus jenen Gebieten vorhandenen Versteinerungen aus cre-

tenserr Schichten, um die Gliederung der oberen Kreideabtheilung zu beurtheilen und namenllich

eine Untersuchung zwischen Turon- und Senon-Gruppen durchzufûhren. Durch sporadisch auf-

1) Bulletin de la Classe physico-matiiém. Tome IX. pag. 3o.
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gefundene Nerineen- uncl Acleonellen-Reste hat die Theilnahme der TuronschichteD an der

Bildung der Vorberge des sudôsllichen Kaukasus einen lioheu Grad von Wahrscheinlichkeit er-

halten. Aus schon friiher pag. 459 hervorgehobenen Grundeo ist das Eindringen der Aequi-

valentschiehten obérer Kreideglieder bis in das Miltelgebirge des Kaukasus auf seiner Siidseite,

wie ûberhaupt eine bedeutende Verbreiluug dieser Bildungen daselbst. wenn gleicb in sehr von

dem gewôhnlichen Habitus der Kreide abweichender Weise zu erwarten. Die Untersuchung

und Darstellung dieser Verhàltnisse wird einen wesenllichen Abschnitt in demnàchstiger aus-

fiïhrlicher geognostischer Schîlderung des Kaukasus auszufiilien haben: nocb bemerke ich, dass

die Graniterhebungen des kartbli-imerethiniscben Grànzgebirges die Ablagerungen der unteren

Kreidebildungen des heutigen pontischen Gebiets gegen Osten geologisch begrânzt baben mùs-

sen, denn die Niederschlâge des Néocomien und Gaidt sind in die Thaler der Westseite jenes

Grànzgebirges eingedruugen und nur die Schichten der oberen Kreideabtbeilung scbeinen

sich jenseits des Suram-Passes 2768 engl. F. iïber dem Meere, aucb auf der Ostseite des mes-

kischen Gebirges verbreitet zu haben.

Auf der karthalinischen Seite dièses flachen Gebirges beobachtete ich bei dem Dorfe Ali

2276 Fuss uber dem Meere im Thaïe des Tscheretkeva, folgende Faciès der oberen Kreide:

Oslraea carinalà — Peclen orbicularis— Belemnùella mucronata— Pecten quinquecostatus — Exo-

gyra haliotidea — Pholadomya und Spondylus, Inoceramus etc. Das Thaï des Tscherelkeva fiïhrt

sogleich Milten in das Granitgebirge; die Kreideschichten liegen in 2300 e. F. absol. H. un-

mittelbar auf demselben, ohneZeichen irgend einer Altération ihrer urspriïnglichen Lagerungs-

verhàltnisse. DasUrgebirge entwickelt hier zahlreiche Granitvarietàten die sich gegenseitig gang-

fôrniig durchsetzen. Die Kreide wird ihrer Seits von mitteltertiàren Schichten iiberlagert. Auf

der imerethinischen Gebirgsseite durchschneiden die ostwestlich gerichleten Thaler der Dziroula

und Tschkerimela die gleicben Ablagerungen der oberen' Kreideformation aber dort ruhen sie

auf den Repràsentanten der unteren Kreide. Zwischen den Orten Baschlebi, Chunebi und Lbissi

im Flussgebiet der Dziroula dehnen sich mâchtige Kreidebildungen aus, die auf Caprotinen-

schichten mit Caprotina ammonia und wahrscheinlich mit C. Lonsdali lagern; zwischen Beligor

774 und Moliti 1394 e. F. iiber d^m Meere im Tschkherimelathale, kommen mit den Senonbil-

dungen auch Formen vor, die das Néocomien und den Gault daselbst wahrscheinlich machen. Die

mit einem Stern bczeichneten Arien sind in derNàhe der Poststation Moliti gesammelt, die iïbri-

gen Arten dagegen zwischen Moliti und Scharopana. Perna von sehr grossen Dimensionen in

ihren Bruchstiicken nur auf P. Mulelti Desh. zu deuten,* Leym. /. c, pl. 11, Gg. 1,2. — Exo-

gyra sinnata Leym. var. Gryphaea Latissima* so wie Oben. — Terebratufa pisum, T. biplicata

sella.* — T. albensis Leym.. Tab. 15, fig. 2, 3. — T. tamarindus* Sow. d'Orb., pl. 505, fig.

1 bis 10 nicht zu bezweifeln. — T. diphyoides d'Orb.,? pl. 509, wahrscheinlich nur eine Va-

rietât dieser Form. — T. decipiens* Dubois, Bull. géol. 1837, VIII. 385, ganz ûbereinstim-

mend mit T. decipiens aus dem Gault von St. Croix. — Ostraea haliotidea Sow., Goldf. 87,

i) Reuss. Versteinerungen des bobmischen Kreidegebirges.
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fig. 1. — 0. kippopoduim Nils. d'Orb., pl. 481, fig. 4 bis 6. — 0. flabelliformis Nils. Reuss
1

)

Tab. 28, fig. 5, 6, 7, 16. — 0. sulcata. Bhmenb. Reuss, Tab. 28, fig. 2, 3, 4, 8, sehr iïber-

einslintmend. — 0. vesicularis Lam. d'Orb., pl. 487. — 0. carinata Lam. d'Orb., pl. 474.

— Janira quinquecostata d'Orb., pl. 444, fig. 1 bis 5. — Panopoea Prevostii* Desh. d'Orb.,

pl. 356, lig. 3 bis 4. — Ammonites Decheni Rom. 1

)
pl. 13, fig. 1. —- Scaphites ornatus Rom.,

1. c. pl. 13, fig. 8.

IV. Die Tertiârformation.

Als bleibendes Résultat der classischen Arbeiten wodurch Cuvier undAlexander Bron-

giart vor ouninehr 50 Jahren die Geognosie der Tertiarformation begrùndeten, indem sie die

Ablagerungen sludirten, welche im Bassiu der Seine die Documente der Bildungsepoche eiq-

scbliesseu die der Kreideperiode folgte, bildet das Eintheilungspriocip der pariser Tertiarfor-

mation in die bekannten vier grossen Gruppen: I. unterer Meeressand, II. Grobkalk, III.

mittlerer Meeressand, IV. Siisswasserkalk und Gyps noch immer die Grundlage des

vergleichenden Studiums der Ablagerungen aus dieser Période. Der grosse Fossilienreichthum

der beiden mittlereu Gruppen macht es moglicb, den geoglogiscben Horizont dieser Bildungen

mit Sicherheit durch Parallesirung seiuer Faunen aufzuûnden: eine Aufgabe, welche fur die

Parallelen der oberen und unteren Sûsswassergruppen viel schwieriger ist. Auf dem Wege

dieser Vergleiche fand der Nachweis der unteren Tertiarformation von Seiten der Lagerungs-

verhâltnisse, der Natur der Felsarten und der Fossilien in Europa nôrdlich von den Alpen

wie auch im europàischen Russland keine besonderen Schwierigkeiten. Dagegen entbehrte die

Basis der unteren Terliàrzeit der Gewissheit innerhalb einer breiten Zone welche sich von

Spanien, den Pyrenàeu an, iiber die zu beiden Seiten des Mittelmeeres gelegenen Lànder nach

Aegypten, Rleinasien, der Krimm, durch Persien, Ostindien bis nach China erslreckt. An die

Stelle der normalen, vordereuropaischen unteren Tertiarformation, tritt in dem von dieser

Zone eingeschlossenen Lândergebiet eine eigenlhumliche Fauna auf, in welcher neben bekann-

ten eoceuen Mollusken des pariser Beckens sich viele, dem nordeuropâischen Typus zwar ahn-

liche, aber denuoch von ihr vcrschiedene Arten fiuden. Ganz vorzùglich aber wird dièse Fauna

durrh das Genus Nnmmulites charakterisirt, welches derselben bis jetzt 52 Arten geliefert hat.
2

)

Wenn dièse Nummuliten- Fauna als Ganzes belrachtel wird, so zeigt sich dass aile Mollusken-

arten, welche sie mit den Schichten des tertiâren Bassin der Seine gemein hat, vollkommen

dem Horizonle des calcaire grossier und des grès odar der sables moyens entsprechen. Es steht

fest, dass sowohl im nordôstlichen Europa, in Sudfrankreich, in der Schweiz, im Vicentinischen,

iu Istrien, wie endlich auch auf dem sudlichen Abhange des Hymalaja und im ostlichen Ben-

lj Koemer. Versteiuerungen des norddeutschen Kreidegebirges.

2) d'Archiac et H aimes. Description des animaux fossiles du grouppe nummuiitique.de l'Inde, pag. 72.
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galen uoter rôthlichen und gelblichen Sandsteinen, Mergeln und compakten Kalksteinen mit

Nummulitenarten die mit den europâischen identisch sind, Kohlen gefunden werden, die sehr

der wirklichen Steinkohle gleichen kônnen. Auch ist es bewiesen , das fast iïberall un ter

den Schichten, welche als Aequivalente des pariser Grobkalk die Nummuliten-Aera nach Unten

absolut begrânzen, Ablagerungen vorkommen, deren Fauna und Flora nôthigen, sie als tertiâr

zu betrachten. Man wird deshalb nicht fortfabren kônnen, die Nummulitenformation wie bisher

wohl gescheheu mit der Eocen-Formation fïir synonym zu betracbten; dièse letztere Formation

begreift in einem viel weiteren Sinne sâmmtliche Tertiârschichten, die dem ersten Erscheinen

der Nummuliten vorangingen, wie diejenigen, die dem Verschwiuden derselben bis zum tëin-

tritt der mittleren Tertiârzeit folgten; Ablagerungeu, die sehr wobl durch eigenthiimliche Lok al-

fa unen charakterisirt sein kônnen. Die asiatisch-medilerranee Nummulitengruppe somit als ein

Glied der Eocen-Formation auf dem armenischen Hochlande in das Auge fassend, ist daran zu

erinnern, dass sich vorzugsweisse innerhalb dieser Période die sedimentàren und eruptiven Thâ-

tigkeiten der Natur abwechselnd wiederholt haben. Das baufige Eingreifen vulkanischer Reak-

tionen in den Bildungsprocess der mâchtigen Ablagerungen, welche in Arménien vermôge stra-

ligraphischer Beziehungen zur unterliegenden weissen Kreide oder zu benachbarten Nummuliten

fuhrenden Schichten keinen Zweifel uber ihre eocene Stelluug zulassen, hat hinsicbtlich der

mineralogischen Natur der letzteren, zu ganzàhnlichen Resultaten gefiihrt, wie sie bei Erwagung

der lithologischen Eigenthiïmlichkeit derGlieder der unteren Abtheilung der Kreideformation be-

reits nâher betrachtet worden sind. Unabbàngig von den Anzeichen eines der Steinkohle âhu-

lichen Lignit der an vielen Orlen Géorgiens und Arméniens in gelblichen Sandsteinen wie in

dunkelgefârbten Trummerbildungen grôberer und feinerer Natur vorkommt, die Nummuliten

wenn gleich auch nur sparsam einschliessen, sind es ganz besonders dièse Glieder der unteren

Abtheilung ùber welche sich hellergefârbte Sandsteine, Mergel und Kalke als obère Abthei-

lung der Nummulitengruppe abgelagert haben, welche Versteinerungen die dem pariser Grob-

kalk entsprechen nebst Nummuliten einschliessen. Die eruptiven Felsarten, welche an der

Zusammensetzung der Nummuliten-Gesteine beider Ablheilungen Antheil nehmen, sind àus-

serst mannigfaltig. Zu diesen klastischen Bildungen haben vorzuglich beigetragen: die Durch-

bn'iche von Hyperit- und Diabas-Varietâten, deren wesentliche Bestandtheile Pyroxen, Labra-

dor, Oligoklas neben Beimengungen von Chlorit und Kalkspath sind, und die bald als Labrador

und Oligoklasporphyre, bald als Diabas-Mandelsteine zu bezeichnen sein wûrden: hierzu ge-

sellen sich Syenit- und Syenitporphyre mitunter aus grossen Feldspath-Oligoklas und Hornblen-

dekrystallen zusammengesetzt; quarzige Trachytporphyre und quarzfreie Trachyte, von âusserst

mannigfaltiger Zusammensetzung. Wâhrend thonige Oligoklasporphyre und chloritische Labra-

dorgesteine, in Folge eines dynamischen und chemischen Zerstôrùngspmcesses ihrer Fesligkeit

beraubt, die wesentlichen Elemente zur Darstellung dunkler Sandsteine und schiefriger Mergel

geliefert haben, welche im Wechsel mit lagerfôrmig ausgebreiteten krystallinischen Gesteine

die Formation hauptsâchlich zusammensetzen, treten die Amphibolite in Verbindung mitGabbro,

Serpentin undDiallage, vorzugsweise als Spaltenausfûllungen die ganze Formation durchsetzend
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auf. Obschon i» alleu Theilen Arméniens verbreitet, ist das Ganze dieser Bildungen am Voll-

stândigsten in dem trialelhischen Gebirge im Salalakithale bei Tiflis, ira Pambak, im Araxes-

thale bei Kulpi,Taf. VI. Prof. I. im Arpatscbailhale im Daralagez, in den Thâlern von Betschi-

nach und Alindja-Tschai in der Uragebung von Nachitschewan, sowie im siidôstlichen kara-ba-

ghiscben Gebirge zwiscben Ordubad und Nachitschewan zu studiren. Auf dasjenige verweisend,

was in raeiner Schrift iiher die geologische Stellung des Steinsalses im russischen Arménien p.

61 dièses Bandes der Memoiren hinsichllich des Nummulitenterrain bereits mitgetheilt worden

ist, beschrânke ich mich an diesem Ort nur auf einige allgemeine Bemerkungen iiber die geolo-

gische.» Verhàltnisse der Tertiàrformation in Arménien iiberhaupl, und verbinde damit die An-

gabe einiger lokalen Faunen aus beiden Abtheilungen der Formation.

Mit meinem ersten Eintritt in das Araxesgebiet des armenischen Hochlandes war mir die

Constanz der discordirenden Lagerung aufgefalleo, in welcher daselbst die Glieder der âltesten

durch Nummuliten bezeichneten , tertiâren Formation oder des terrain suessonien von d'Orbi-

gny, bald auf den palaozoischen oder den ïuroubildungen, bald uumittelbar auf den stark ge-

neigten und sehr hâufig dislocirten Schichten der oberen Kreide oder des terrain sénonien von

d'Orbigny ruhen.

Die Vorstellung von einer satlgehabten durchgreifenden Verânderung des geologischen

Niveau in Folge gewaltsamer Stôrungen zwiscben dem Ende der Kreideperiode und dem Ein-

tritte der ersten tertiâren Bildungen, war ein nalurliches Résultat dieser Wahrnehmungen und

begrùudete schon 1845 meine sehr bestimmte Ansicht von der Nothwendigkeit, die nummuli-

tenfùhrenden Gesteine als vôllig geologisch getrennt von der Kreideperiode zu betrachten. Die

Nothwendigkeit einer solchen Trennung, welche an anderen Orten, wo die Lagerungsver-

hàltnisse zwischen Sénonien und Suessonien ûbereinstimmen, induktiv aus der Divergenz der

Faunen beider Epochen resullirt, war hier durch die Abweichung der Lagerungsverhâltnisse

direkt und positiv bewiesen. Die énorme Kluft, welche die Lebensbedingungen einer ganzen

thierischen Schôpfung bis zum Verschwinden von 228 Geschlechtern abândert, die nicht aus

der Kreidezeit in die Terliârperiode hiniibergehen , erscheint in ihrer ganzen Grosse durch die

mit Eruptivbewegungen und Dislokationen verbundenen Erhebungen erlàutert, welche im Ge-

gensatze zu der Ruhe der obersten Kreideablagerung im Norden des Kaukasus, mit steigender

Intensitât in Arménien die Tertiârperiode hindurch periodisch fortsetzen. Die monumentale

Reihe dieser Wirkungen beginnt zuerst: mit der Bildung und mâchtigen Ablagerung abgerun-

deterGerôlle von Kalken, krystallinischen und psammitischen Gesteinen durch eisenreiche rothe

Thone zu festen Conglomeraten verkittet; und erscheint endlich im stârksten Ausdruck in dem

Verhâltniss ûbergreifender Lagerung der âltesten Tertiârschichten auf den Senon-Bildungen.

Das rothe Conglomérat hat hier eine ganz âhnliche geologische Bedeutung fiir die Nummuliten-

Gesteine wie die Tourtia eine solche fiir die Kreide besitzt. Das Fortwirken solcher eruptiver

Thàtigkeiten auf engerem Raume erlàutert in Arménien die merkwurdige Lokalisirung der Fa-

cien auf das Deutlichste. Durchaus verschieden von einander sind die Facien der numrnuliten-

fuhrenden Schichten auf der sûdlichen Araxesebene, im Innern des Daralagez, im Bassin von
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Achalzik, im trialethischen Gebirge zwischen Manglis und Elisabeththal; je nachdem die Abla-

gerungen durch Spalteneruplionen roehr oder weniger influirt wurden. Die allgemeinen geo-

guostischen Verliàltnisse jener hellen marmorartigen Nummulitenkalke von Bajazid und in den

Kelten von Luristan, in ihrer allraâhligen Vertretung durch gelblich gefârbte sandige Kalksteine,

rôlhliche Saudsteine und kalkige Mergel als fondamentale Bildung der Steinsalzmulden von Na-

chitschewan, Kulpi und Kagisman in dem grossen Flaclithale des Araxes, sind in der genann-

tenSchrift, pag. 64, 65 beriihrt und finden theilweise eine graphische Erlâuterung in dem Pro-

file IV. der Tab. VII. Insbesondere wird das discordirende Lagerungsverhàltniss der Nummuli-

tenkalke auf den Rreidemergeln bei Asna-Bert von jenem Durchschnitt getroffen. Die Fauna

dieser Nummulitenkalke ist reich und die Arten des gênas nummulites in denselben sehr zahl-

reich. Da eine genaue erschôpfende und vergleichende Untersuchung dieser Bildungen von

grosser wissenschafllicher Bedeutung und durch die vorfrefflichen x\rbeiten von Riitymeier,

Léymerie, Bellardi wie durch das klassisclie Werk von d\4rchiac und Jules Haïmes: ') sehr

erleichtert ist, so wage ich vor dem Abschlusse einer solchen Arbeit keine ausfiihrlicheren

Angaben, und nenne hier nur diejenigen Nummulitenarten, deren richlige Bestimmung theils

durch gut erhaltene isolirte Exemplare, Iheils durch Anschliff und Politur der Kalke selbst be-

gunstigt, einen hohen Grad von Wahrscheinlicbkeit fur sich bat. In Triimmer-Kalkschichten

von Asna-Bert und irn Nachitschewan-Tschai -Thaïe, im festen, gelblichen Kalk der Araxes-

enge bei Karmirwank und im kalkigen Saodstein im Araxesthale bei Djoulfi und Ordubad,

vorzûglich charakterisirt durch Ostrea gigantea, grosse Natica und ein Cerithium , welches ei-

nige Aehnlichkeit mit dem C. giganteum des Panser Beckens besilzt, kommen vor: Nummu-

lites complanala Lam. — N. crassa Boubé; — N. planulata d'Orb. — N. perforala d'Orbe —
N. laevigata Lam. — N. Ramondi Defr. — N. globulus Leym. — N. intermedia? d'Arch. Unter

den Zooph)ten sind die Gênera Trochocyathus durch T. multistriatus Edw. et Haim., Stylocoe-

nia, Pachyseris und Astraea verlreten. Echinodermen , besonders Cw/an's- Reste sind zablreich.

Siehe pag. 12 und Tab. X. fig. 5 der vorhin citirlen Abhandlung.

Die unreinen Trûmmerkalke der Nummulitengruppe von krystallinischer Grundmasse

und grùnlich-grauen Fàrbungen , welche im Arpatschaithale mit den klastischen Bildungen

eruptiver, theils trachytischer, theils ampbibolitischer Natur, in geologische Verbindung treten,

sind 1. c, pag. 71, und 72 erwâhnt worden. Neben dem vorherrschenden Nummulites perforata

und mehreren anderen Arten desselben Genus zeigen sich in diesen Kalken besonders hâufig

Orbituliten und unter diesen die Arten : 0. discus Rutim. — 0. patellaris Rùtim. — 0. sella

d'Archiac.

Die Fortsetzung der Formation der gelblichen Nummulitenkalke, Sandsteine und Mergel

des Araxesthales wird in nordwesllicher Richtung durch die vulkanischen Hochebenen zwischen

dem Alagez und Arpatschai, von Alexandropol, Tschildir und Akalkalaki in der Richtung der

grossen, pag. 387 erôrterten, meridianen Wasserscheide unterbrochen , und erscheint erst im

Kurathale, zwischen Akalkalaki und Achalzik wieder, aber mit sehr abgeânderter Faciès. Die

1) Animaux fossiles du terrain nummulitique de l'Inde. Paris. 1853.
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Molluskenreste in den raehr sandigen, hellen Mergeln und Kalken sind sparsam ; von Nummu-

lites wird nur eine kleine Art bemerkt, welche mit der Nummulina Sow. syn. Nwmmulites pla-

nulata d'Orb. des Pariser Beckens Aehnlichkeit besitzt ; auch ist Operculina zu erkennen.

Dièse Ablagerungen gebôren hier entschieden eiuer jungeren Abtheilung der Formation

an, indem sie die dunklen eruptiveu Triimmer-Bildungen der trialethischen Ketten iïberlagern,

die ihrerseits im Algeththale westlich von Tiflis iibergreifend auf den Senonsehichten ruhen,

Das Bassin von Achalzik ist hauptsâchlich von diesen Schichten der Nummulilen-Gruppe

ausgefiillt. Der Einfluss, welchen die succesiven Durcbbriiche von zeolithischen Mandelsteinen,

Labrador- und Pyroxengesteinen, Trachyten auf die Entwicklung jenes lokalen Formations-

ganzen gehabt bat, ist mit grosser Klarheit in den geognostischen Verhâltnissen zu erkennen,

die sich von Achalzik in nôrdlicher Richtung bis zum imerethinischen Grânzgebirge auf die in

dem folgenden Holzschnitte dargestellte Weise gestalten:

Dorf An Tschomis-tsqali

Dorf Ab 4328. Festung Achalzik 3124. Karatuban. 5131. 0. 10° N. 4980.

VIER TVERST

A. Augitporphyr in Verbindung mit dunkelbraunen thonigen Mandelsteinen mit Analzim,

Stilbit und Kalkspath.

a. ein kalkreicher, gelblicher, lehmiger Sandstein mit festen concretionirten Kalklagen; sehr

reich an alttertiâren Fossilien Im Contakt mit dem Eruptivgestein von A. erscheint diè-

ses Gestein in wackenartiges Triimmerconglomerat verwaudelt, welches viele Versteine-

rungen einschliesst, und durch tuffartige. Kalksubstanz aufnehmende Uebergànge mit obe-

ren lehmig-sandigen Schichten in Verbindung steht. Die Dislokationsrichtung und das

Streichen dieser Schichten ist 0. 10° S. Einfallen antiklinal, das Flussthal als Achse be-

trachtet.

6. kalkige Sandsteine im Wechsel mit sphârisch concretionirten kalkigen Steinmergeln und

, thonigen Sandsteinen.

c. schmutzig-griine Thone mit vielem Gyps auf Klûften

d. graue, schiefrige Thone, argiles feuilletées, mit festen Thonmergeln; Streichen 0. 10° S.

T. weisser Trachyt; scheint auf einen Durchbruch in der Richtung von SW. — jVO. durch

Dislocation der Nebengesteine in dieser Richtung zu deuten.

C. doleritartiges Labradorgestein ; sehr verânderlich.

e. lehmige Sandsteine, von lehmigen Schichten und wirklichen lockeren Sandsteinen iïberla-

gert; mit einer Gesammtmâchtigkeit von 150Fuss, ûber Schichten von d; schliessen Fos-
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silien ein, welche grôssteulheils von deoen aus a verschieden sind. Streichen dieser

Schichten O.-W.

f.
feines Triimmerconglomerat ohne Spur von vulkanischen Gesteinen, mit rostbraunen und

gelben Mergeln wechselnd ; Zwischeulager von Sandstein schliessen kleine Maclren oder

Cyrenen in grosser Menge ein.

g. klastische Schichten von doleritischen und basaltischen Eruptivgesteinen.

h. thonige Schiefer mit thonigen Kalken, in welchen sehr sparsam verhreitete Cardien vor-

kommen. Streichen 0. 10°N.

M. Saalbandartiges Nebengestein der mandelsteinartigen Labrador-Felsart P; durchaus pech-

steinartig mit hellgrunen, kieselreichen Einschliissen , welche eben so wie es bei Mandel-

steinen der Fall ist, bald nesterartig, bald gangartig, immer aber in langgezogenen hier

beinahe senkrechten Mandeln und Schniiren das Gestein durchziehen. Das Eruptivgestein

durchsetzt das Gebirge in der Richtung 0. 30° N.

Neben der Hauptrichtung von 0. — W., welche die Dislokationen des in dem Profile

entblossten Formationsganzen beherrscht , ist das Einwirken einer zweiteu Erhebung unver-

kennbar, welche von SW. — NO. eintrat und allem Anschein nach die spâtere war.

Unter den in dem Schichtenverbande von a gefundenen Fossilien entspricht, dem auf An-

sicht der Abbildungen gestùtzten Urtheile des Herrn Deshayes zu Folge, eine grosse Anzahl

den Fossilien des Pariser Beckens aus den Schichten von Grignon; dagegen sind neben man-

chen neuen Formen unverkennbar auch solche, deren Aequivalente in den verschiedenen lo-

calen Facien der Nummulitengruppe, theils in den Pyrenâen, theils in Oberitalien und theils in

der Hala-Kette in Indien vorkoramen. Dasselbe gilt auch von den Fossilien, welche die Scbicht

e. einschliesst. Mit Riicksicht auf die grosse Wichligkeit des Gegenstandes beschrânke ich

mich in diesen andeuteuden Grundzugen der kaukasischen Formalionen uur auf die Angaben

einiger wenigen Reprâsentanten der ausnehinend reichen Faciès des Beckens von Achalzik, de-

ren vollstàndige Beschreibung einer besonderen Monographie der Fossilien der Nummuliten-

Gruppe im Kaukasus vorbehalten bleibt.

In den unteren Schichten von a ganze Bânke der Ostraea giganleaBrander; lalissima Desh.;

in gleichem Niveau: — Nummulites; der NummuUna elegans Sow., od. N. levigata Lam. ; sehr

àhnlich. — Crassatella lumida Lam.; syu. C. ponderosa Nyst; Fii lit gleichfalls ganze Bànke mit

Individuen von 10 bis 12 Cent;m Lange aus; nahe bei der Briicke die von der Festung nach

Suplis fûhrt. — Natica sigaretina Desh. — Lacina psmdoargus d'Orb.; vollkommen mit der

Beschreibung und Abbildung der L. pseudoargus aus der Hala-Kette, in Animaux fossiles de

l'Inde von d'Archiac, pag. 239, Tab. XVII, flg. 2, 3, 4, ubereinstimmend — Cilherea Lamar-

ckii Desh., — Panopoea, der intermedia Sow. sehr nahe kommeud; ausserordeutlich zahlreich

und in giossen Dimensionen. — Turritella imbricataria Lam. — T. édita Sow., vielleicht nur

eine Varietâl der T. striala. — T. Renevieri d'Arch. — Operculina canaHferal d'Arch., Nau-

lilus von 145 millim. Durchmesser, nicht bestimmbar. Mit Uebergehung aller iibriger Fossilien

welche mit den genannten zusammen in der Schichten a. vorkommen, und wovon die Mehrzahl
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mit gleichen Arten von Griqnon iibereinzustimmen scheint, nenne ich hier noch die Arten welche

iu der Schicht e. lokal gehâuft sind, deren Faciès so auffallend von der in a. verschieden ist.

Pectuticulus terebratularis Desh. , in grosser Anzahl und von den verschiedenslen Grôssen-

verhâltnissen 20 bis 50 millim. Lange. — Cerithium plicatum Grat. subplicatitm d'Orb.? sehr

verânderlich. — Cerithium Cordieri Desh., in grosser Hâufigkeit. — Cyrena nov. spec, sehr

hâufîg von 40 bis 45 mm. Lânge. Viele Naticen; darunter neue Arten.

Die kleinen cyrenenartigen Bivalven vod 5 bis 6 mm. Lânge aus der Schicht
f.

wie die

Gardien aus h. miissen fur jetzt noch unbestimml bleiben.

Die eocenen Schichten des Becken von Achalzik , die den Eruptivgesteinen in A. am

nàchsten liegen, nehmen inimer deutlicher den Charakter von Triimmersandsteinen und feinen

sandigen Mergeln an, deren Elemente die polygenen Bruchslûcke jener Gesteine bilden, welche

das nahe Eruptivgebirge zusammensetzen. Nur die Elemente jener sonderbaren Pechstein —
Saalbânder M. mit griinen Kieselcoocretionen die mit den Labradorporphyren in P. zusammen

erscheinen, werden in diesen Sandsteinen nichl gefunden. Sehr wahrscheinlich durchbrach am

Schlusse der eocenen Période eine siidwestlich gerichtete Spalteneruption die sâmmtlichen

Bildungen von a bis /* bald darauf, nachdem andere gangartige Durchbriiche von Labrador- und

Doleritgesteinen in parallelen Bichtungen von O-W. innerhalb des ganzen Gebietes und weiter

iiber dasselbe hinaus Statt gefunden hatten. Die constante Steilstellung aller Trummerschichten

làngs des Nordrandes des achalzikschen Bassin ist eine nichl minder denkwûrdige Erscheinung.

Das Ineinandergreifen von zwei verschiedenen Erhebungsrichtungen O.-W. und SW.-NO.,

welches hier in so deutlicher Beziehung zu der Begrànzung einer sehr bestimmten und lokalen

eocenen Faciès trilt, wie sie weder in Géorgien noch Arménien wiederkehrt, ist in dieser Ré-

gion und an dieser Stelle um so bedeutungsvoller als die nordôstliche Erhebungsljnie mit der

Lângenachse der Bardjonithalschlucht zusammenfâllt und ganz àhnliche Erscheinungen in der

Enge von Mtzkhélha au der zweiten Durchbruchsslelle desKur auf ein und derselben ostwest-

licben Erbebungslinie vorkommen. Im Bardjomthale sind die Schichtenaufrichtungen in 0. 40

bis 45° N. im Wechsel mit 0. 10° S. hàufig aber zwischen Mtzkhétba und Tiflis durchlaufen

sie aile Grade von 0. 20° bis 55° N. Der Burgberg von Atsqour am Eingange zur Bardjom-

schlucht ist nur der stehengebliebene Rest eines jener halb gang- halb lagerfôrmigen Forma-

tions-Ganzen grober Eruplivconglomerate von abgerundeter und eckiger Beschaffenheit wie sie

im Bardjomthale selbst in enormer Anhâufung als jiingere Bildung vorkommen. Das Massif des

Eruptivgesteins ist gewissermasen eingekeilt in einen regelmâssigen Schichtenverband altérer

Trummersandsleine. Das Dorf Atsqour selbst liegt auf dem sudlich einfallenden Abhange des

Burgberges auf griinlichen feinkôrnigen Triimmersandsteinen eruptiver augitischer Labrador-

porphyre; gewallige abgerundete Triimmer der letzteren bedecken den Riicken. Auf der ande-

ren Seile des Flusses zeigen sich unter denselben Conglomeralen die nôrdlich einfallenden

gleichen Sandsteinschichten. Offenbar haben die Wasser des Bassin von Achalzik eine von

SW.-NO. sich ôfïhende Spaltung benutzt um quer durch das trialethische Gebirge abzufliessen,
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Eine andere durchaus nur lokale Nummulilen-Facies beobachtete ich in der Nàhe der

deutschen Colonie Elisabetthal, im Inneren einer der schônen Coraben, welche das trialethische

Gebirge, westlich von Tiflis in der Richtung von O.-W. durchziehen und seinen innereo Bau

bloslegen. Das Thaï desAsoureth, welches von Elisabetthal als Querspalt in eine solche Combe

fûhrt, durchschneidet zuerst eine màchtige Formation von hellen klaslischen Gesteinen, die

theils aus gelblichen Mergeln, theils aus Sandsteinen und thonigen Conglomeraten bestehen, und

durch die wenn gleich sparsam in ihnen verbreiteten Nummuliten zeigen, dass sie zu dem For-

mations-Gauzen dieser Gruppe gehôren , deren altère dunkle Trummerschichten mit dem liefe-

ren Eindringen in das Gebirge sichtbar werden. In dem Maasse als in diesen Gesteinen die

eruptive Natur ihrer Beslandtheile iiberwiegend wird, treten die organischen Einschliisse, vege-

tabilische Reste ausgenommen, vôllig zuruck. Aile Gesteine gehen dann in die unmittelbaren

Produkte der oft angedeuteten Spalteneruptionen iïber. Ein sehr merkwiirdiges Zwischenlager

von abgerundeteu Trummern der mannigfaltigsten Eruptivgesteine, hauptsâchlich von Porphy-

ren, Trachyten und Doleriten zusammengesetzt, von 1 50 bis 200 Fuss Mâchtigkeit, bildet hier

eine sehr deutliche Grànze zwischen den unteren eruptiven Trummergesteinen und den oberen

hellen Sandsleinen und hellgelben festen oft kalkigen Mergeln, welche die jiïngsten Glieder der

Gruppe bilden und, die dunklen Gesteinen zurucklassend, sich mit sanft geneigten Abhàngen

weit in die benachbarten Ebenen ausdehneu. Der Einlritt dieser aussergewohnlichen Conglome-

rate scheiot jedenfalls eineEpoche von allgemeiner Bedeutung in der Entwickelungsgeschichte

dieser àlleren tertiàren Ablagerungen bezeichnet zu haben. Die obère Abtheiluog der grôssten-

theils aus zerstorten Feldspath- und Oligoklas-Gesteinen enlstandenen thonigen Sandsteine zeich-

net sich besonders durch das Vorkommen von verkieselten Hôlzern und verkohlten Pflanzenre-

sten in den letzteren aus. Dièse Bildungen sind es vorzûglich, welche durch zahlreiche Anzeichen

von nesterfôrmigen sporadisch in ihnen zerstreuten Kohlenablagerungen der Vorstellung einer

weit verbreiteten Kohlenformation in den Umgebungen von Tiflis dauernd rege erhalten, so we-

nig giinstigauch die Resultate aufmerksamer Nachforschungen der Richtigkeit dieser Voraussel-

zung bis jetzt gewesen sind. Da in dieser Sandsteinformation von eocenen Alter môglicher Weise

eingeschlosseue zusamnienhàngende Kohlenlager von einiger Bedeutung durch keine der vorhande-

nen Thalbildungen blossgelegt werden und oft angestellte Schiirfe dergleichen auch nicht erreicht

haben, so ist die positive Erledigung dieser Frage von ôkonomisch wichliger Bedeutung nur von

systemalisch zu verfolgenden Bohrungen zu erwarten. In dem Thaïe von Asoureth tritt nun ganz

unerwartet unler Gesteinen des angedeuteten Charakters eine unzusammenhângende Schichtvon

braunlich grauen sehr unreinen und sandigen Kalksteinen auf, die sich geognostisch unmit-

telbar den erwâhnten Conglomeraten unterordnet; das thierisch organische Leben, welches von

dem Bildungsprocesse der Gesteine, die das Gebirge von der Kreide an zusammensetzen, feind-

lich abgestossen zu sein scheint, ist in dieser Kalkschicht von geringer Mâchtigkeit in ausser-

ordentlich zahlreicher Weise zusammengedràngt. Eine bedeutende Anzahl von Nummuliten-

Specien, unter welchen die Mehrzahl der bereits fur Arménien angegebenen sich befindet, er-

scheint hier zusammen mit vielen Gasteropoden und Acephalen von bedeutenden Grôssenver-

Mém. se. malh. et phys. T. VII. 64
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haltoissen, unter welchen die Gênera: Natica, Turritella, Melania, Volula, Trochus, Pyrula, Pec-

tunculus, Spondylus, Pecten, Lucina, Venus, Cardium etc. durch Arteo vertreten sind, die zum

Theil mit denjenigen aus der Schicht a des Bassiu von Achalzik iïbereiuzustimmen scheinen;

namentlich ist dies der Fall mit Melania, die ich der M. costellata zuschreibe, Pyrula, die mir

condita zu sein scheint ; Spondylus, der dem subspinosus und Pectunculus, der dem angusticota-

tus Desh. gleicht. Spâtere Untersuchungen zeigten mir, dass die vorerwâhnten Conglomerate

einem weit verbreiteten geognostischen Horizonte angehôren, dem auch zugleich die grauen

Numraulitenkalke untergeordnet sind. Indessen ist es mir nicht gelungen eine zusaminenhàn-

gende Schicht dieser Kalkbildungen aufzufinden. Wo Gerôll-Lager die Nâhe der Conglomerate

andeuteten waren dieNummulitenkalke auch, aber nur als Trùmmer vertreten. Môglich also

und wahrscheinlich, dass sie von urspriinglicher Lagerstàtte enlfernt worden, gewiss aber dass

ihre Bildung vor der Catastrophe Slatt fand, welche die Conglomerate erzeugte und aufeiuan-

der hâufte.

Die Nummuliten-Formation im Kaukasus.

Dass die Gesteine der Nummuliten - Gruppe und die nicht Nummuliten einschliessenden

sedimentâren eocenen-Bildungen auf dem siidlichen Abhange des Kaukasus vertreten sind, ist

durch zablreiche Beobachtungen erwiesen, die ich von Letschkhoum durch lmerethien bis an die

Flussthâler des Alassan und des Jora in ôstlicher Bichtung gemacht habe. Aufmerksamen Nach-

forschuugen ungeachtet, gelang es inir nicht gleiche Beweise fur die Entwickelung der Num-

muliten-Gruppe in der sûdôstlichen Raukasus-Hâlfte zu erhalten. Jedenfalls ist die Zone, welche

jene Bildungen zwischen den genannten Grânzen einnehmen , weder eine regelmâssige noch

zusammenhângende , darum erhielt auch das Aufûnden derselben an mehreren Stellen des Ge-

birges den Werth einer unerwarteten Entdeckung. Sehr bemerkenswerth ist es, dass das mes-

kische Gebirge auch hier wieder fur den Kaukasus die Verbreitung der Nummuliten-Formation

gegen Osten in âhnlicher Weise begrânzt, wie sich dies so entschieden in Bezug auf die Krei-

deformation gezeigt hat. Die Nummuliten-Facî'e/î, wie ich sie zuerst in den oberen ïhalstufen der

Jora und Alassan, bei dem Uebersteigen der Wasserscheide zwischen den genannten Flùssen und

dem Flussgebiet des Aragwi in schwacher Vertretung erkannte, so wie die welche in den ostwest-

lich gerichteten Vorbergen Ossetiens im Flussgebiet der beiden Liakhwi eine bedeutende und

selbst orographisch hervortretende Entwicklung gewinnen, tragen das entschiedene Gepràge ih-

rer armenisch-georgischen Aequivalente. Der unreine dunkelgraue Kalk mit vielen Nummuliten

und grossen Bivalven aus Ossetien erinnert an die Nummulitenkalke bei Elisabetthal ; dagegen

stehen dunkle, nur Orbituliten einschliessende thonigkalkige Gesteine, die ich auf der Ostseite

der Wasserscheide des Kur und Riou im oberen Pazzathale und bei Yerzo fand, ebenso isolirt wie

braungelbliche Orbituliten-Sandsteine am nôrdlichen Saume der trialethischen Ketten bei Gori.

Mit der physiognomischen Aehnlichkeit , welche die ganze alpine Kalkzone der Sudseite des

Kaukasus westlich vom meskischen Gebirge mit der Mittelzone und nôrdlichen Nebenzone

der Ostalpen annimmt, verbiodet sich eine uberraschende Aehnlichkeit in den bîologischen

Characteren der Formationen bei grossen lithologischen Verschiedenheiten. Die Klarheit und
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Ruhe, womit die geognostischen Verhâltnisse im Flussgebiete des Tzkhenis-Tsqal in déni wei-

ten Querthale von Letschkhoum mit besonderer Vollstàndigkeit hervortreten, contrastiren ùber-

aus scharf mit den cbaotisch zerriïtteten Gebirgs-Verhâltnissen der Alpen. Aequivalente dersel-

ben Formationsglieder der Kreide und der tertiàren Zeit, so weit sie vom Néocomien bis zur Mo-

lasse in den Thâlern der Hier und derSalzach an dem im bôchsten Grade gestôrten Gebirgsbaue

jenesTheiles der Alpen Theil nehmen, bilden auch die Gebirge welche Letschkboum einschlies-

sen. Die vorlrefflichen Profile, welche v. Hauer gegeben hat, zeigen auf p. 120, T. I, Géologie

der Schweiz von Studer, die geognostische Aufeinanderfolge des Néocomien i, des Gaull /, des

Rudistenkalkes k, der Kreide m und der Numruuliten- Formation n, wie diejenige der Molasse

</, wenngleich auf das Stàrkste zusammengeworfen. Die Aequivalente von k, m, n und q mit

entsprechenden Facien in den Ostalpen finden sich in Letschkhoum in regelmàssiger Ueberlage-

rung mit einem gemeinsamen Einfallen gegen das Hauptgebirge und senken sich in dem breiten

Zwischenraume des ostwestlich gerichteten Schiefergebirges und der siidlicheu demselben pa-

rallel liegenden Tafelzone des alpinen Kalkgebirges zur Tiefe des grossen Tertiâr-Bassins des

Tzkhenis -tsqal hinab. Scharf abgebrochen am nôrdlichen Rande des Beckens zeigt sich dièses

regelmàssige Schichtenverhàltniss. Die Molassenschichten bei Orbeli sinken unter die sleil ge-

gen Siïden einsturtzenden Kreide- und Nummulitenkalke ein. Das Profil der pag. 466 làsst dièse

Auflageruugsverhâltnisse so weit sie sich amQwamli zeigen deutlich erkennen. Auf den Dolomi-

ten des Qwamli, den Aequivalenten des Kalkes der ersten Rudistenzone des Nakerala, lagern

zoophytenreiche Kalkschichten », die ich fur Senon halte; unmittelbar iïber denselben folgen zwi-

schen den Orten Nakuralesch und Agwi nummulitenfuhrende Kalksteine k, ûber welche sich

graue, thonige Mergel- und Sandschichten als das Liegende mitteltertiârer , bélier, schiefriger

Thone und versteinerungsreicher Molassensandsteine einstellen, welche das Innere des Thalbek-

kens zwischen Mûri und Orbeli mit Schichten von sehr bedeutender Màchtigkeit ausfiillen. —

Die Faciès der Nummulitenkalke, wie sie sich an der so eben erwàhnten Bruchstelle bei Orbeli

befindet, wo die Wirkung der Einsenkung, welche die gesammte Formationsgruppe von h bis

/ lângs des Dolomitsaumes der Schieferkette nach Ablagerung der Molassenschichten erfahren

hat, mit grosser Deutlichkeit erkennen làsst, ist die folgende. In einem von Glaukonitkôr-

nern mehr oder minder gefàrbten, theils festen und grobsplittrigen, theils gelblichen, etwas

thonigen und dann weing harten Kalkstein finden sich: Terebratnla, die so sehr aile Kenn-

zeichen der semiglohosa besitzl, dass sie nicht davon getrennt werden kann. — Terebratnla von

grosser Aehnlichkeit mil der T. numismalis des Lias — T. carnea — der âchlen carnea der

verschiedensten Fundorte entsprechend. — Ostraea sehr âhnlich der 0. vesicularis, Orbùulites

parmula Rùltm. syn. papyracea d'Arch.
1

), pl. VIII, Gg. 13 — 0. patellaris Riïttm. syn. 0.

radians — 0. Fortisii d'Arch., pl. VIII. fig. 10 bis 12 — 0. sella d'Arch.. pl. VIII, fig. 16

— Nnmmulites Murchisonii Brun. Rutim.
2

) Tab. IV, fig. 52 bis 55; gewinnt eine Breite von

1) Mémoires de la société géolog. de France. 2me Série. Tome III. Déscription des fossiles du groupe nummuli-

tique des environs de Bayonne et de Dax par d'Archiac. pag. 397 planches 8 bis 18.

2) Ueber das schweizerische Nummulitengebirge. Bern. 1850. pag. 96.
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25 mm. ungeniein hâufig- dieKammernoftmitGrunerdesubstanzausgefiïllt— N. Ramondi Defr. ')

pl. VII, fig. 1 3, pag. 1 28, sehr wahrscheinlich. — N. intermedia d'Arch., pl. IX, fig. 23, 24. Es

scheinen noch mehrere kleine Arten vorhanden zu sein, die ich fur jetzt ûbergehe — Cancer Desma-

restii Mûnst. syn. C.hispidiformù Quenst., in vollkommener Uebereinstimmung mit den Exempla-

reu desselben Fossils von Kressenberg. Breite des Céphalothorax 65, Hôhe 55 mm.; mit gut

erhaltenen Scheeren. Die Uebereinstimmung der Nummuliten-/acies von Orbeli mit der von

Sonthofen und Kressenberg erstreckt sich auch in mineralogischer Beziehung bis auf das griïne

Eisensilikat , welches in Lestschkhoum dem Nummulitenkalke beigemengt ist , wâhrend das-

selbe im Illerthale einen dem unteren Grùnsand sehr âhnlichen Sandstein bedingt und sich

dort mit oolithischem Rotheisenstein verbindet. Mit Riicksichl auf die in dem Vorhergegange-

nen gegebenen Beweise einer ûberraschenden Uebereinstimmung der physikalischen Bedingun-

gen unter welchen zur Zeit der Nummulitenperiode die Regionen sich befunden haben mûssen,

welche heut von den baierschen Alpen und dem sùdwesllichen Kaukasus eingenommen wer-

den, ist das Feblen aller Reprâsentanten der Nummulitenformation auf dem Nordabhange des

Kaukasus eine durchaus und um so weniger zu erwartende Thatsache als die durch Dubois de

Monlperreux gegebenen Andeutungen die Vorstellung von einer regelmàssigen Ueberlagerung

der Nummulitenkalke auf der Kreide wie sie die Nordseite der Krimm darstellt, nur allzuge-

lâuhg fur die Nordseite des Kaukasus gemacht haben. Ueberrascht, die negativen Beweise

gegen jene Ansicht sich uberall vermehren zu sehen , wo meine Untersuchung mit sicherer

Erwartung auf das Erscheinen der Nummulitenformation auf dem nôrdlichen Abhange des Ge-

birges anknûpfte, wagte ich den Glauben an dieselbe doch nicht eher aufzugeben, als eine ge-

naue Durchforschung in den Umgebungen des Elburuz bis Pâligorsk , in welche Dubois die

Nummuliten-Bildungen mit Beslimmtheit verlegt, mir keinen Zweifel mehr lassen konnte,

dass der ausgezeichnete sonst so prâcise Forscher ans Mangel an Zeit und vielleicht durch

trugerische Anzeichen der Foraminiferenschichten aus sehr junger Tertiârzeit auf der rechten Pod-

kumokseite, Pâtigorsk gegenûber, getâuscht, sich hier geirrt haben muss. Mir wenigstens ist

es nicht gelungen weder im Norden des Elburuz, noch am ganzen Abhange des Gebirges hin-

unter bis zum kaspischen Meere, so weit die Untersuchung môglich war, irgend welche

Schichten ùber der Kreide mit Foraminiferen aus dem genus Nummulites aufzuGnden.

Da ich auch, in keinem einzigen, der aus den inneren unzuganglichen Gebirgen herab-

kommenden Fliisse ein Nummuliten einschliessendes Rollstûck enldeckt habe, so muss ich den

schon einmal ausgesprochenen Satz
2
) auch ferner feslhalten, dass die Nummulitenperiode im Nor-

den des Kaukasus-Gebirges keine durch Nummuliten bezeichneten Niederschlâge hervor-

gebracht hat. Keinesweges ist aber hiermit behauptet, dass ûberhaupt keine der eocenen Période

zugehorige Bildungen auf dem nôrdlichen Abhange des Kaukasus vorkommen , vielmehr halte

ich eine umfangreiche Verbreitung eocener Schichten, sowohl auf der nordwestlichen, wie auf

der siidôstlichen Gebirgsseite fus gewiss. Zu alttertiâren Bildungen glaube ich machtige Abla-

1) d'Ârchiac. Animaux fossiles du terrain nummulitique de l'Inde.

2) Bulletin de la Classe physico-mathém. Tome XVI. Nro. 237.
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gerungen vou pelitischer Natur stellen zu miïssen , die sich als licht- und dunkclbraune oder

aschfarbige Mergel, feinschiefrige Thonrnergel , argiles feuilletées im Wechsel mit festen Stein-

mergeln unmittelbar iiber den Kreideablagerungeii, eben so zwischen dem Terek und Kuban

zeigen, wie ich sie auf der nordôstlichen Kaukasusseite mit dem Charakter eines geognostischen

Formationsganzen in Verbinduug mit eiuer mâchtigen Sandsteinformation angetroffen habe, die

zwischen dem Soulak, Temir-Chan-Schura, wie iiberbaupt am nôrdlicben Gebirgsabfalle von Da-

ghestan, eine sehr bedeutende Ausdehnung gewinnt. Dièse Sandsteine bilden unter anderen,

den âusseren Ring der schônen Combe des Rakum-Tau und Tarku-Tau zwischeu Petrovsk und

Schura, in deren Achse die Kreidewôlbung des Gougourt-Tau mit ihren heissen Schwefelquellen

von 34,6° C. an ihrer Basis sich erhebt. Einscbliïsse von eisenoxydreichen Geoden hâufen sich in

diesem Sandsteine zu bedeutenden Lagern guter Eisenerze, auf welche friïher ein bedeutender

Bergbau betrieben worden ist. Unter den Sandsteinen, die von Kaptschugai bis Tschir-Yourt eio

von vielen kleinen Thàlern und Schluchten durchzogene Tafelzone von Bedeutung entwickeln,

treten lichtgraue und lichtviolette Mergel und argiles feuilletées auf, welche kleine bràuuliche

Fischschuppen einschliessen; eine Gesammtbildung welche im GadumBasch auf der rechten Seite

des Sulak eine absolute Hôhe von 3086 engl. Fuss gewinnt. Durch dièse Mergel von thoniger

Grundsubstanz werden die Sandsteine iiberall scharf von der Kreide geschieden, welche bei

Kumtur-Kalé und Buinak iïbereinander lagernde Bânke von 30 bis 60 Fuss Mâchligkeit zeigen.

Die ganze Formation wird von den mittellerliâren Bildungen constant uberlagert und ver-

schwindet in sùdôstlicher Richtung theils unter diesen, theils unter den aralo-caspischen Bil-

dungen Das Band, welches dièse lichtbraunen Mergel und die argiles feuilletées noch bestimmter

an die eocenen Bildungen kuupft, ist die Uebereinstimmung welche dieselben auch in der Be-

ziehung ihrer brâunlichen und emailartig gliinzenden, flschschuppenàhnlichen Einschlùsse mit

gleichen Bildungen zeigen, die im Kurathale wie iiberhaupt in Karthalinien zu dem Forma-

tionsganzen der oberslen Abtheilung der Gesteine der Nummuliten-Gruppe gehoren und in die-

ser Qualitât besonders gut zwischen Tiflis und der Jora erkanut werden ktinnen.

Die mitteltertiàren Ablagerungen in Arménien.

Eine ausgedehnte Ablagerung von rothen sehr eisenoxydreichen Conglomeraten und Sand-

steinen, bildet auf dem armenischen Hochlande das Liegende von bunten, insbesondere aber

rothen Mergeln die unten reich an Gyps und Bittersalz ohne Kochsalz sind, und nach Oben

in helle gypsreiche Thonmergel und Thone iibergehen, die das Steinsalz der Mulden von

Nachitschewan, Kulpi und Kaghisman einschliessen. Als Aequivalente dieser Schichten, die

sich hauptsàchlicb den weiten und flachen Hochthâlern eingelagert zeigen, sind graue Molas-

sensandsteine aus feinen Trûmmern mechanisch zerstorter Amphybolite und Trachyte bestehend

zu betrachten, welche Fossilien von mitteltertiàren Alter einschliessen; dièses Formations-Ganze

ist von dem unterliegenden Nummulitenterrain, durch eine bedeutende Ablagerung von pud-

dingsteinartige'n Conglomeraten getrennt. Das nicht immer concordirende Lagerungsverhâltniss

zwischen dieser rothen Sandstein und Mergelformation und dem Nummulitenterrain, sowie das
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so eben angedeutete lokale Eintreten puddingsteinarliger Gerôlle geben auch hier die lokalen

Beweise einer stattgehabten Verânderung des geologischen Niveau, welche in Folge gewaltsa-

mer Dislokationen von allgemeiner Bedeutung gegen das Ende der Eocenperiode eintrat und

scbeinen fur den Eintritt eines neuen Abschnittes in der Entwickelungsgeschichte der Tertiâr-

Periode zu sprechen.

In dem palâontologischen Theile meines Aufsatzes ûber das Steinsalz sind die Grûnde ent-

wickelt weshalb, sowohl die rothen Sandsteine und die gypsreiche Mergelforniation mit dem

einschliessenden Steinsalze, in Arménien als Ablagerungen der Molassenperiode d. h. dem Ter-

rain Falunien von d'Orb. fur âquivalent zu betrachten und von dem Nummulitenterrain, dem

sie bisher untergeordnet erscheinen, zu trennen sind.

Da dièse Abhandlung das Wesentliche enthâlt, was bis jetzt ûber die tertiàren Verhâlt-

nisse in Arménien zu sagen ist, so beziehe ich mich auf dieselbe und verweise zur vollstândi-

geren Erlâuterung der in jener Schrift berùhrten geognostischen Verhàllnisse des armenischen

Hochlandes bier nur uoch auf die Profile der Tafeln VI und VII in welchen die wichtigsten,

die Hochebene des Araxes betreffenden Thatsachen iïbersichtlich hervortreten.

In Grusien habe ich keine Beweise finden kônnen, dass die mitteltertiâren Ablagerungen

weder in Somkethien noch im trialethischen Gebirge, mit Inbegriff des achalzik-imerethinischen

Grânzgebirges, in das Innere der Thâler gedrungen wâren oder uberhaupt unzweifelhafte Spuren

ihres Daseins auf den Gebirgshôhen zurùckgelassen bàtten. Die Beobachtungen Dubois bestâ-

tigend, erkannte ich als Hauptgebiete der mitteltertiâren Ablagerungen die grossen Flachthàler

und Thalebenen, welche die armenisch-georgischen Gebirge von dem Kaukasus trennen. Die

mitteltertiâren kalkigsandigen Schichten mit den sie bedeokenden Nagelflub und Molossenbil-

dungen, deren palâontologiscber Inhalt wie Eichwald und Du bois gezeigt, dem geologischen

Horizon! der Tertiàrformation von Wolhynien und Podolien entspricht, erstrecken sich vom cas-

pischenMeere bis zum schwarzen Meere; sie bilden die eigentliche altère Grundlage der niedri-

gen Tafelzonen, welcbe zwischen dem Kur und der Jora den Uebergang in die einseitigen Ge-

wôlbketten der schon erwâhnten ostwestlich gericbteten Molassenbildungen vermitteln. In iiber-

greifender Lagerung die eocenen Sandsteinmergel und Schieferbildungen bedeckend, in welche

der grôsste ïheil des Kuralaufes durch Karthalinien eingesenkt ist, iiberschreiten sie die Krei-

deschichten und die Granité des meskischen Gebirges und treten in Verbindung mit den âqui-

valenten Ablagerungen des imerethinischen Tieflandes.

Durchaus verschieden verhâlt sich die Vertheilung der Schichten desselben geologischen Al-

ters im Kaukasus. Auf der sûdlichen Seite tangirt dièse Formation nur in niedrigen Vorketten den

Fuss des eigentlichen Gebirges und erst im Zusammentritt mit der weit nach Siiden hinaustre-

tenden Wasserscheide zwischen Jora und Araghwi, tritt sie in eine engere orographische Ver-

bindung mit dem kaukasischen Gebirge. Mit immer mehr zunehmender Massenentwickelung be-

ginnt sie mit der Annàherung an das meskische Gebirge in die ossetinischen Querthâler zu tre-

ten; dringttief in dieselbe ein und fiillt sie mit mâchtigen und regelmâssigen Ablîgerungen, von

grober und feinerer klastischer Natur mit vorherrschenden Charakter lehmiger Sandsteine und
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kalkigsandiger Mergel, ûberall die Spuren von Ligniten nebst Planorben einschliessend. Dièse

Ablageruogen, welche wie im Kreise von Djawi eine absol. Hôhe von 5093 Fuss erreichen,

fiillen jenseits des meskischen Gebirges, das grosse Bassin von Satseretlo und gewinnen eine

bedeutende Ausbreitung und vertikale Anhàufung in den grossen Lângenthâlern des Rion und

des Ingur in Radscha und Hoch-Suanien. Das zwischenliegende Parallethal von Klein-Suanien

bleibt, auffallend genug von diesen Einlagerungen unberûhrl und nur das weite Quer-Tbal des

Tskhenis-Tsqal von Letscbkhoum erhàlt die umfangreichste tertiare Einlagerung, die sich iiber-

haupt am Kaukasus, so weit derselbe bis jetzt bekaunt ist, iindet. Ain siidlicben Saume

des Gebirges, kônnen die verhàltmssuiàssig nur schwachen ïeitiàrbilduDgen welche mit con-

stantem Einfallen gegen Siiden der Kreide anlagern um so weniger eine Ahnung von dem Um-

fange und der Stârke der Bildungen im Innern der Gebirgsthàler gewàhreQ, als in den Thal-

schluchten, welche durcb die Tafelzonen dahinfûhren Nichts an tertiare Ablagerungen erinnert.

Die grôsste Hôhe bis zu welcher ich mittelterliàre Bildungen in Radscha und Letschkhoutn

iiberhaupt gemessen habe, liegt zwischeo 3500 und 3800 engl. Fuss. Die Ablagerungen ira

Ingurthale sind mir aus eigener Anschauung nicht, sondern nur durch petrefaktenreichen Ralk-

mergel von dort bekannt, der Cardium protractum und Mactra einschliest.

Im vollendetesteu Gegensatze zu der Siidseite des Gebirges, findet auf der nordwestlichen

Seite kein Eintritt der tertiâren Ablagerungen in das Innere der Thàler statt ; daher auch zum

Theil derdùrre und steinige Charakter derselben. Nichtsdestoweniger begleiten ansehnliche mit-

teltertiâre Vorketten den Saum des Gebirges, erheben sich aber nirgends zwischen dem Terek

und Elburuz zu bedeutender Hôhe. Die grosse centrale Massenanschwellung des Elburuz dràngt

dièse Bildungen weit gegen Norden vor und gestaltet ihneu am âussersten Saume seiner Peri-

pherie bei Essentucki kaum eine grôssere absolute Erhebung als 2600 F. Um so uberraschen-

der ist nun aber die énorme Màchtigkeit, welche die Molassenablagerungen auf der rechten Seite

des Kuban in jener umfangreichen Plateauanschvvellung von Temnolesk und Stawropol gewin-

nen, deren geologische Bedeutung pag. 384 bereits berucksichtigt worden ist. Bereits 1854

habe ich im Bullet. phys.-math. T. XIII p. 355 den grossen, der richtigen Auffassung derkaukasi-

schen Géologie iiberaus nachtheiligen Irrthum berichtigt, der in der Annahme beruhete, dass

das Plateau von Stawropol aus sogenannten aralocaspischen Schichten zusammengesetzt sei,

da doch an dem inneren Bau der ganzen Wôlbung von 2500 Fuss grôsster Hôhe, nur mittel-

tertiâre Schichten theilnehmen und aralokaspische Schichten erst in sehr weiter nôrdlicher

Entfernung vou Stawropol auf den genannten liegend, in einer sehr bedeulend geringeren Hôhe

uber dem Meere gefunden werden. Nichtsdestoweniger ist auch dieser Irrlhum auf die neue

Rarte von Europa von Dumont steriotypisch iibergegangen. Fur die geognoslische Auffassung

des mittellertiàren Plateaus von Stawropol und Temnolesk ist die Eintheilung in zwei Etagen

ebenso naturgemàss als sicher. Die oberste Abtheilung begreift einen mâchtigen Complex von

sandigen und thoniglehmigen Schichten mit gypsfiïhreuden Thonen, mehr oder minder mâch-

tigen Lagern von porôsen Muschelkalk untergeordnet, in welchem zahlreiche Foraminiferen

aus den Geschlechtern Rolalina und Polystomella mit Multiloculinen und oolithischen Kôrnern vor-
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kommen, die aus einer kalkigspâthigen Riude gebildet, meistens hohl sind und mitunter Sand-

kôrner einschliessen. Feine, in diesem porôsen Kalke auftretende Trummer von Muscheln,

welche die Felsart als eine âchte Ufer- und Strandbildung bezeichnen, gehôreu den Geschlech-

tern Venus, Cardium, Rissoa, Paludina und Maclra an; als charakteristisches Merkmal fur dièse

oberen Schichten finden sich ferner Corallenarten, die der Gattung Pustulopora angehôren; mit

Maclra ponderosa zusammen gehôren sie entschieden der obersten Abtheilung an. Die untere Ab-

theilung wird durch audere Gestalten, worunter Trochus, Cerithium und Buccinum vorherrschen,

charakterisirt. Es scheinl eine Schicht von enormer und âusserst gleichraâssiger Ausdehnung,

durch einen dunkelgrauen, kieselreichen, câmentsteinartigen âusserst festen Kalkstein gebildet,

dessen grosse und bemerkenswerthe Hârte ibn zu dem Range eines sehr brauchbaren Pflaster-

steins in Stawropol erhoben bat. Acephalen anderer Arten, als die in der oberen sandigen Ab-

theilung und viele Foraminiferen als Dentalina, Nodosaria, Triloculina und Quinqueloculina

kommen mit vor. Unter diesen oberen Schichten der unteren miocenen Abtheilung treten

schiefrig geschichtete hellgelbe Kalkmergel, mit âusserst festen Kalkmergeln wechselnd, mit

gleichen Versteinerungen wie Oben auf. Tiefer erscheinen sandsteinartige, ockergelbe Schich-

ten mit vielen oolithischen Kôrnern; unter denselben porôse, serpulareiche, kieslige Kalke, wor-

auf wieder thonige und lehmige Schichten mit sandigen folgen. Ueberraschend ist das Vorkom-

men des Tschornoi-sjom auf dieserHôhe; es entspricht so ziemlich demselben Niveau desjenigen

Tscbornoi-sjom der mit Sand verunreinigt am unteren Gebirgsabhange im Niveau von Kislovodsk

lagert. Das innerhalb seiner Lângenachse tief eingeseukte miocène Kalkplateau von Temnolesk ist

ein unverkennbares Erhebungsthal, welches sich in der Richtung von SO.-NW. mit seinem be-

waldeten Baranco ôffnet. Von den miocenen Specien die von mir in den Faluns auf dem Plateau

von Temnolesk gesammelt worden, nenne ich hier noeb einmal diejenigen, deren Bestimmung

durch gute Erhaltung der Exemplare erleichtert war: Maclra ponderosa Eichw. — M. podolica

Eichw. — Cardium Fitloni d'Orb.— C. protractum Eichw. — C. exiguum Lam.— Cardita elon-

gata Broun. -— Modiola marginata Eichw. — Modiola navicula Dub. — Tellina subcarinataBroc.

Buccinum Verneuilli d'Orb. — B. baccatum Bast. — Pyrula granifera Michel ( ? ). — Bullina

Usturlensis Eichw. — Trochus Blainvillei d'Orb. Wirbel und andere Knochenfragmente eines

Cetaceum finden sich in einem festen porôsen Muschelkalk zusammen eingeschlossen mit Car-

dium Fittoni, Mactra ponderosa und podolica der, einem viel Foraminiferen enthaltende kalkigen

Sande auflagert. Die in den obersten Schichten von Temnolesk vorkommenden Mactren und

Cardien charakterisiren eine faciès und mitderselben einen geologischen Horizont, dessen Wich-

tigkeit fur den gesammten Kaukasus sehr gross ist. Ganz vorzuglich sind es die Reprâsentanten des

Genus Mactra, die sich den Arten ponderosa, deîtoidea, podolica und bianguluta unterordnen,

welche mit wenigen anderen Cardienarten und vielleicht noch Venus, die mitteltertiâren

Schichten palâontologisch bestimmen. Sehr bedeutend ist die Entwicklung und Màcbtigkeit

dieser Bildungen auf der daghestanischen Seite des Kaukasus, jenseit des Terek. Der physio-

gnomische Charakter der von denselben zusammengesetzten Vorhugel ândert sich wenig bis an

den Sulak, nicht so die faciès ihrer Muschelkalke. Spuren von lockeren mitteltertiâren? Schichtep
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durch Cerithien kenntlich, die leider verloren gingèn, fand ich in den Thalebenen von Akuscha

und Ullu-Aja; aber keine derartigen Ablagerungen weiter hinauf in Daghestan, weder am Ra-

sykumuehschen Roy-ssu noch au der kumucbischen (anuischen) Wasserscheide. Einen sebr

grossen Umfang gewinnt aber dass Gebiet dieser Ablagerungen im wesllichen Daghestan oder

Tabasseran, dessen ausgezeichnel schôner Culturboden zum grosseren Theil durch die mine-

ralogische und physikalische Nalur des im Ganzen eisenreichen lehniigsandigen und kalkigen,

raeistens wenig festen Terrain der niiltelterliâren Période bedingt wird. Die durch Maclra pon-

derosa und bianyulata vorziiglich kennllichen Schichten diïngen, nian kônnte sagen ùberwàlli-

gend in das Innere der kaukasischen Thàler, ôstlich vom Schach-Dagh bis zum Meere und be-

decken daselbst weite Ràume zwischen dem centrale!) Schiefergebirg nnd den Rreide-Vorbergen.

Die Maclra ponderosa, welche hier schâlzbare Leilmuschel bleibt, wo die Unterscheidung der

tertiâren Ablagerungen von den quaternaren schwierig wird, ist in alleu ihren Charakteren

vôllig dieselbe, wie sie auf der Sudseite des Raukasus und bei Taganrog erscheint, jedoch

fand ich sie nicht mit solchen Dimensionen und so dickschalig wie sie dort mitunler vorkômmt.

Nàchst dieser Art ist die Maclra bianyulata ïab. VIII. die entschieden am Meislen, zumal in

den festen Ralkschichten verbreitete Art und sie allein bildet bisvveileu beinahe ausschliesslich

ganze Muschelbanke. So findet sie sich auch am Système des Schach-Dagh, wo die miltelter-

tiàren Ablagerungen, die allerdings ùberraschende und bedeutende absolute Hohe von 7170
' engl. F. erreichen, welche fiir Schichten dièses Horizontes bis jetzt noch gauz exceptionell fur

den Raukasus dasteht; denn nicht glaublich ist es, dass die miocânen Bildungen in Gross-

Suanien bis zu dieser Erhebung ansteigeu werden. Aus dem Vergleich mit p. 153, Poggend.

An. B. 76 ergiebt sich, dass eine briefliche Bemerkung von mir an Herrn v. Buch vom Jahre

1848, ùbei die Tertiârschichten am Schag-Dagh in Bezug auf die Mactra bianyulata zu einer

irrlhùmlichen Auffassung Veranlassung gegeben bat. Grosse îVIactren welche mil der von mir

als M. deltoïdes Dub. Tab. VIII. beibelialtenen Art am Meislen ubereinstimmen, bezeiclinen aile

feste nicht aralokaspische Ralkbildungen , die ich von Derbent an bis nach Buinak, Tarki

und Petrovsk in ihrer geognostischen Verbindung mit thonigsandigen Schichten beobaclilel habe,

entschieden als mitteitertiâr. Ebenso nôlhigt dieselbe Art in Verbindung mit Mactra truch-

mena oder M. caspica Eichw. den marmor.u tigen Sleppenkalk aus der Reihe der aralokaspi-

schen Bildungen zu streichen, der am Ruma-Fluss 30 Werst nordôstlich von Stawropol ge-

brochen wird. Mit Bezugnahme auf diesen Steppenkalk, so wie den durchaus miocânen Mu-

schelkalk von Stawropol, wird noch immer die ganzirrige Ansicht vertreten, als haben die wirk-

lich aralokaspischen, insbesondere durch ihre eigenthiimlicben Cardium-, Conyeria-, Rissoa-, und

Neritina-Arten so beslimmt bezeichneten Schichten, uberhaupt irgendwo lângs des Raukasus

eine bedeutende Hôhe erreicht. Das Interesse, welches die M. deltoïdes Dub. der nordkauka-

sischen Steppenkalke in Anspruch nimmt, steigert sich durch die auf genaue Vergleiche ba-

sirte Gewissheil, dass der Horizont der ausserordentlichen Verbreilungssphâre dieser, mit der

M. podolica Eichw. und M. ponderosa Eichw. am Meisten verwandten, der zahlreichsten For-

menabànderungen iiberaus fàhigen Art, sich um das ganze Bassin des schwarzen Meeres wie

Mém. se. math, et phys. T. VU. 65
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das des Marmorraeeres erstreckt und noch bis in die Inselwelt des griechischen Archipels nach

Tenedos hiniibergeht. Die Mactra deltoïdes charakterisirt vorzugsweise den Steppenkalk, dessen

Horizout unmittelbar ûber den Taganrogschichten zu sein scheint und wird in demselbeu von

einer Venus begleitet, die viel Aehnlichkeit mit der Venus gregaria besitzt. Beide Arien finden

sich zusammen in den festen Kalken lângs der Westkuste des kaspischen Meeres wie auch im

Sûden des Kaukasus.

Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3 Fig. 4.

Die Mactra der fig. 1 ist aus den Faîuns von der Hôhe von Temnolesk. Diejenige

der tig. 2 dagegen aus dem Muschelkalke des Plateaus von Slavropol. Die nach photographi-

schen Originalen angefertigten Abbildungen tig. 3 und 4 zeigen eine der zahlreichen Varietâten

der Mactra deltoïdes wie sie durch T. Spratt
1

) aus einer sehr an den oolitischen Ralkslein von

Taganrog erinnernden Felsart ani sûdwesllichen Ufer des schwarzen Meeres bei Kustenji, sowie

auch aus mâchtig - geschichleten kalkigen Mergeln bei Baljik nôrdlich von Varna zuerst be-

kannt geworden ist. Dieser Kalk, so wie mit ihm zu einem Formationsgauzen verbundene

kalkigsaodige Mergel, schliessen eine grosse Menge von fossilen Gasteropoden und Cardien

ein, welche eine iiberraschf-nde Aehnlichkeit mil gleichen oder ganz àhnlichen Arten zeigen,

die in analogen Schichten auf der Hatbinsel Kertsch auf der Nord- und Siidseite des Kau-

kasus, wie in der Umgegend von Sevastopol vorkommen, und auch durch Spratt bei Gallipoli

wie in den Ablagerungen der Insel Tenedos erkannt sind. Durch Ralke und Mergel dieser

Formation, fur welche die Mactra deltoïdes constante Leitmuschel vora Aralsee bis zum griechi-

schen Meere ist, wird die geologische Stellung einer grossen Susswasserformation bestimmt,

welche ihrer Seits wieder in dem ganzen Bereiche des sûdlichen Pontus, des Marmormeeres,

der Dardanellen wie auf den griechischen lnsel von T. Spratt als das Liegende einer Meeresbil-

dung erkannt ist. Dergleichen Meeresbildungen habe auch ich, mit ûbereinstimmenden Re-

pràsentanten der jetzt im schwarzen Meere lebenden Arten in einer absoluten Hôhe von 1 8

Fuss im cimmerischen Bosporus in ùbergreifender Lagerung auf sehr jungen Tertiârschicbten

der westlichen Kiiste von Taman gefunden.

Die wichtigen Beobachtungen welche T. Spratt in den Gewâssern des àgeischen Mee-

res ùber die Ausdehnung der grossen Sùsswasser-Formation fortsetzt, erweitern den Gesichls-

1) On the freshwater deposits of Euboea, the coast of Greece und Salonika by Capt. T. A. B. Spra tt. R. N.

—

Quarterly journal of the geolog. socie.ty. 185", pag. 177 und 92. On the geolog. of Varna and the neighbouring parts of

Rulgaria.
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kreis fiir âusserst wichtige Fragen, welche sich an die mittelterliâren Ablagerungen in der Um-

gebung des Kaukasus, und an das Uebergangsverhàltniss derselben in die Bildungen der ara-

lokaspischen Période knûpfen; sie ziehen die Deulung der in ihrer Isolirung am Nordrande

des pontischen Bassin so ubera'us merkwurdigen Bildungen eiuer jùngeren Terliârzeit, in den

Kreis von folgerechten Schliissen auf Niveauverânderungen der grossartigslen Natur, welche

am Schlusse der Tertiàrzeil auch die Kegionen der Erdobei flàche wahrscheinlich durch Sen-

kungsphânomene in Folge sekulârer Hebungen betroffen haben miissen , welche jetzt von dem

griechischen Archipel , dern Marmormeere, dem pontischen Bassin mit dem Azow-JVleer wie den

aralo-kaspischen Niederungen mit dem eigentlichen Turan eingenommen werden.

V. Die quatèrnâre oder Diluvial-Formation.

Die Thâtigkeit dieser Période bedingt auf dem Plateau von Arménien zuerst mâchtige

Gerôllablagerungen, auf welche die Entwicklung und Ausbildung der jetzt erloschenen Vulkane,

sowie die Ausbreitung sâmmtlicher durch ihre Wirkungen hervorgebiachter und vermittelter

Bildungen folgt. Dièse diluvialen Gerôllablagerungen, sind synchronisch mil den Phànomenen der

gefuichten und polirten Felsen und der erratisrhen Blôcke des nordlichen und des nordwest-

lichen Europa, wie des nordlichen Amerika, auf welche die allgemeine Période der ungleichen

Senkungen der Meereskiisten folgte. Sie finden sich stets in horizontaler Lage, die tertiâren

Schichten in der Regel iibergreifend bedeckend, und erscheinen als feste Conglomerate, gewôhn-

lich in der Mit'e oder làngs der Rànder der grossen durch Denudation vertieften Thalebenem

Das Material zu diesen Gerôllen bilden Geschiehe sâmmtlicher sedimentârer Gesleine der zuvor

betrachteten Formationen, durch eingeschlossene Versteinerungen erkennbar, so wie die Re-

pràsentanten aller der festeren Eruplivgesleine, welche in den friiheren Perioden an die Ober-

flàche getreten sind. Dièse Gerôlle von mâssiger Grosse càmentirt ein Kalk, der verstàrkte

Thâtigkeit vîel traverlinabselzender Quellen vorausselzen làsst, fiir deren fniheres Voihanden-

sein die so vielfach in den Thâlern Arméniens, Géorgiens und auch des Kaukasus betindlichen

Traverlinlager sprechen, die noch heut mit Quellen in Verbindung stehen, welche das Minerai

in geringerem Maasse absetzen. Ein charakteristisches Kennzeichen dieser âltesten quaternâren

Bildungen besteht in der Abwesenheit der eigentlichen vulkanischen Gesteine in denselben.

Aile Ablagerungen, welche die Wirksamkeit der Vulkane beurkunden, oder ausschliessliche

Produkle derselben sind, finden sich ûber diesen Gerôllen. Die hypsomelrischen Beslimmungen

des Niveau, in welchem dièse sporadisch vertheilten Ablagerungen als Reste einst zusammenhân-

gender Schichten auf den Thalebenen erscheinen, haben fiir das Araxesthal die Thalsache er-

geben, dass dièse lokalen Formationen gleichzeitig, in stufenfôrmig aneinander gereiheten Thal-

becken zu einer Zeit stallfauden, wo die engen Thalschluchten. durch welche in der Gegenwart
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dièse Tbalbeckeo hydrographisch mit einander communiciren noch nicht vorhanden waren.

Dièse Wahrnehmung rnacht es glaublich, dass vorzugsweise basallâhnliche Gesleine, die inuer-

halb dieser natiirlichen Schleusen iiberall in màchtigen Gangbildungen deo lieferen inneren

Gebirgsbau senkrecbt durchsetzen, Spaltenausfùllungeu sind, 'deren Bildung die Cataclysmen

begleitete, durch welche die nach làngerer Ruhe gesteigerte Vulkanitàt hebend und zerspren-

gend auf das Neue in den alten Richlungen wirkte nnd die uunmehr ganz neue Période derje-

nigen Bilduugen erôffnete, die natur- und sachgemâss aïs La va forma tion zusammengefassl wer-

den kônnen. In Folge einer nunmehr eingetretenen ganz eigenlhiimlichen Modification der vul-

kanischen Kràfte, deren wahrer Grund noch immer in Dunkel gehullt ist, trelen die Spalten-

eruptionen der frùheren Zeit jetzt ganz zuriick. Permanente Verbindungskanale zwischen dem

vulkanischen Heerde und der Oberflàcbe individualisiren sich, der Hauplricblung der uralten

Spalten folgend zu grossen Centralsystemen, in welchen die Bildungsmomente der Hebung und

der Eruption sich gegenseitig bedingen. Die solchergestalt linear verlheillen, den Centralachsen

der Randgebirge urspriinglich rhomboidaler Plateaumassen
,
pag. 362, congruent oder densel-

ben parallel liegenden Eruptionspunkte bilden sich zu Crateren aus. Pyrogene Gesteine, che-

misch gleichwerthig mit den bereits in der Tertiài période auftretenden Reprâsentanten der

vulkanischen Trachyt- und Basall-Formationt n eigiessen sich nunmehr iïbei conisctie Abhànge

und unterscheiden sich von den gleichartigen Masseu der àlleren Zeit nur durcb ein rein mor-

phologische Critérium und beétimmte Porositât, welche den Begrifl der Lava begrûnden. Mit

dem Eintritte dieser so âusserst folgereichen Verànderung in dem Dynamismus der Vulkanitàt,

welche den gebirgsbildenden Reactionen der lelzteren eine Grànze selzt , beginnt nun fur den

Kaukasus und Arménien eine Période, in welcber die eruptive und die unter dem mitwirken-

den Einflusse lokaler Wasseransammlungen und Thalbassins gestellte sedimentâre Thàtigkeit

der Natur, Resultate hervorbringt, die sowohl in quantitative!' als qualilativer Beziehung Ailes

ubertrefl'en, was durch die erupiiven Processe in frùheren Perioden aut demselben Schauplatze

geschafl'en worden isl. Durch die an zahlreichen Gebirgspunklen gleichzeitig stattgefundenen

und in langen Reihenfoigen sich wiederholenden Ergiisse basalliscber und doleritischer Laven

und deren schlackigen Zwischenbildungen, sind weite und tiefe Hochthàler ausgefulll und zu

Ebenen umgeschafïen worden. Ueber dièse basaltischen Bildungen haben sich spâter Tuf- und

Couglomeial-Ablagerungen ausgebreitet, von ganz eigenthiimlicher petrographiscber Zusammen-

setzung und meistens verschieden von den Bimmsleintufen der rômischen und der campanischen

Ebenen oder der pblegràischen Felder. Die Ausgangspunkte dieser Tufe sind fur das armenisrhe

Hocldand deutlich auf eruptive Tiaciîytsysteiiie, wie Alagez, Tschildir und andere zurùckzu-

fiihren. Die einschneidenden Wirkungen der meteorologischen Gewâsser haben in dièse Abla-

gerungen tiefe und enge, sich vielfach windende Thalspalten mit senkrechten 3 bis 400 Fuss

hohen Wanden hervorgebracht, welche die Anzahl der Lavenslrome zu zâhlen geslatten, deren

unterste Schicht auf nicht vulkanischen Gerôllen aus der ersten Hàlfte der qualernàren Pé-

riode lagert. Die Gebiete, wo sich dièse Naturverhâltnisse in ihrer grossartigsten Entwicklung

zeigen , sind in Arménien: die Hochebene von Schuragel , von Akalkalaki, von Lori, das Cen-
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tralplateau von Kara-Ragh. das Plateau des Agmangan und das System des Alagez. DieHôhen-

dill'erenz zwisehen Cherlwis und Aehalkalaki von 1900 Fuss zeigt beispielsweise die Màchtig-

keit der eruptiven Bildungen, welche der von dem hôheren vulkanischen Plateau von Ardagan

kommende Kur durchschneidet. ') Der Effect der climatischen Differenz, welche durch dièse von

dem Schlusse der Tertiàr-Periode bis zur Gegenwart bewirklen Verhâllnisse zwisehen Akalka-

laki und Chertwis hervor gebrachl worden, darf, in mittlerer Teniperatur ausgedrikkt, annâ-

hernd zu 3° R. angenommen werden. Die Tufablagerungen und derartige Ausfûllung frùherer

Thalbecken und Einsenkungen durch âcht vulkanische Rildungen, haben in Verbindung mit

den nivellirenden Wirkungen basaltischer Strôme, die sich iïber flaches Terrain ungehindert

ausbreiten konnten, Taf. VI und VII besonders Prof. III, wesentlich mit dazu beigetragen, die

Grundziïge des Plateaucharakters fur einzelne Theile des slufenfôrmig ansteigenden Hochlandes

physiognomisch noch stàrker auszuprâgen. Ein tieferes Eingehen auf die vulkanischen Ril-

dungen des armenischen Hochlandes, welche in der trachytischen und doleritischen Formation

auf verhàltnissmâssig kleinem Raume die hervorragendesten ïypen der Naturformen vereinigen,

wie sie fur die vulkanischen Gebiete von Ungarn , des siidlichen Fi ankreichs, des mexikani-

schen Hochlandes charakteristisch sind, kann hier nicht beabsichtigt werden. Eben so wenig

wiirde der Versuch an seinem Platze sein, das schwierige Problem zu losen, auf dem armeni-

schen Hochlande die Grânze zwisehen der diluvialen Période und der gegenwârtigen Epoehe

geognostisch zu begriïnden. Dièse Aufgabe wiirde die Frage berùhren, oh doleritische Erup-

tionskegel, die mit der vollendeteslen Analogie moderner Vulkane ira Schoosse lertiârer Ab-

lagerungen, z. R. im Arpa-Tschaithale, im Daralagezgebirge, am Tanturek pag. 369 am Ara-

rat etc. Laveustrôme ergossen haben, die in jeder Reziehung mit den modernen Laven des Aetna

verglichen werden kônnen, in die historische Zeit hiueinreichen. Ein nâher liegendes Interesse

nehmen zunâchst noch diejenigen diluvialen Ablagerungen in Anspruch, welche auf den Ebenen,

die den verschiedenen Thalstufen des Araxesthales vou Eriwan au bis Hassan-Kala entspre-

chen, und auf der Hochebene von Erzerum, den obersten Bildungen angehôrig, Paludiuen

und Congerien in grosser Menge einschliessen, die zwar Aehnlichkeit mit der im kaspischen

Meere lebeuden Art besitzen, aber doch specifisch von derselben zu trennen sind. Die mehr

dreieckige Gestalt und oft bedeutende Grosse bei ubrigens sehr màssiger Schaalendicke nàhert

dièse Art einigermassen der Dreisena triangularis oder Congeria palalonica Partsch. Die Noth-

wendigkeit einer specifischen Unterscheidung der geologisch ausserst wiclitigen Congeria aus

Arménien von terliaren Formen wie von der Dreisena polymorpha der Gegenwart, bestimmt

mich dieselbe unter dem Namen Congeria Dihivii von den ihr verwandten Aiten zu trennen.

1) Der Versuch eine Einbeil fur das Maass zu finden um solche Erosiouswirkungen in ihrer zeitlichen Dauer

annàhernd zu schàtzen, fand in den Substrnctionen einer alt-armcnisclien Brmke von bekannter Grùndungszeit im 13.

Jahrhundert auf dem Grunde des Debeda-Thales einen Anknupfungspunkt. Die biffereuz zwiseben dem Niveau des heu-

tigen Flussbettes und demjenigen, welches vor S00 Jahien bestand, betragt 1 Fuss b Zoll engl. Hiernacb wiirde der

Erosionseflect fiir die Debeda 3, 4 Zoll in einem Jahrhundert betragen.
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Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3. Die Congeria Diluvii fig. 1,2, 3,

deren nàhere Charakteristik auf pag.

173 gegeben ist, findet sich auf der

Araxes-Hochebene ohnweit Erivan in

einem Kalktufe der von den Doleritla-

ven des Alagez bedeckt wird, so wie

unter âhnlichen Verhâltnissen auch ohn-

weit der alt-armenischen Ruinen Stadt

Ani am Arpatschai. Ein festes kalki-

ges Muschel-Conglomerat, worin Con-

geria Diluvii und Cardium Catillm der aralokaspischen Bildung vorherrschen, findet sich auf

der Hochebene von Lori auf der Ostseite der pag. 386 erôrterten meridianen Wasserscheide.

Bei Khorassan, auf der Pasin genannten Thalstufe des Araxes, fand ich dergleichen Con-

gerienfùhrende Trachyttufe und feine Bimmsteinconglomerate, welche zugleich Paludinen und

Nerilinen einschliessen und nach Oben in sandige Schichten mit Planorben ubergehen. Doleri-

tische Lawastrôme haben sich hâulig iiber dièse Schichten ausgebreitet, welche dem Horizont

der Congerien angehôren und in die jiingste Diluvialzeit zu stellen sind. Die grosse Verbrei-

tuug, welche die Diluvialgerôllablagerungen auf den Thalebcnen des nordpersischen Plateaus

nach den ûbereinstimmenden Angaben aller Berichterstatter einnehmen, macht es-wahrschein-

lich, dass die congerienfiihrenden Schichten daselbst ebenfalls eine grosse Verbreitungssphare

besilzen. Vielleicht schliesst der geognostische Horizont, den sie bezeichnen, die Tufschichten

ein, welche am Sûdabhange des Sahând Quadrupedenreste enlhalten, die pag. 83 der Oben

citirlen Abhandlung von mir beschrieben worden sind.

Die Bildungen der quaternâren Période in Géorgien und im Kaukasus

haben bei aller Analogie mit den so eben fur Arménien angedeuteten sehr vieles Eigenlhûmliche,

Die relative Màchtigkeit und die Art der Vertheilung der Gerôlle und Conglomerat-Ablagerun-

gen in den verschiedeuen Kaukasusthâlern beweist, dass der Eintritt der quaternâren Période

die heutigen Thalsysteme in ihren Grundziigen bereils vorgefunden hat und dass namentlich

in den grosseren Lângenthâlern Système von stufenartig iibereinander aufsteigenden Seen be-

standen haben miissen, die sich theils plôlzlich, in Folge gewaltsamer Durchbruche, theils

langsam, durch die allmâhlig einsohneiden Kraft der Gewâsser entleerten. In den grossen und

weiten circusarligen Querthâlern auf der Nordseite des Gebirges, so weit dieselben dem Gebiete

der krystallinischen Gesteine und Schiefer anheim fallen, bieten die durch diluviale Gerôll- und

Schutlablagerungen hervorgebrachten Stufen die allein giinstigen Bedingungen fur die im Gan-

zen nur spârliche Cultur der Cerealien dar. Ganz âhnliche Stufenverhàltnisse der diluvialen

Schuttmassen haben auch in den hôheren Schieferlhâlern auf der Siidseite des Gebirges brauch-

bares terrassenfôrmig vertheiltes Cullurland und mit demselben die Môglichkeit daueroder An-

siedlungen gemehrt; schmaale Cullui llàchen, au dereu Verringerung die alluvialen und disloci-
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rendeD Processe (1er gegenwârligen Epoche arbeiten. Die colossalen Lavastrôme, welche aus

der Kammregion des Gebirges in die Thàler des Kuban, des Malka, Baksan und Terek auf der

Nord- und in die des Aragwi und der Liaebwa auf der Siïdseite des Gebirges gedrungen sind

und mit ihren euormen Massen von 4 bis 500 Fuss die diluvialen Gerôlle bedecken, zeigen

den hohen Grad von physikalischer Ausbildung, den das gesammte Gebirge mit seinen Thâlern

bereits gehabt baben muss , als die grossartigen vulkanischeu Eruplionen einen ganz neuen

Bilduugsakt einfùbrten , der dem Kaukasus mit seinen grôssten absolulen Erhebungen aucb

seine frappanteslen physiognomischen Ziige verlieben bat. So werden die Lavastrôme die wich-

ligsten Documente fiir die jiingste Période der Entwicklungsgeschichte dièses merkwûrdigen

Gebirges. Es wird klar, dass die wilde Zerriitlung, welche der gesammte Schieferbau der

Kammregion des Kaukasus, z. B. in der Uragehung des Kazbck ,
erlilt, eben so wenig eine

Folge der trachytischen Durchbrûche war, wie die Erhebung der fundamentalen Gebirgsmas-

sen zu ihrer jetzigen Hôlie, auf welcheu der Elburuz emporgestiegen isl, durch dièse vulkani-

sche Action, so kolossal und umfangreich aucb ibre Produkte erscheinen, bewirkt worden

sein kann. Durch das Hervorbrechen der Eruptivgesteine in den vorhergegangenen tertiâren

Perioden und die damit in Verbindung gestandenen Dislokationen des Schichtenbaues durch

Hebung und Senkung, batte das Gebirge schon den grôssten ïheil seiner heutigen Ausbildung

erhalten. Den empordrangenden trachytiscben Massen war in den Regionen der stiirksten

Dislokationen und der grôssesten Steilstellung der aul'gerirhtelen Schiefermassen der leichtere

und direkteste Austritt geboten und mit iiberraschender Prâcision sieht man im ganzen Lm-

kreise des Kazbek ihre Wirkungeu genau an solchen Stellen der stârksten prâexistirenden

Bruche in dem Continnum des Schieferbaues sich einstellen. Die Tafel V. gewahrt einen theil-

weisen Einblick in dièse Verhàltnisse, innerhalb der Région des kaukasischen Hauptkammes

siidlich vom Kazbek und liefert zugleich in dem Ueberblick auf das ôstliche Ende des vulkani-

sichen Plateaus von Qeli das grôsste Beispiel vollstàndiger Ausfullung eines urspruuglichen

Làngenthales durch vulkanische Eruptionen, und Umgestaltung desselben zur Hocbebene, wel-

ches der Kaukasus besitzt. Auf der Siidseite des SchieferLammes, der das Djamurthal von

dem des kleinen Liachwaflusses scheidet, erhebt sich hinter dem schônen Eruptionskegel des

Syrchle-Djouari (Rothes Kreuz), dessen Laven das Djamurthal ausgefiillt haben, der ganz ahn-

liche aber niedrige von Gnugh bei dem Dorfe Silauri. So tritt auch auf der nôrdlichen Seite des

Kaukasus am Fusse des Gebirges, zwischen dem Uruch und Ar-Don gerade da wo die kalkige

Vorkette die stârksten Dislokationen und die grôsste Steilstellung ihrer Kreideglieder zeigt,

eine Reihe von Durchbrûchen eines ausgezeichneten Trachyt mit tombakbraunen Glimmer auf,

von welchen die Trachyt und Bimmslein-Conglomerate genetisch abhângen, deren bedeutende

Màchtigkeit in natiirlichen Prolilen im Ar-Donthale bei Salagurdan zu erkennen ist.

Die Ablagerungen erratischer Blôcke, sowie das damit in Verbindung zu stellende

Phauomen der abgeschliffenen und polirten Felsbildungen ist dem Kaukasus fremd. Aller-

dings sind Gebirgsschutt und Felsblôcke von bedeutenden Dimeusionen und den erratischen

Blôcken in vieler Beziehutig vergleichbat aus einigen Thâlern, zumal demjenigen des Terek, bis zu
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sehr bedeutendeo Entfernungen weit hinaus in die Ebeoe gefûhrt worden , allein der Ursprung

dieser Transporte hàngt durchaus nicht mit wirklichen Diluvial-Phanomenen , der Période

der blocs erratiques der europâischen Gebirge zusammen, sondern ist lediglich alluvialen Wir-

kungen zuzuschreiben, die noch in der Gegenwart wenn gleich im verringerten Maasstabe

fortwirkeu. Durch die Configuration des ganzen centralen Gebirges und die Steilheit der ter-

rassenfôrmig absetzenden Thàler ira Umkreis des Kazbek begiinstigt, ûnden auf der hôchstcn

Stufe des Thaïes Dewdareki oder Zach-Don, welches zwischen Kazbek und Dariela in das Terek-

thal miindet ,
periodische Bruche eines umfangreichen Gletschers statt, die in vieljâhrigen,

ganz unbestimmten Perioden wiederkehren.
1

) In Folge solcher Bruche entstehen Zudâuimungen

des Terekthales, oberbalb der Enge von Dariela, die Hôheu von 200 bis 300 Fuss erreichen

kônnen. Die Gewalt des hinter dem Damme angestauten Terek besiegt das Hinderniss und

eine furehtbare Catastrophe erfolgt, deren flulhende Wiikuugen Bergschutt und Trûmmer der

Morânen durch das Terekthal weil iiber Wladikawkas hinaus in die Ebene tragen.

Der Besuch dièses tnerkwiirdigen Gletscherlhales, so wie desjenigen des Stepan-Zminda

Gletschers der dem Aul-Kazbek gegeniiber, sich von den Firneismassen des Kazbekgipfels steil

herabsenkt, zeigte mir in mittlerer Thales-EJohe 69 bis 70° geneigte Felswànde, welche die

Schichtenkôpfe quer durch das Thaï setzender krystallinischer Schiefer blosslegen; dièse Wânde

sind durch die Wirkungen der Gletscherbruche abgeglâttet und, abgesehen von den durch Zer-

stôrung der Schiefer enlstandenen Lucken, an den meisten Stellen vollkommen polirt. Gloi-

ches zeigt sich an den granitischen, von dunklen Aphaniten gangfôrmig durchsetzten Wânden

der rechten Terekseite; aber auch allein nur an der Stelle welche der Miindung des verhàng-

nissvollen Lavinen-Thales gerade gegeniiber liegt, mithin den ganzen Anprall der hinabstiiizen-

den Gletscher und Morànen-Massen zunàchst empfàngt. Die Hôhe des an dieser Stelle auf der

linken Terekseite angehâuften Berg- und Gerôll-Schuttes von meistens abgerundelen und ge-

glâtteten Gesteinsblôcken fand ich 300 Fuss im Mit tel iiber der Thalsohle.

Die stehen gebliebenen Reste einer frùheren Ausfiillung des ganzen Thaïes mit gleichern

Gebirgsschutt, den immer die vielfach eingemengten Trachytblôcke des Kazbek charakterisiren,

erstrecken sich mit etwas abuehmender Hôhe bis in die Nàhe der Felsenenge von Dariela. Ge-

nau in demselben Niveau der neuen Briicke in der Darielaschlucht, (292,52 p. L. T. = 9°, 8.

t. = 9°,7. R.) fand ich zwei Slunden spâter die oberste Grànze desselben Lavinenschutts, auf der

Hôhe des linken Thalabhanges iiber Lars (292,76 p. L. T. = 8°,5. t. = 8°. R.). Das Ba-

rometer stand eine Stunde spàter 300,06 p. L. T. 9° und t. 8°, 3. im Niveau des Terek am

Steilabsturz des Burgfelsens von Lars, dessen Schiefer ein Streichen von O. 10° S. zeigen

und 52° gegen Nord einfallen ; mithin darf die Hôhe bis zu welcher innerbalb der Alluvial-

Période oder der gegeuwàrtigen Epoche dièse Stufe des Terekthales bis zum lelzten Schiefer-

Querdamme an der Stelle des heutigen Lars mit Triimmern ausgefiillt war, auf 700 bis 800

Fuss ûber das jetzige Niveau des Flusses geschâtzt werden. Reinesweges ist aber aus diesen

1) Siehe die Ersteigung des Kazbek nebst geologischen Er làuterungen iiber die bis jetzt entderkten Gletscher im

KauKasus von Dr. Koleuati. St. Petersburg. 1845,



Vergleichende Grundzdge. (161) 521

Verhâltnissen der Scbluss zu ziehen , dass die Trûmmer in dem Terekthale wirklich jemals eine

dieser Hohendifferenz entsprechende Màchtigkeit erreicht haben. Aile Lavastôme, welche grosse

Tbâler im Kaukasus wie in Arménien ausgefùllt baben und spàter von den Flûssen, zumal ira

Kaukasus immer bis weit un ter das Niveau des Lava durcbschnilteu worden sind, geben den

Beweis von der enormen Wirkung der Erosionen, welche die kaukasischenThaler seit dem Be-

ginne unserer Epoche vertieft baben mùssen. In ausgezeichneter Weise sind dièse Wirkungen

so wie ihr approximatives Maass in den oberslen Stufeu der Araghwilhàler, in Gudowi und in

Gudomakari, so wie aucb an der Malka unterhalb des Elburuzkegels zu beurtheilen. Man ist

somit auch nicbt zu der Vorstellung von Gletschern aussergewôhnlicher Dimensionen in der

Vergangenheit am Kazbek genothigt, da aile Erscheinungen wie sie in dem Inneren des Terek-

thales und ausserhalb desselben, in den auf die Ebene gefuhrten Schutt- und Gerôllmassen vor-

liegen, eine geniigende Erlàuterung in der Annabme finden, dass das heulige Flusstbal des

Terek im Allgemeinen und insbesondere von Kazbek bis Lars, seit dem Beginne unserer ge-

genwartigen Période eine sebr bedeutende Vertiefung durcb Erosion erfahren bat.

Die Schlammergiisse, die in Folge der Erdbeben-Catastrophe, welche das Dorf Arguri am

Ararat durch Bergstùrze und Gletscherbriiche vernichtet hatte eintraten, haben im Jahre 1840

bewiesen, auf welche Weise Krafte, wie sie vermoge der physikalischen Natur des Kazbek im

Terekthale jeden Augenblick in \^ irksamkeit treten kônnen, auch in der Gegenwart genugen,

um Felsblôcke von gleichen Dimensionen auf weite Enlfernung zu deplaciren, wie sie im Te-

rekthale und auf der Ebene vor Wladikawkas 10 bis 12 Werst vom Gebirge entfernt gefun-

den vverden. Durch dynamische Wirkungen von gleicher Natur, wie diejenigeu in der Zach-

Don Gletscherschlucbt am Kazbek, wurdeu Felsblôcke von 250 bis 300 Fuss im Umfange aus

der Centralregion des Ararat, mehr als 7 Werst von ihrem Ursprungsorte ùber eine Flache

durch Fluthung hinweggefiihrt, die eine schwàchere Neiguug besitzt, als diejenige der Thal-

sohle des Terek von Dariela bis Wladikawkas. Die grôssten Blocke, die ich auf der Terek-Ebene

gemessen habe, besassen aber nur den dritten oder vierten Theil der Grosse jener Felsmassen,

die unterhalb des verscbutteten Arguri den Araratabhang bedecken. Dagegen bat der grôsste

Granitblock im Terekthale zwischen Lars und Dariela genau 300 F. im Umfange. Ein physi-

kalischer Vergleich zwischen dem Kazbek und Elburuz zeigt, dass die absolute Grosse und Aus-

dehnung der in die Schnee- und Firneisregion eintauchenden Gebirgsbohen, wie der von diesen

abhàngigen Gletscher keiu Maass fur die hier in Rede stehendeu Erscheinungen und Bildungen

zu geben vermag, die so viel Aehnliches mit den Phanomenen der erratischen Blocke besitzen.

Nach einer auf Grundlage der General-Stabs-Aufnahmen der Kazbek- und Elburuz- Umgebung

angestellten, freilich nur sebr approximativen Berechnung, verhalt sich das vom ewigen Eise

eingenommene Areal der kaukasischen Kammregion, die den Kazbek einschliesst, von etwa

62 Werst Oberflàche, zu dem des Elburuz von 550 Werst wie 1 :9. Drei Hauptfliisse:

der Baksan, Malka und Kuban nehmen auf der nôrdlichen Gebirgsseite ihren Ursprung von

den Schnee- und Eisfeldern des Elburuz- Pialeaus und entspringen sammllich aus Gletschern;

der von bedeutenden Moriinen eingeschlossen Baksangletscher endet mit einer Breite von 13

Mém. se. math, et phys. T. VU. 66
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bis 1400 e. Fuss in 7070 F. absoluter Hôhe irn Baksantbale. Lavenmassen die in den einge-

schlossenen Seiteuthâlern des oberen Baksan, z. die énorme Mâchtigkeit von 800 F. errei-

chen, sind dennoch von der erosiven Thâtigkeit der alluvialen Gewàsser vôllig durchschnitlen.

Nichtsdestoweniger stehen sowobl die Diluvial-Abiagerungen unter den Laven, wie die

alluvialen Gerôilablagerungen in quanlitativer Bezieliung denen nach, welche das Terekthal

darbielet und keine Thatsache zeigt sich an den Mùndungen der genannten Elburuz-Thâler in

die Ebene, geetgnet, wie bei Wladikawkas die Vermutbung von Wirkuugen der Période der

blocs erratiques rege zu machen. Entschieden zeigt sich der Grund dieser abweicbeuden Ver-

hâltnisse in der grossen Verschiedenheit des Gebirgsbaues in diesen beiden Theilen des Kauka-

sus, worauf pag. 443 hingewiesen worden ist. Das frappanteste Beispiel von dem entschei-

denden EioQusse lokaler physikalischer Verhàîtnisse in dem Baue des Gebirges wie der

îhâler, auf eine fruher bedeutend gesteigert gewesene Gletscher- und Morânen-Bildung, bietet

das ùberaus intéressante Glelscherlhal des Gysal oder Lamardoti dar. Dièses Thaï bildet das

kleinsle Glied in der grossen Beihe vou Thaleinsenkungen , welche auf der Nordseite des Ge-

birges, zwiscben dem centralen Hauplkamme und dem ersten Contrefort der jurassiscben Kalk-

bildungen , pag. 455 , sich von Westen nach Osteu erstreckeo. Die absolute Erhebung des

mittleren Niveaus der Thalebene vou Lamardon betrâgt 5071 Fuss und iibertrifft somit das-

jenige der beiden ihm nach Ost und West benachbarten Querthâler des Genal und Fiagdon

(4481) bedeutend. Die mâchtige Gebirgstnasse des Djimara dominirt mit ihren gewaltigeu

schneebedeckten Auslaufern die wie Strebepfeiler die pyramidalische Bildung krystailinischer

Schiefer zu tragen scheinen, die Sudseite des Gysaldouthales. Das Streichen dieser Schiefer-

massen ist O. 10° N. im Miltel; sie bilden den Nordrand eioes scbmalen, plateauartig von 0.

—W. sich ausdehnenden und gegen Norden von Schieferkâmmen begrânzten Eis- und Schnee-

feldes , auf dem sich der Kazbekkegel in âhnlicher Weise erhebt, wie der Elburuz auf dem

viel ausgedehnteren und schwach gewôlbten Eisplateau zwischen den Baksan- und Kuban-

quellen. Von jeuem Eisfelde des Kazbek , welches an seiner ôstlichen Seite wahrscheinlich

auch den pag. 520 bezeichneten Gletscher des Zach-Don oder Dewdaroki nàhrt, dringt eiu

ziemlich breiter, aber in bcdeuteader Hôhe wie ein erstarrter Wasserfall steil absteigender

Gletscher, dicht an der Basis des Djimara zum Gysaldonthale binai) und giebt am Bande einer

vveiten circusarligen Schlucht dem Flusse seine Entstehung. Zu beiden Seiten dièses Circus»

dessen Wânde aus sehr quarzreichen Schiefergesleinen bestehen, erheben sich gewaltige Mo-

îânen in doppelter Beihe an und auf den Schieferabhângen bis zu der Mâchtigkeit von 500

bis 600 Fuss und folgen in weilem Bogen der Krummung des Thaïes, welches sie in seiner

ganzen Langenausdehnung von Djimara bis Lamardon durchziehen. Die vôllig geschlossene

Beschaffenheit des Hochthales von Lamardon und die Enge des Thalspalles, durch welchen

der Gysal nach der 1360 Fuss lieferen Thalstufe von Kuban ïtber schroffe Absâlze tobend

hinabsliirzt, machen es wenig glaublich, dass die Gletschermassen deren Grosse und Umfang

den im ganzen Thaïe sichtbaren Morânen entsprochen haben mûssen , jemals das Hochlhal

ùberschritten, deun keine Spur von diesen durch mitunter vorkommende Trachyttrummer be-
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zeichneten Morânen zeigt sich, weder in dem benachbarten Sehieferthale des Genal-Don, Doch

in der Néocomien-Mulde von Kuban, ebcnso wenig wie im Fiag-Don. So lâge denn in die-

sen Morânen des Gysal-Don, die einzigen von so bestimmten Charakter und solcher Grosse

mir im Kaukasus bekannt gewordenen, ein annâberndes Maass fur das Maximum der Gletscher-

wirkungen vor, wie sie seit dem Beginne und dem Verlaufe der Alluvialzeit bis zur Gegenwart,

hier durch lokale mit der Enlstehung des Razbek zusammenhàngende physikalische Configura-

tion der Kammregion bedingt worden, niemals aber das Piivilegium einer besonderen elwa

eine allgemeine erhôhete Gletscberbildung bedingenden, qder auch nur begûnstigenden Epoche

fur den Kaukasus gewesen sein konnen.

Erliiuterimgen zu den Tafeln.

Tab. I.

Fig. 1, a, b, c, d, e, f.

Spirifer Seminoi. Viqnesnel.

Bulletin de la Société géologique, Deuxième Série. T. VII, p. SOI.

In der Voraussetzung, dass dièse sinusfreie, beinahe vollig gleichschaaligc Brachiopode

mit der Spiriferart identisch ist, welche durch Hommaire de Hell in den Thâlern der Nekha

und Touwa im Elburuzgebirge Nordpersiens enldeckt, von Viquesnel, pag. 501, T. VII,

Bullet. de la Soc. géol., mit dem Namen Spirifer Seminoi nov. sp. belegt worden ist, be-

schrânke ich mich hier nur auf die Wiedergabe dieser neuen species durch die Abbildungen

der Fig. 1 , a bis
f.

Da dieselben treu sind, so darf ich voraussetzen, dass sie die Môglichkeit

bieten werden , eine genaue Vorstellung von der Natur dièses Spirifer zu geben, der so vie-

les Eigenthumliche besitzt. De Verneuil drùckt sich iïber den Sp. Seminoi aus Persien, wie

ihn wobl érhaltene Exemplare in Paris zeigen, an dem angegebenen Orte, Bulletin de la Soc.

géolog. wie folgt aus : « C'est une belle espèce qui se rapproche du Spirifer Anosoffii Vern. et qxri

appartient au même groupe que le Sp. Verneuili.»

Fig. 1, a zeigt die Bauchklappe mit einem schwachen, aber dennoch deutlich bemerkba-

ren Schlitz, der sich bis auf die Mille der Schaale erstreckt.

Fig. 1 , b. Die Ruckenklappe ohne die leiseste Spur einer Erhohung oder Wulst auf ih-

rër Mitte.

Fig. 1, c giebt besonders das Schlossfeld der Ruckenklappe, wobei zu bemerken, dass kein

einziges der zahlreich gefundenen Exemplare die Art mit verbundenen und geschlossenen

Schaalen gezeigt bat, mithin auch die Darstellung nur nach kiinstlicher Zusammenfiigung von

zwei sehr wohl erhaltenen, aber verschiedenen Individuen angehorigen Valven, einer Rùcken-

und einer Bauchklappe angefertigt werden konnte.
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Fig. 1, d stellt die sehr zarte constante Dichotomie der Rippen, wie sie durchgângig aul

beiden Klappen statt findet, in vergrôssertem Zustande dar.

Fig. 1 , e und f làsst die Bauchklappe von beiden Seiten im natûrlichen Profil mit der

trennenden Wandplatte erkennen, die vom Buckel nach dem unteren Rande hinabzieht.

Fig. 2, a, b, c und Fig. 3, a, b, c, d.

Spirifer Orbelianns, nov. sp.

Dièse species, deren Selbststândigkeit E. de Verneuil zuerst constatirte, unterscheidet

sich vou dem ihr âusserst nahe kommenden Spirifer Murchisonianus specifisch eigentlich

nur durch eine wulstartige Erhôhung im tiefen und breiten Siuus der Bauchklappe, die genau

dem Kiele auf der Ruckenklappe entspricht. Bei der ausserordentlichen Verânderlichkeit auch

dièses Spirifer ist die Breite und Tiefe des Sinus allerdings im hohen Grade wandelbar, aber

mchtsdestoweniger bleibt die Eigenthiimlichkeit der wulstartigen Erhôhung in der Mitte des

Sinus das niemals fehlende charakteristische Kennzeichen. Der Sp. Orbelianus ist bis jetzt nur

in dem Baranco des Erhebungsthales von Gyneschik, in den Schichten h und k des Profils,

pag. 440, und zwar in sehr grossen Mengenverhâltnissen gefunden worden.

Val». II.

Fig. 1, a, b, c, d.

Spirifer Archiaci de Vern.

Bulletin de la Soc. géol. T. XI, pag. 251. Tab. H, fig. 2, a, b, c. — Murchison, Géologie de la Russie d'Europe T. II,

pag. 155. Tab. IV, fig. 5, a bis i. — De Koninck, descr. des foss. de Belgique, fig. 254, pl. 14, flg. 5.

Die Unbestândigkeit der Form, womit dièse Art in Russland erscheint, charakterisirt die-

selbe auch in Arménien, wo sie an mehreren Orten in grosser Anzahl vorgekommen ist: Ba-

ranco von Gyneschik — Erhebungsthal von Dsyuserly — Felsgruppe von Korwirab — Ara-

xesenge zwischen Karmirwank und Djoulfa. Fig. 1, a bis d scheint wohl als ein Reprâsentant

der var. B., fig. 5, g bei Verneuil loco citato in Anspruch genommen werden zn dûrfen.

Fig. 2, a, b, c.

Spirifer calcaratus J. Sowerby.

Saudberger, Verstein. des rhein. Schiefersystems, pag. 320. Tab. XXXI, fig. 10 und 11.

Mit Rûcksicht auf die unverkennbare, grosse Aehnlichkeit dieser Art mit dem Spirifer

disjunctus de Vern., in Murchison, Géologie de la Russie d'Europe, pag. 157. Tab. IV, fig. 4,

a bis d, stùtze ich die Wahl der Benennung, unter welcher ich diesen, in den Bergen von

Dsynserly gefundenen Spirifer hier anfùhre, auf die Bemerkung de Koninck's, p. 254 der

description des animaux fossiles etc. Liège 1842 bis 1844: «nous en dirons autant des Sp. dis-

junctus, calcaratus et giganteus, que M. Sowerby a décrits dans le 5me volume des transact. de la

Soc. géol. de Londres, et qui appartiennent évidemment au même type.»
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Fig. 3, a, b.

Spirifer Verneuili Murch.

Bullet. de la Soc. géol. T. XI, pag. 252. Tab. II, fig. 3, a— e.

Indem ich eine Form als Sp. Verneuili bezeichne , die sehr wohl in die grosse Varietâten-

reihe passen kônnte, welche die Selbststândigkeit des Sp. Archiaci àusserst schwankend macht

— de Koniock 1. c. pag. 154: «nous sommes très portés à croire que le Sp. Archiaci ne constitue

qu'une variété
i

du Sp. Verneuili, que nous considérons à son tour comme une variété du Sp. Lons-

dali Murch.» — so môchte ich dièse Wahl auf die Bemerkung stùtzen , durch welche, T.

II, pag. 156, Géologie de la Russie d'Europe, darauf hingewiesen wird, dass der Sp. Archiaci

immer eine gekrùmmte area, «une area surbaissée» besitzt, wie sie die oben citirte Abbildung im

Bullet. de la Soc. géol. angiebt. Die ebene, sehr hohe area, durch welche dieser Spirifer in

nahe Beziehung verwandschaftlicher Aehnlichkeit mit dem Sp. tenticulum, pl. V, 1. c. Géolog.

de la Russie. Murch. tritt , bestimmte mich vorzviglich , die abgebildete Art als Sp. Verneuili

anzunehmen. Mit Sp. Archiaci zusammen in den Dsynserlybergen und bei Surp Stepan imAra-

xesthale auf persischer Seite gefunden.

Fig. 4 und 5, a, b, c, d.

Spirifer Orbelianus nov. sp.

Zur Vervollstândigung einer Ùebersicht der extremen Veranderungen dargestellt, welchen

die Gestalt des S. Orbelianus der Taf. I, Gg. 2 in Bezug auf Breite und Hôhe der Grundzûge

ihrer Gestaltung unterliegt.

Fig. 6, a, b, c.

Spirifer indeterm. nov. sp.?

Die abnormen Formenverhâltnisse dieser Art scheinen mir zu bedeutend, um dieselbe

in die Varietàtenreibe des Spirifer disjunctus Sow. , wie er pl. XV, fig. 1 — 5 in Quart, journ.

T. IX, pag. 345 aus China von T. Davidson abgebildet ist, aufzunehmen; ein Spirifer dem

dièse Art allerdings am nâchsten zu treten scheint. Fundort derselbe wie von fig. 3, 6.

Fig. 7, a, b, c, d.

Spirifer heteroclytus Defrance.

Sandberger. Versteinerungen des rhein. Schiefersystems pag. 325. Taf. XXXII, fig. 8 a — e.

Die Formenverhâltnisse dieser species zeigen namentlich in Beziehung auf die pyramidale,

spitzwinkliche Bauchklappe, das hohe Schlossfeld, welches die Breite der Schaale ubertrifft, den

tiefen Sinus der Bauchklappe, so ubereinstimmende Zuge wie sie die Schilderung des Sp. hete-

roclytus aus der Eifel bei Sandberger enthâlt, dass ich die Identitat beider Arten nicht bezweifle.

Tab. III.

Fig. 1 ,
a, b.

Caprotina indeterminata.

Die schiefe, seitlich gebogene, stark gewundene Unterschaale deutet auf die sehr in die
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Breite gehende Form der Requienia von Matheron, wie etwa die Requienia carinata Math, im

Catalogue méthodique
1

) , pag. 104. Tab. II, fig. 1 u. 2. Aus dem Turonkalke des Trapassar-

Dagh in Karabagh, pag. 483.

Fig. 2, a, b.

Âcteonella indeterminata.

Die Zusammenstellung der beiden Formen sub a und b bedingt nicht die Behauptung,

dass beide ein und derselben Art angehôren. Unter den niir theils durch Exemplare aus den

Gosauschichten, theils durch AbbilduQgen zugânglichen Acteonellen finde ich keine, der ich die

armenische Art unterordnen kônnte. In Bezug auf den allgemeinen habitus der vollkommen

eifôrmigen, etwas bauchigen Gestalt, die mâssig verengte Mundôffnung , die senkrechte Be-

schaffenheit der rechten Lippe, die mit drei scharfen Spallen versehene Spindel und die deut-

lich erkennbaren Lângsstreifen auf der Oberflâche, ist allerdings eine grosse Aehnlichkeit mit

der von Zeckeli beschriebenen und abgebildeten Acteonella caucasica oder laevis unverkennbar.

Indessen sind die aus der Araxesenge aus dunklen Kalken vorhandenen, sehr verdriickten und

beschàdigten Exemplare nicht geniigend um iiber die Art bestimmter zu entscheiden.

Fig. 3, a, b.

Nerinea indeterminata.

Der Mangel an Falten auf der Spindel konnte allerdings Zweifel gegen das fur dièse

Form adoptirte gémis erregen ; indessen wird durch Durchschnitte derselben Art kenntlich,

dass dieser Mangel wie bei N. turricula nur ein scheinbarer ist. Weder mir bekannte Be-

schreibungcn nocb Abbildungen fûhren die Art auf eine bekannte zurùck. In demselben Kalke

der Caprotinen vom Trapassar-Dagh.

Fig. 4, a, b, c.

Nerinea nova species.?

Eine ausgezeichnete genabelte, zweifallige, sehr cerithienartige Form, deren wohlerbal-

tene, die Mundôffnung constiluirende Theile, fig. 4, a, mit Hulfe der Sâure durch Fortâtzung

des Kaikes rein und frei erhalten werden konnten, wie sie genau nach der Natur von mit ab-

gebildet sind. In ausserordenllichen Mengeo ist dièse Art die gewôhnlichste Nerineenforrn im

Kalke des Trapassar-Dagh.

Fig. 5.

Caprina d'Orb., Plagioptychus Matheron.

Matheron, Catalogue méthod. Pl. V, fig. 5. — Pictet, traité de palaeont. T. IV, pag. 83. Tab. 89, fig. 14.

Unter den drei bekannten Caprinenarten wûrde die abgebildete obère Deckelschaale viel-

leicht auf Caprina Âguilloni d'Orb. syn. Plagioptychus paradoxus Math, und Caprina Coquan-

diana d'Orb. bezogen werden kônnen.

1) Catalogue méthodique et descriptif des corps organisés fossiles du Département des Bouches du Rhône par

M. P. Matheron. Marseille. 1842.
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Fig. G, a, b.

Placosmilia Parkinsonii? Edwards et Haime.

Edwards et Haime, Aun. se. nat. 1848. T. X, pag. 235 — Michelin, Icon. zooph. Pl. 4, fig. 3.

Die lafnellafe Beschaffenheit der Coluraelle spricht mit den ùbrigen Kennzeichen wohl

fiir Placosmilia; da indessen Edwards et Haime das Verhâltniss zwischen der kleinen und

grossen Aclise der P. Parkinsonii wie 100 : 200 angeben und die armeuische Art aus dera

Kalk des Trapassar-Dagh. dasselbe Verhâltniss nur wie 100 : 150 zeigt, so bleibt die von mir

angeiioinmene identitiit der Art noch zweifelhaft.

Fig. 7, a, b.

Nerinea indeterminata.

Eine sehr zierlich ausgebildele
,
dreifaltige, ungenabelte Art, deren Zurùckfuhmng auf

eine bereits bekannte mir nicht gelang.

Fig. 8, a, b.

Nerinea indeterminata.

Aucb dièse, zu den genabelten zu stellende Art fand ich in keiner mir zugânglicben Be-

schreibung oder Abbildung, wesbalb sie unbestimuit bleiben musste. Sie ist ira Kalke des Tra-

passar-Dagb hâuûg.

Fig. 9, a, b, c.

Cardimn nova species.

Die Supposition, dass in der abgebildeten Art ein Cardiam vorliegt, entbelirt des hinrei-

chenden Beweises, da das Schloss der mimer nur festgesebiossenen und meistens verdrûckten

Muschel nicht zur Belrachtung zu ziehen war. Die Wahrscheinlichkeit von Seiten des allgemei-

nen Habilus allein spricht fiir Cardium. Fur Vergleiche, die sich nur auf Aehnîichkeit âusserer

Charaktere bezieben , konnten Cardienarten aus Gosauschichlen citirt werden , die d'Orbigny

abbildete als: C. vindenense, C. mutonianum, C. coniacum; doch ubertrelïen aile dièse Forraen

die vorliegende Muschel sehr bedeutend an Dicke. Die Art, sehr bezeichnend fur die unteren

thonigen Turonschichten im Araxesgebiet, findet sich io grosser Menge mit zahlreichen Turri-

tellen, Acteonelien und Omphalien zusammen im Wedithale, pag. 484, wie aucfa in dunklen

Kalken in der Araxesenge zwischen Migri und Ordubad.

Fig. 10.

Nerinea indeterminata.

Eine durch ihre Kûrze besonders ausgezeichnete Form mit dreifacher Spindelfallung; s^i-

ten im Kalk des Trapassar-Dagh.

Fig. 11. a, b.

Nummulilcs planulata? d'Orb.

Bei der grossen Verânderlichkeit, welcher mehrerc Nummulitenarten wie N. Leymerici, N.
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intermedia und N. pïanuîala unterworfen sind , wird die genaue Bestimmung der Arten diè-

ses genus immer eine schwierige und ohne eine sorgfâltige, vergleichende, mikroskopische Ana-

lyse unausfùhrbare bleiben. Obschon die vorliegende um mehr als das Doppelte vergrôsserte

AbbilduDg fig. 1. a des Nummuliten auf Genauigkeit Anspruch machen darf, so wird sie doch

immer zur Feststellung der Art ungenûgend erscheinen mûssen. MeineJ Voraussetzung der

N. pîanuïata stiitzt sich auf folgende Kennzeichen, welcbe die Originale im Làngendurch-

schnitte deutlich erkennen lassen; sehr deutliche Centralkammer; 4 bis 5 Umgânge deren Breite

rasch zunimmt, besonders in der letzten Windung das geringe Verhàltniss der Dicke zur Hôhe.

Die Art erscheint in sebr grosser Anzahl und immer in den Grôssenverhâltnissen zwischen l
1

/2
bis 3 millim., sie findet sich in einem rothbraunen, kalkigen Sandstein mit Ostreen zusammen,

die einige Aehnlichkeit mit Oslraea cymbularis Goldf. besitzen, im Tbale des Araxes bei Or-

dubad wie im Erhebungssystem von Gyneschyck im Daralagez. Es scheint dass die Art an

deu genaonten Orten mit der N. Ramondi zusammen vorkômmt.

Fig. 12, a, b.

Nummuliles perforala d'Arch. syn., N. spissa d'Orb., N. laevigata Pusch und N. globosa Rûtim.

Obschon die N. perforala diejenige Art des genus ist, deren Begrânzung und Prâcisirung

wegen der grossen Verauderungen sehr schwer ist, welche dieselbe in verschiedenen ihrer

Charaktere, je nach dein Orte ihrer Enlwickelung erfâhrt, so zeigt doch gerade die abgebildete

Form so sehr die âusseren Kennzeichen der Yarietàt, die d'Archiac als den Typus der Art

aufslellt, dass die Identitât kaum hezweifelt werden kann ; zumal da die Art diejenige ist,

welche im Araxesthale wie in Arménien iiberhaupt von allen iibrigen mit vorkomraenden Num-
muliten die am Meisten verbreitete und nach guten Exemplaren untersuchte ist.

Fig. 13, a, b, c.

Fusulùia sphaerica nov. sp.

Die Fig. 13 c, giebt die natiirliche Grosse dieser, bis jetzt mir nur aus dem Bergkalk in

Arménien und Azerbeidjan bekannt gewordenen Art. pag. 439.

Fig. 14, a, b, c.

Terebratula Salteri nov. sp.

Dièse, in dem dolomitischen Bergkalke des palàozoischen Gebirges von Maku im Sûdost

des Ararat vorgekommene, zu den laeves gehôrende Terebratel, habe ich mit dem Namen des

englischen Gelehrten bezeichnet, der mich mit der Selbstslândigkeit dieser Species aus Armé-

nien zuerst bekannt gemachl hat. pag. 440.

Fig. 15.

Bellerophon indeterm. pag. 439.

Aus dem Fusulinenkalke des Daralagez und der raakuschen Gebirge.
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Fig. 16, a, b, c.

Terebratula planosulcata? Sow.

Aus dem Bergkalke zusanimen mit der T. Salteri in den makuschen Gebirgen.

Fig. 17.

Tentaculites indeterm.

Ich gebe hier die mit môglichster Genauigkeit gefertigte Abbildung derjenigen Exemplare

der armenischen Tentakuliten, die mich veranlasst haben, an die Cephalopodennatur dieser pro-

blematischen Kôrper zu glauben. Das Stiick der fig. 17 zeigt jedenfalls zwei verschiedeoe

Arten; wovon die eine im Durchschnitt erscheinende unverkennbare Aehnlichkeit mit T. scalaris

Schlolth besitzt. Sandberger 1. c. pag. 248, Tab. XXI, fig. 9.

Aus dem dichten devonischen Kalk zwiscben Sardarak und Basch-Nuraschin am nord-

lichen Rande der Araxesebene pag. 438 und Tab. VII, Prof. III.

Tab. IV.

Die Directionsrose der Erhebungsrichtungen der kaukasischen, armenischen und nord-

persischen Gebirge findet ihre Erlàuterung auf pag. 401.

Tsah. V.

Die Ansicht, welche der lithographischen Anstalt von Lémercier zum maassgebendeu

Versuche fur die Ausfùhrung einer Reihe von âhnlichen Darstellungen aus der kaukasischen

Gebirgswelt anvertraut worden war, hatte die franzôsische Beschreibung bereils erhalten, bevor

die Aufgabe, dieselbe in das Deutsche umzuândern in Wirksamkeit treten konnte. Die Beibe-

haltung einer Tafel mit franzôsischer Légende zur Erklàrung einer deutschen Abhandlung

schien mir dieser Erlàuterung zu bedùrfen. Die Ansicht stellt den Beobachter ziemlich nahe

innerhalb der Achsenlinie des kaukasischen Hauptkammes auf dem Uaupt-Gipfel der Trachyt-

gruppe , die unter dem Namen der montagnes ronges oder Zitelli-Mtha oberhalb Kaschaur in

ihrer vulkanischen Natur und Bedeutuug zuerst von Dubois de Montperreux gewùrdigt wor-

den ist, T. IV. pag. 254. Der absoluten Hôhe dièses Standpunktes von 10697 e. F. gemass,

wird ein grosser Theil der vulkanischen Durchbruchsphânomene iiberblickt, welche in west-

licher Richtung vom Passe des Gudberges, (8030 e. F.) den die vorliegende erste Schieferwaod

verbirgt, die Gipfelregion des Hauptkammes in gleicher Weise wie die seines Nebenkammes

charakterisiren, auf welchem sich der Kazbek erhebt. Deutlich lasst sich namentlich die Aus-

fiillung jenes grossen, friiher bestandenen Làngenthales durch eruptive Thâtigkeit erkenoen,

welches jetzt die vulkanische Hochebene von Qeli bildet, von welcher ein bedeutender Tra-

chytlavenslrom in das nàchste sùdliche Parallelthal getreten ist. Die theilweise Ausfûllung diè-

ses Thaïes durch einen kolossalen trachylischen Lavastrom ist von dem Eruplionskegel Syrchle-

Djouari ausgegangen, der sich, einem Puy de Chopine in der Auvergne vergleichbar, nahe am

Mém. se. math, et phys. T. VII. 67
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Schieferkamme erhebt, welcher das Djatnurthal voq dem oberen Thaïe der kleinen Liachwa

treuat. Die als Eruptionskegel bezeichneten, westlich hervortretenden Gipfel gehôren in die

Reihe von Eruptivsystemen , die auf dem Plateau von Qeli sich bis zum Thaïe von Magran-

Dwalethi fort erstrecken und zum Theil als Hauptgipfel dièses Theils des Gebirges in die

Kammregion treten. Einen solchen Gipfel bildet der Trusso-Mtha oder Churris-Ssar. Die erup-

tiven Erscheinungen des Kazbek in einem kleineren Maasstabe wiederholen sich an diesem aus-

drucksvollen âcht vulkanischen Regel des-Trusso-Mtha, dessen Lavastrom Gorgisthawi, bei

dem Dorfe Keterisch, dem Gletscherthale von Mna gegenûber, den Thalboden von Trusso er-

reicht und vom Terek durchschnitten worden ist.

Tal». VI und VII.

Die auf den beiden Tafelu dargestellten Profile sind in gleichem Verhâltniss der vertikalen

und horizontalen DimensioDen, auf Grundlage eioer von mir bearbeiteten Karte des armenischen

Hochlandes nach Hôhenangaben coustruirt, die sâmmtlich Resultate meiner eigenen hypsome-

trischen Bestimmungen sind. Die Profile I, II, III und V entsprechen Querschnitten welche

rachtwinklich auf die Hauptachse des Araxesebene gelegt, die letztere an vier verschiedenen

Stellen mit einem Theile ihrer Randgebirge durchschneiden. Da wo mehrere Schnittebenen senk-

recht hintereinander gestellt, die Vorstellung einer rein perspectivischen Ansicht erwecken

kônnten, ist daran zu erinnern, dass auch die Contouren dieser Schnitte nach dem richtigen

Verhàltnisse genau gemessener Meereshôhen eingetragen sind, mithin in keiuem Theile der Pro-

file durch Perspective gebotene Erniedrigung der Hôhen statt ûndet. Da endlich die Achsenlinie

des Araxesthales in seiner Erstreckung von Kagismanbis Nachitschevan mit der Haupterhebungs-

çicbtung der armenischen Gebirge von SO.-NW. zusammenfâllt, so treten in den Querschnitten

I, II, IV und V auch sâmmtliche Sedimentârformationen in ihren Ueberlagerungsverhâltnissen

und in der ihnen zukommenden Lage naturgemâss hervor. Das Profil IV versinnlicht die La-

gerungsverhâltnisse der Tertiàrformalion mit einem Theile der palâozoischen und secundâren

Bildungen, wie sie ein in der Richtung der so eben angedeuteten Streichungslinie gefûhrter

Lângenschnitt lângs des Gebirges auf der linken Seite der Araxesebene entblossen wûrde.

Darstellungen dieser Art vermôgen den Vortheil zu gewâhren, dass sie ein treues Bild der Re-

liefgestaltung der zu beschreibenden Gegenden geben und zugleich das geognostische Verstând-

niss derselben vollstândiger vermitteln, als es die gewôhnlichen geognostischen Karten zu

îhun im Stande sind. Indem jedes physikalisch- geognostische Phânomen in exakten geome-

trisch-consruirten Durchschnitten an seine wahre Stelle tritt, kann das wichtige Moment seiner

topischen Bedeutung der geologischen Gesammtauffassung mit dem ganzen Gewichte des

Werthes fôrderlich werden, der in dem rascheren Erkennen des tieferen und nothwendigen Zu-

menhanges der Naturerscheinungen unter sich begrûndet ist. Es ist mir wohl bekannt, wie

weit die hier mitgetheilten Profile in Bezug auf Construktion und besonders auf die Ausfùh-

vung hinter einer gelungenen Realisirung der so eben angedeuteten Idée noch zurûckbleiben.

Es sind dieselben vorlâufig als Versuche auf einem der Vervollkommnung fâhigen Wege zu
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betrachten und bediirfen deshalb nachsichtiger Beurtheilung. Meine Yoraussetzung, die Pro-

filtafeln im Farbeodruck mit derSorgfalt ausgefiïhrt zu erhalten, wie die Probeabdrùcke, welche

in meiner Gegenwart und nach meiner Angabe der Farben und deren Niïancirungen zu uaei-

ner Zufriedenbeit in Berlin gedruckt worden, ist durch Umstânde gelauscht, welche abzuwen-

den meine weite Entfernung vom Druckorte leider unmôglich gemacht bat.

Tab. VIII.

Die auf dieser Tafel dargestelllen Mactraformen sind bestimml, die grosse Varietâtenreihe

zu versinnlic,hen, deren insbesondere die Mactra deltoïdes und biangulata fabig sind. M. deltoïdes

istdieselbe, welche Dubois, der von ihm gegebenen Abbildung. ') gemâss nicht entsprechend be-

schrieben hat. Pusch bat in seiner Géologie von Polen pag. 76 die Ansicht von Dubois ûber

dièses Fossil besprochen und fur die Ungiiltigkeit der von diesein Gelehrten angenoinmenen M.

deltoïdes Grùnde angefuhrt. DieMuschel kehrt aber mit denselben Charakteren, welche Dubois

Abbildung hervorhebt sowohl bei Taganrog und Kertsch wie im Kaukasus wieder, so dass ihr

ein specitisch unterscheidender Name bleiben muss, da sie weder mit M. ponderosa noch mit

M. podolica, wie d'Orb. Prodrome, Tome III, pag. 100 angenommen hat, so ohne Weiteres

vereinigt werden kann.

Mactra deltoïdes Larak, fig. 1, 2, 3, 4, pag. 513.

M. testa obovalo-trigona ventricosa, inaequilateri; concenlrice striata, obtuse carinata; umbo-

nibus prominulis; latere anlico rotundato; postico subacuminalo ; ano vulvaque oblique sulcalïs. —
Impressione palleali, margirri inferiori parallela nec valde propinqita, angulo recto in musculae po-

sterions impressionem sursum adscendenle; disco palleali valde rugoso; latere postico plus minusve

Mante.

Charakterislik der M. deltoïdes Dubois. — Schaale triaugulâr, verkehrt eifôrmig; dick-

bauchig; ungleichseitig; sark concentrisch gestreift und auf der Lunula und dem Ruckenielde

faltîg; vordere Seite abgerundet; binteres Ende stumpf gekielt uud mitunter etwas klaffend.

Schloss breit und krâflig; Hauptzahn untergeordnet. Schlossgrube lief und concentrisch ge-

streift. Seitenzâhne gross nnd bedeutend hervorstehend; Muskeleindriicke lânglich, von Oben

nach Unten stark prononcirt. Ein tief eingepresster Manteleindruck begrânzt die gefurchle

Mantelscheibe parallel dem unteren Endrande, und steigt im rechten Winkel tief einschnei-

dend zum hinteren Muskeleîndruck empor. Die rechte Schaale zeigt neben beiden Gruben fur

die Seitenzâhne, dicht unter dem Schlossrande eine mit demselben parallel laufende Leiste.

Dièse Art spielt im Norden und im Siïden des Kaukasus eine besonders wichtige Rolle; es

scheiut wohl dieselbe Mactra zu sein, welche sudlich von Wien in grosser Hâufigkeit in den

Cerithienschichten vorkômint, wie dies nach einer Anzahl Exemplaren, die ich in Wien von

Herrn Homes erhielt, zu schliessen ist. Es finden sich dort ebenfalls mehrere Varietàten,

1) Conchiliologie fossile des Formations du Plateau Volhynie'PodolieD. 1831. pag. 52, Tab. IV, fig. 5, 6.

\
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bei welchen das Verhâltniss zwischen Hôhe und hinteren Lângenhalbmesser schwankt; die Na-

tur des Manteleindrucks und des Manteldiscus sind aber iïbereinstiuimend mit der M. deltoïdes.

Sâmmtlicbe Formen der Abbildungen auf T. VIII sind durch Capitaia T. Spratt an dem

pag. 514 bezeicbneten Fundorte bei Baljik nôrdlich von Varna und bei Kustenji im Liegen-

den grosser Sûsswasserbildungen gesammelt worden. Ein nàherer Vergleich der Originale die-

ser Abbildungen unter sich zeigt, dass die vorhandenen Formen sich zwei Gruppen unter-

ordnen lassen, deren Normalgestalten die M. deltoïdes und die M. biangulata sind.

Mactra biangulata Pusch.

Pus c h. Polens Palàontologie. 1837. pag. 76, Tab. VIII, fig. 4, a, b.

Testa ovali subtrigona, inaequilatera, transversïm rugoso-striala, antice rotundato sicut podo-

lica, postice plus minusve obtuse biangulata; impressionibus muscularibus valde distinctis, palleali

recta profundeque excavata; margine inferiori acuta; disco palleali laevi.

Die Muscbel besitzt in einer ihrer Varietâten eioe grosse Aehnlichkeit mit der M.podolica

Eichw. , allein das Epithet biangulata, womit sich eine immer klaffende Bescbaffenheit an dem

hinteren Rande verbindet unterscheidet sie sogleich von Mactra podolica; eben so die scharfen

Muskeleindriicke mit dem tiefen grubenformigen Manteleindrucke. In der normalen Form ist

die Muscbel oval bis dreiseitig, UDgleichseitig, am vorderen Ende immer regelmâssig abgerun-

det, am hinteren Ende mit stumpfer, oft doppelter Faite gekielt, abgestumpft und mehr

oder minder starck klaffend. Die Schaalen sind zart, aber deullicb mil zonenartiger Unter-

brechung gestrcift. Die Streifen werden auf dem Rûckenfelde zu starken Runzeln; die lunula

bleibt dagegen beinahe glatt Die Stellung der etwas spitzen und ùbergebogenen Wirbel bedingt

ein constantes Verhâltniss zwischen der Hôhe der Muschel und der vorderen Hâlfte des Lângen-

durchmessers. Nach einem mittleren VVerthe vieler Messuugen fand ich jenes Verhâltniss wie

1 :0,62, dagegen schwankt das Verhâltniss zwischen der Hôhe und der hinteren Hâlfte des Lân-

gendurchmessers wie 1:0,55 und 1:0,75. Hieraus folgt, dass die Art eben so nahe gleichsei-

tige Repràsentanten, wiesolche darzubieten vermag, bei welchen der Wirbel selbst hinter der

Mille der Muschel liegen kann. Mit diesen Verbâllnissen ist die ganze Varietâtenreihe gegeben.

Wàhrend ich in ein und derselben Thonschicht in dem Tafelberge von Tarki in Daghestan aile

Varietâten deren die Art fâhig ist zusammenfand, ist es bemerkenswerth, dass in anderen

Schichten die dem innerenBaue der âusscrsten Tertiârhôbenzùge von Daghestan angehôrig, sich

in steil aufgerichteter Slellung befinden, immer nur ein und dieselbe Varielât d. h. diejenige

angetroffen wird, bei welcher das so eben angedeutele Verhâltniss zwischen Hôhe und hinterer

Lângenhâlfte wie 1 : 0,75 statlùndet. So unverkennbar auch die allmàhligen Uebergânge sind,

durch welche die dargestellten Formen, unter sich zu einer verwandten grossen Reihe ver-

bunden erscheinen, so ergiebt sich doch mit Anwendung des so eben Angefiihrten dass die

lig. 1, 2, 4, 5, 8, 10, 11, 12, 14, 17, zu der Gruppe der M. deltoïdes die Fig. 3, 6, 7, 8,

13, 15, 16, 18, dagegen zu der der M. biangulata gehôren.

Die Uebereinstimmung dieser Formen mit den Repràsentanten derselben Arten, wie sie
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in den Schichteu desselben geognostischen Horizontes in der ganzen Umgebung der Kriram

und des Kaukasus vorkommen, ist so gross, dass die Abbildungen der Tab.VIII sich eben so

gut auf kaukasische Originale und nameutlicb auf solche, aus dem bisher immer irrig als aralo-

kaspiscb bezeichneten Steppenkalke beziehen kônnten. Die Varietàt der M. deltoïdes fig. 1, hochst

wahrscheinlich gleichartig mit der M. Vilalina d'Orb., wird vorziïglicb in dem letztgenannteu

Kalke sowie in den Kalken bei Derbent und Buinak gefunden. Auch die kleineren Varietâten

iig. 4, 8, der M. deltoïdes fehlen in diesen Gesteineu eben so wenig wie die der M. biangulata

sich nâhernden Formen der fig. 5, 7, 11. So ist das Original der langgestreckten Varietàt

der biangulata der fig. 7 durchaus nicht von einem gleicbgrossen Exemplare derselben Art zu

unlerscheiden welche ich in einem, aus Muschelfragmenten zusammengesetzten Kalkstein in

7200 Fuss Hôhe am Schach-Dagh fajid. Ein Umstand von besonderem Interesse bei allen die-

sen Mactrèn bestebt darin, dass sich nur ausnahmsweise und selten, bestimmte Andeuluug von

dem Sinus des Manteleiudrucks unterhalb des hinteren Muskels findet, der doch zu den bestim-

menden charakleristischen Kennzeichen des genus mactra gehôrt. Selten fehlt dieser Sinus bei

den kleinen, der Brut angehorigen Exemplaren, bei welchen uberhaupt die Kennzeichen der Art

fast immer auf eine schârfere Weise het austrelen wie z. B. bei fig. 17 und 18. Immer stehen

die grôssten Abnormitàten uud Deûgurationen bei den âltereu Individuen mit einer monstrosen

Zuuahme der Schaalen-Masse in Verbindung, wo sich danu ein sehr tief cingepresster Mantel-

eindruck aber sehr selten eine Spur von Sinus zeigt. Schon um dieser Verhâltnisse willen.

wird man nie der Versuchung nachgeben konnen, dùnnschaalige Varietâten der M. deltoïdes

etwa mit der M. semisulcala Desh. und somit, mit lebenden Arten zu identificireu, bei welchen

das charakteristische Merkmal des Sinus im Mantel so âusserst scharf hervortrilt.

Congeria diluvii fig. 1,2, 3, pag. 517.

Testa oblonga arcuata trigona, inflata tenui, transversim ritgose striata; dorso apieeque valde

carinato-gibbosa ; umbonibus acutis, terminalibus arcuatis, ad marginem basaient recurvis; margine

cardinali subrecto, intus profunde sulcato; cardine canalicidato.

Die Muschel ist lànglich oval, stark gekrùmmt, von dreiseitiger Form, von einer die Ilàlfte

der Lange ùbertrefi'enden Breite. Der scharfe Kiel, der in den spitzen, nach Unten gekrunmv-

ten Buckeln beginnt, und in seiner Erslreckuug immer mehr sich abrundet, fâllt steil zum un-

tereu Rande ab und verflâcht sich dagegen allmàhlich gegen den oberenRand; die untere Seite

erscheint bauchig, und in der Mitte mehr oder minder stark eiugesenkt. Bei der Congeria po-

lymorpha ist die untere Seite beinahe abgepMattet. Der schwach gekriimmte Schlossrand bildet

mit der Lângeuachse der Muschel eipen Winkel von 50 und mit dem hinteren Rande einen

Winkel von 90 — 115°. Schlossrand und hinterer Rand sind von gleicher Lange. Die spit-

zigen Buckel biegen sich nahe an einander gedrângt an der Spitze von eiuander ab. Eine zahn-

artige scharfe Protuberanz dicht unter dem Buckel der liuken Schaale greift auf der rechten

Schaale in einen entsprechenden kleinen Einschnill des Randes ein. Die Grube unter den
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Buckeln fur das Ligament, ist tief und gerâumig bisweilen mit kleinen Auswuchen bedeckt;

eine tiefe Lângsfurche lâuft auf dem breiten Schlossrande parallel unter dem scharfen Rande

zur Aufnahme desselben fort. Die Schaalen-Oberflâche ist von deu breiten Anwachsstreifen der

d«e Muschel zusammensetzenden, ziegelartig ùbereinander greifenden diinnen Lamellen in sehr

charakteristischer Weise concentrisch gefurcht. Die Schaalen bleiben auch bei den grôssten

Iudividuen schwacb und intimer diinnblâttrig. Es ist nicht zu verkennen, dass sich die ganze

Reihe von Formen-Abânderungen, deren dièse Art fâhig ist auch bei der im kaspischen Meere

lebenden Congeria potymorpha wieder findet; indessen bedingen die geringe Dicke und lamellôse

Beschaffenheit der Schaalen wie die bedeutendere Grosse derselben Eigenschaften, deren Ver-

einigung bei der C. polymorpha in gleicher Weise nicht vorkômmt.
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Vorbeîîierkuugen.

Die Nolhwendigkeit das Studium der, fiir das geologische Verstândniss des Kaukasus so

âusserst wichtigen Tertiârformation vergleichend iïber das siïdliche Russland auszudehnen, hatte

mich zu einer Durchsicht ailes dessen veranlasst, was die Sammlungen des Kaiserlichen Berg-

Corps in dieser BeziehuDg besitzen und fortdauernd durch die mit Untersuchungsreisen beauf-

tragten Mitglieder des Kaiserlicben Corps der Berg-Ingenieure erhalten. Auf dièse Weise ge-

wann ich von lokaleD Suiten Kenntniss, die ganz abgeseben von dem speciellen Interesse, wel-

ches sie mir darboten neue Thatsacben begrûnden, deren wissenschaftliche Bedeutung die bal-

dige Bekanntmachung derselbeu wiïnschenswerth macht. Durch die folgenden Abbildungen

und die denselben vorangestellten Beschreibungen der Arten bemiiht diesen Zweck zu erreichen,

habe ich zum nâheren Verstândniss des Mitzutheilenden zu beraerken, dass dièse graphisch de-

scriptiven Darstellungen sich auf drei verschiedene Kathegorien von Objecten beziehen, die ich

folgenden Rubriken unterordne:

I. Tertià'r-Versteinerungen aus der Umgebung des Aralsee;

II. Rreide-Versteinerungen aus der Kirgisensteppe;

III. Pflanzenabdriicke aus der Kirgisensteppe.

Unter der ersten Nummer sind Versteinerungen begriffen, welche durch den Flotten-

Kapitain Herrn Butakof bei Gelegenheit durch ihn ausgefuhrter Kùstenaufnahmen an den

Ufern des Aralsee gesammelt, wesentlich dazu beigetragen haben, der geognostischen Kennt-

niss des Ust-Jurt diejenige berichtigende Vervollstàndigung zu geben, die einen in ihrer topo-

graphischen Besliramlheit mehr oder minder gewagten Ausdruck bereits auf den neueren, im

Auslande erschienenen geognostischen K arten gefunden hat, welche Theile des asiatischen

Russlands mit in den Bereich ibrer Darstellungen gezogen haben.
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538 (2) H. Abicu.

Die Sammlung des Herrn Butakof zeigt, dass die geologischen Periodeo des Jura und

der Kreide gleiche AblageruDgen zwischen dem kaspischen Meere und dem Aralsee und zwar

in vôllig uogestôrter und regelmâssiger Aufeinanderfolge mit deuselben Facien zuruckgelassen

habeu, wie sie ira europâisehen Hussland bekannt sind. Weniger bekannt ist der durch untriig-

licbe Petrefacten gelieferte Beweis, dass sich iïber diesen secundâren Bildungen eine mâchtige

Reihenfolge von Scbicbten, theils kalkiger, theils mergliger und thonig-sandiger Beschaffenheit

einstellt, welche die wichtigsteu Vertreler derjenigen fossilen Organismen einschliessen, die im

westlichen Europa als die am meisten charakteristischen Formen fiir die von d'Orbigny in

Anwendung gebrachten Etagen der Tertiârformation feststehen.

Obschon die Sammlung durch keine geognostische Beschreibung oder Profile erlâutert ist,

nehmen aile Belegslucke docb auf einen sorgfàlligen Katalog Bezug, der liber die Auflage-

rungs-Verhaltnisse und die Natur der Schichten-Aufschluss giebl. Ich fiihre von diesen Ver-

haltnissen nur das zurn Verstândniss wesentlich Nolhwendige hier an, da die Verôffentlichung

einer wichtigeu Arbeit des Herrn Akademiker v. Helmersen bevorsteht, worin die sàmmlli-

chen in neuerer Zeit im asialischeu Russlaud gemachten geognostischen Beobachtungen kritisch

bearbeitet, zu einem ûbersichtlichen Ganzen verbunden sein werden.

Aus den, durch Belegslucke motivirten Angaben des Herrn Butakof geht hervor, dass

lângs der nordwestlicheu und westlichen Kiiste des Aralsee, von dem nôrdlichen Vorgebirge

Kulandi bis zum sudlichen Ak-Suat in Steilabstiïrzen nalurliche Profile entblôsst sind, welche

die Reihenfolge sàmmtlicher Formatioueu zu beurtheilen gestatlen, die an dem inneren geo-

gnostischen Baue des Ust-Jurt Theil nehmen. Aïs die âlteslen Bildungen welche hier zu Tage

treten sind die Schichten zu belrachten, welche Grypkaea dilatala und G. Cymbium nebt ausge-

zeichneten wahrscheinlich neuen Jura-Pholadomyen einschliessen, durch welche der Horizont

des Oxfordterrain des sudlichen Russlands die Westkuste des Aral mit aufnimmt. Die Gryphaea

Cymbium welche Herr Butakof am Westufer des Aral gesammelt hat, stimmt mit den Varie-

tâten dieser Art ùber ein, welche durch Hrn. Kiprijanoff von Kromie ohnweit Kursk bekannt

geworden sind. Ueber den Jura-Thonen mil spharosideritischen Concretionen, worauf die Natur

des die Pholadomyen petriGcirenden Gesteins deutet, welche noch ihreu natûrlichen Perlmutter-

glanz bewahrt haben, wird die obère Kreide durch eine Faciès angedeutet, die Exogyra Co-

lumba; — Ostrea vesicularis; — Belemnitella mucronata; — Ànanchùes ovata; — Terebratula

carnea; — T. semiglobosa; — Spatangen und Zoophyten charakterisiren.

Ueber diesen Bildungen, welche die étage callovien des Jura und die étage sénonien der

Kreide von d'Orb. andeuten, hat die âlteste Tertiàrzeit, allem Anschein nach, in ungestôrter

Aufeinanderfolge ihre mineralogisch âusserst mannigfaltig constituirten Ablagerungen mit einer

grossen Vollslàndigkeil und mit Bewahrung ihrer westeuropâischen Facien ausgebreitet. Dièse

Constanz in den Typen ist um so inleressanter, als die Reprâsentanten dieser eocânen Période

im sudlichen Russland bisher immer nur sehr vereinzelt gefunden sind und die Wahrschein-

lichkeil eines allmàhligen Ueberganges in eine fremdartigere Molluskenfauna nach jenen ôstli-

chen Fernen manche Griinde fiir sich hatte. Da sich meine Untersuchungen vorzugsweise nur
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auf diesen Theil der Butakofschen Sammlung gerîchtet haben, der die eocânen Forraen be-

greift, und es von Wichtigkeit ist, die Natur und das gegenseitige Lagerungsverhâltniss der

Schiehten zu kennen, welchen die in dem Folgenden abgehandellen Arten angehôren, so unler-

seheide ich die Schiehten hier durch Initialen auf welche, als auf die Fundorte der specifisch

hervorgehobenen Art, spâter Rikksieht zu nehraen sein wird. Die Lokalilâten, welche die

Mehrzahl der beschriebenen Arten geliefert haben, finden sich hauptsàchlich im nordwestlichen

und wesllichen Kiisten- und Inselgebiet des Aralsee. Die Hauplpunkte liegen im Norden zwi-

schen den weit in das Meer hineintretenden Halbinseln: Kuch-Aal und Kulandi, den Vor-

gebirgen Kum-Suat, Aklum-Suk, Isendé-Aral, wie auf den Inseln Barsa-Kylmas und Swâtoi-

Nicolai; an der VVestkiiste dagegen sind es die Vorgebirge Ak-Tumsuk in der unteren Hàlfte

des Meeres und Ak-Suat am Eingange zu dem weit nach Siïden hinunterziehenden Aybugirs-

kischen Meerbusen. In jener nordwestlichen Région der langgedehnten Halbinseln und der

Kiisten genâherten Inseln, scheinen die versteinerungsreichen Kalke der Senonbildungen die

durchgângig zur Sichlbarkeit tretende Unterlage der Tertiârformation zu bilden, wàhrend die

jurassischen Schiehten vorziïglich an der Weslkiïste zum Vorschein kommen. Der isolirt als

Rollstùck am Vorgebirge Aktum-Suk gefundene, auf pag. 562 nàher beschriebene NautilûS

iiberrascht hier durch seine Aehnlichkeit mit dem Nautilus daniais, dem Hauptvertreter der

étage danien von d'Orbigny. Nicht minder unerwartet sind nummulitenfuhrende Schiehten

als Vertreter der étage suessonien. Dièses Nummuliten-Terrain besteht, nach den Handstûcken

und Angaben des Butakofschen Katalog zu schliessen, aus folgenden drei Gliedern:

a. Ein durch sandigen Limonit verkittetes, rost- und ockerfarbiges biluminoses Breccien-

gestein, aus Trùmmern metamorphosirter, milunter oolithartige thoniger Brauneisensteine und

eisenschiïssiger kalkiger Sandsteine zusammengesetzt, welche viele zerbrochene Schaalen von

Ostrea vesicidaris , derselben Varielât wie sie bei Kursk vorkômmt, nebst einer ausserordent-

lichen Menge von Foraminiferen einhiillen, unter welchen das Genus-Nummulites in zwar klei-

nen, aber sehr deutlichen Formen bestimmbarer Arten vorherrscht. Sehr bemerkenswerth ist

es, dass dièses Brecciengestein, von einiger Aehnlichkeit mit gewissen Varietàten des bei Kursk

von Kiprijanoff entdeckten Osteolith, aber ohne kohlige und huminartige Bestandtheile zu

enthalten wie jenes merkwùrdige, durch seine Kreide-Versteinerungen, Saurier und Fischreste

charakterisirte Gestein, sparsame Fragmente von Knocheu einschliesst , deren Struktur auf

Reptilien zu deuten scheint. An solchen Stellen, wo durch atmosphàrische Einwirkung die

Oberflache dieser ziemlich festen und zàhen Felsait cavernôs angewittert ist, zeigen sich die

kleinen in gelblichen Kalkspath verwandelten Organismen bisweilen halb oder ganz frei an der

Oberflache festhaftend. Indessen ist zu bemerken, dass die grobkrystallinische Beschaffenbeit

dièses Kalkspathes die genaue Erkennung der inneren Struktur bei diesen kleinen Fossilien un-

ter dem Mikroskop sehr erschwert.

b. Ein halbharter, beinahe mergelartiger, immer aber krystallinischer Nummulitenkalk,

der in mineralogischer Beziehung einige Aehulichkeil mit der weichen mergelarligen Va-
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rietât des Nummulitenkalkes der Krimra besitzt. Grôsstentheils nur aus Nummuliten von 2 bis

3 millim. Durchmesser zusaminengesetzt. Das Gestein ist einiger Politur fâhig.

c. Ein fester marmorarliger, ausgezeichiiet reiner Nummuliten kalk, sehr politurfâhig und

huchstâhlich nur aus Nummuliten, verschiedener Specien zusammengesetzt, welche in einer

spàlhigen Grundmasse, dicht aneinander gediângt, auf den Flâchen des augeschliffenen und

polirten Gesteins gleichsam zu schwimmen scheinen. Milunter werden in diesem Kalke etwas

grôssere Nummuliten von 4 bis 5 millim., aber von sehr geringer Dicke wahrgenommen. Die-

ser Nummulitenkalk wird von der Sûdspilze Isendé-Aral der Halbinsel Kulandi und bei Aktum-

Suk, wie auf den Inseln angefiïhrt.

Ueber der Kreide und den Nummulitenkalken werden von den Vorgebirgen Kum-Suat,

und Aktum-Suk, wie aus dem Thaïe Kara-Tasckak ara Weslufer, und am Vorgebirge Isendé-

Aral, eisenreiche rôlhliche Thone, grunliche Thoue und feste Mergel, Bolus, Gyps und gyps-

reiche Thone, grobe Ralke und Mergel ira Liegenden von Klebschiefern
,
argiles feuilletées und

Sand mit Braunkohlenschichten von 11 bis 12 Zoll Mâchtigkeit angegeben. Solchen Schichten

gehôren drei verschiedene Lagerstâtten an, auf welchen die Mehrzahl der abgebildeten und

beschriebenen Fossilien gefunden ist. Eine dieser Lagerstâtten:

d. stellt einen grauen, âusserst zâhen und festen, etwas biluminôsen sandigen Kalkstein

vom Vorgebirge Kum-Suat dar, welcher mitunter beinahe das Ansehen eines feinkôrnigen Quarz-

fels besitzt. Er ist durchaus erfûllt mit wohlerhaltenen Versteinerungen, die zum Theil in weis-

sen Kalkspath verwandelt worden, zum Theil aber noch wohl erhaltene, so wenig verânderte

Schaalen zeigen, dass die Spuren der ursprùnglichen Fârbung der Conca hier und dort noch

erhalten sind. Manche der lose gefundenen Fossilien sind durch die noch anhafteude, oder

hohle Ràume der Schaalen ausfiïllende Steinmasse auf dièses Gestein zurûckzufuhren, von dem

es wahrscheinlich ist, dass dasselbe keiue vôllig zusammenhângende Schicht, sondern nur nes-

terartige flache Concretionen in thonigen Lagern bildete. Nach Auflôsung in Salzsâure bleibt eine

bedeutende Quantitât von Quarzsaud mit glaukonitartigeo Kôrnern gemengl zuriick.

e. Eine aschgraue und grunliche, ebenfalls sehr zâhe, kalkige, beinahe câmentsteinartige

Mergel varietât, festere Ausscheidungen in grùnlichen plastischen Thoneu bildend; ist gleich-

falls der Trâger von Versteinerungen die einem Horizoute wie die angehôren, welche die

Felsart d. einschliesst.

f.
Sandiger Thon und Sand in Verbindung mit lockeren thonigen Mergeln, und eisen-

schûssigen Sanden sind die Trâger aller der Versteinerungen, welche keine Spur vou anhaf-

tender Felsart zeigen, die das Pelrefakt eingeschlossen haben kôunte. Auch dièse Schichten,

welche dem Anscheine nach, viele und grosse Fossilien beberbergen, fallen mit den beiden

vorhergehenden in einen geologischen Horizont.

Unter der zweilen Numrner sind einige intéressante Kreide-Versteinerungen be-

griffen, die in der Sammlung welche Herr Kowalewsky von seinen Reisen durch die Kirgi-

seusteppe und in die nôrdlichen Gegenden des Ust-Jurt, ohne nâhere Angabe der Fundorte

mitgebracht hat, meine Aufmerksamkeit um der grossen Aehnlichkeit willen erregten, welche



Beitrage zuh Palaontologie des asiatischen Russlands. (5) 541

dièse Fossilien mit charakteristischen Formen des Gault im westlichen Europa zeigen. Dièse

Aehnlichkeit, welche sich bei nâherer Untersuchung bis zum Erkennen specifischer Ueberein-

stimmung bei zwei dieser Arten mit europâischen steigerte, entspricht auch die mineralogische

Natur der Felsart, die aus eiuem lichtgrauen, sehr feinkornigen, thonigen Kalksteia besteht,

dem feioe Griinsandkôrner beigemengt sind. Da Fossilien dieser Specien meines Wissens aus

der russischen Kreideformatiou nocb nicht bescbrieben wordeu sind, und durcb dieselben fur

die Aralurugebung gewissermassen die Lùcke ausgefùllt wird, welcbe das Fehlen der Vertreter

uoterer Kreidebildungen in der Sammlung des Herrn Butakof gelassen bat, so wird die Be-

kanntwerdung derselben nicht unwillkommen sein kônnen. Moge das Interesse der Sacbe den

formell stôrenden Umstand iibersehen lassen, dass sich Kreideformen auf einer Tafel einge-

schlichen haben, deren Devise ausschliesslich nur Tertiârfossilien die Aufnahme hâlte ge-

statten dûrfen.

Die dritte Nummer umfasst eine Suite von ausgezeichnet schonen Pflanzenabdrùcken

aus tertiâren Schichten. Sie wurden durch den, fur besondere Zwecke bei der Berg- und Hiïtten-

Verwaltung in Orenburg thâtigen Capitain des Corps der Kaiserlichen Berg-Ingenieure Alex-

ander Antipof in dem siïdlichen Theile der Kirgisensteppe bei Gelegenheit der Recognoscirung

eines, von dem Genannten daselbst aufgefundenen Braunkohlenlagers im vergangenen Jahre ge-

sammelt und in vollig unversehrtem Zustande nach St. Petersburg geschickt. Die geographische

Lage der Oertlichkeit, an welcher das Ausgehende eines Braunkohlenlagers von wahrscheinlicb

ausserordentlich grossem Umfange in der Kirgisensteppe zuerst aufgefuuden worden ist, liegt,

mùndlichen Nachrichten des Herrn Antipof zu Folge, etwa unter 84°40' der Lange und 49°45'

der Breite; 30 Werst sùdlich vom Flusse Kara-ïurtschai in der Nâhe der Quelle flpt-Kyë,

96 Werst ôstlich von der Orenburgischen Festung. Das Ausgehende der Kohlen zeigt sich

am Fusse einer jener hâufigen Falaisen, durch welche tafelfôrmige Abstufungen im Gebiete der

Steppe, mitunter iïber sehr weite Râume sich ausdehnend, zu einem niedrigeren Niveau ab-

fallen. Das Sohlgestein des Kohlenlagers ist ein blâulicher plaslischer Thon; das Dachge-

stein besteht aus lockeren Sand , in welchem Lager und nesterfôrmige Einlagerungen eines

àusserst feinen thonigen Mergel vorkommen, der mit den Abdrucken von Blâltern erfùllt ist,

deren Lage und Beschaffenheit zeigt, dass die Ablagerung dieser Pflanzenreste unter àusserst

ruhigen Bedingungen in einem Seebecken statt gefunden hat, welches von sùssem Wasser ein-

genommen wurde, Der Abdruck einer Anodanta von sehr grossen Dimensionen auf einem

der Handstûcke enspricht dieser Voraussetzung.

Die Kohle ist lignitartig, von vortrefflicher Qualitât, und es scheint dass man von der-

selben wird Gebrauch machen kônnen, um die Aufarbeitung silberhaltiger Bleierze moglich

zu machen, welche in einer Entfernung von 160 Werst sudôstlich von dem Kohleufundort am

westlichen Abfalle der Erhebungen des Arganati und Kujandi-Tau im Quellengebiete des Kara-

Turtschai unter 49° 16' geographischer Breite kurzlich aufgefunden worden sind.

Die Blàllerabdrùcke in dem hellen Thonmergel von Jîpii-Kjë zeiglen eine auiïalleude

Aehnlichkeit mit solchen Arten, welche in der Flora Ilelveliae von Hecr bescbrieben und ab-
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gebildet worden siod, auch stiramteD einige derselben befriedigend mit den Abdrùckeu entspre-

chender Arten von Oehningen ûberein, wie sie die reichhahigen, durch Herm Heer dem

Kaiserlichen botanischen Garten und der Kaiserlichen Akademie der Wissenschaften zugekom-

menen Sammluogen von ôhninger fossilen Pflanzen darbietet.

Dièse Wahrnehmung bestimmte mich die sehr gelungenen, indess angefertigten Zeichnun-

gen aller vorhandenen Arten aus flpT>-Kyë an Heer nach Zurich mit der Bitte um nàbere

Prùfung zu schicken. Durch die baldige Erfiïllung dièses Wunsches bereicherte Herr Profes-

sor Heer die Geognosie des asiatischen Russlands mit einer ganz neuen und auf das lebhaf-

teste zu weiteren Forschungen auffordernden Thatsache, die ihr Begrùnder mit folgenden Wor-

ten brieflich einleitet. « Mit Ueberraschung habe ich gesehen, dass fast aile Arten mit tertiâren

Specien des mittleren Europa ubereinstimmen. Durch dièse schône und wichtige Entdeckung

geht uns im fernen Asien ein ganz neues Licht auf, das uns ùber Verbreitung tertiârer Pflan-

zen, wie ûber die frùheren Verhâltnisse unserer Erdoberflàche, sehr wichtige Aufschliisse brin-

gen wird. Ich bin daher auf die weiteren Ergebnisse dieser Nachforschungen die gewiss nocb

viel Neues liefern werden, sehr gespannt.» Die Beschreibung unter der Rubrik III. Pflan-

zenabdrûcke aus der Kirgisensteppe so wie die an dieselbe gekniipften Schlussbemer-

kungen sind als wôrtliche Wiedergabe der so iiberaus schâtzenswerthen erlàuternden Mitthei-

lungen von Heer zu betrachten.

Beschreibung der Arten.

I TERTIAER -VERSTEINERUNGEN AUS DER UMGEBUNG DES ARALSEE.

ACEPHALEN.

OSTBEA CYMBULA. Lamk.

Tab. V. fig. 1, a, b.

Goldf. Petref Germ. T. II, pag. 14, Tab. 76 fig. 5.

Nyst, Coq. et Polyp foss de Belgique pag. 321, Tab. 27. fig. 2?

Goldfuss beschreibt pag. 16 loco citato eine Ostrea aus der Molasse die er palliata nennt

und Tab. LXXVII. fig. 4 abbildet, die einige Aehnlichkeit mit der vorliegenden Art besitzt, aber

sowohl durch Anzahl, wie Natur der Falten sich von ihr unterscheidet. Will man hier keine

neue Art voraussetzen, und nicht in diesem Fossil etwa eine Abart der nàchstfolgenden Num-

mer 0. ventilabrum annehmen, so verdient die unverkennbare verwandtschaftliche Aehnlichkeit
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mit der 0. cymbula Lamk. hier die nâchste Beriicksichtigung. Beschreibung und Abbildung, ins-

besondere die fig. d, e, und f bei Goldf. 1. c. wiirden selbst der Annahme enlschiedener Iden-

titât bei weitem mehr das Wort reden kônuen als die Abbildung, welche Nyst von der O.

cymbula aus dem terrain bruxellien von Du mont giebt. Nyst selbst scheiot an der Identitàt

seiner Art mit der von Goldfuss zu zweifeln. Dass die Muscbel nicht dieselbe sein kann,

welcbe Deshayes pag. 367, I, pl. 53, fig. g, 2, 3, 4 abbildet, ist gewiss. Indessen befinden

sich unter mehreren fragmentarischen Doubletten der, Tab. V, fig. 1 abgebildeten Art einige,

welche eine bei weitem grôssere Annâherung an die O. cymbula von Deshayes und insbe-

sondere die Charaktere der Schlossrinne sehr deullich zeigen, die bei dem Tab. V, fig. 1,6 ab-

gebildeten Exemplare durch Abreibung zum Theil verloren gegangen sind. Das Fossil ist aus

Schicht d. Die O. cymbula Lamk. gehôrt in die étage parisien von d'Orbigny.

OSTREA VENTILABRUM Goldf.

Tab. V, fig. 2, a, b.

Goldf. Petref. Germ. T. II, pag. 13. Tab. 76, fig. 4, a, b, c.

Nyst, Coq. et Polyp. foss. de Belgique pag. 320. Tab. 29, fig. 2, a, b.

Beschreibung und Abbildung, welche Nyst 1. c. von der O. ventilabrum giebt, machen die

Identitàt dieser Art mit der vom Aralufer einigermassen wahrscheinlich. Das: O. testa oblonga,

incurvata, umbone affixa, so wie das; valva inferiore fornicala plicata, plicis radianlibus, dichoto-

mis, rugoso-squamosis slimmt vollkommen. La surface cardinale limitée de chaque côté par un

sillon étroit et peu profond ist gleichfalls hinlànglich angedeutet; eben so der als: grande, semi-

lunaire et très prononcéebei Nyst bezeichnete Muskeleindruck. Auch der bei Goldfuss fig. 4, a

abgebildete Schlosstheil der O. ventilabrum entspricht dem gleichen Theile des Originals besser

als dies in der Abbildung Tab. II, fig. 2, 6 der Art vom Aral zu erkennen ist. Die Vereini-

gung dieser Ostrea mit der O. Bellovacina von Deshayes scheint mir nicht zulâssig. Besonders

widerspricht dem das testa ovato-cuneata und besonders das valva majore squamoso-foliacea. Von

O. cymbula ist die durch testa oblonga incurvata hinlànglich bezeichnete Aral -Art durch das testa

ovalo-oblonga geschieden. Indessen kann die Unterscheidung beider Specieu mitunter doch

schwierig werden, sobald die gewôhnliche lânglich- grade Form der Cymbula eine Krùmmung

annimrat. Das abgebildete Exemplar ist aus der Schicht
f.

Die O. ventilabrum gehôrt in die étage

falunien von d'Orb. oder das tongrien von Dumont, wàre mithin eine àchte Molassenmuschel.

OSTREA VIRGATA Goldf. ?

Tab. III, fig. 4.

Goldf., Petref. Germ. T. II. pag. 15. Tab. 76, fig. 7.

Nyst, coq. et Polyp. foss. de Belgique, pag. 323. Tab. 28, fig. 2, a, b.

Die Hauptkennzeichen der Art bei Nyst. testa ovala, vel cuneiformi, obliqua; plicis crebris.

angustis dichotomis; nmbone producto, stimmen gut mit dem, allerdings durch Druck entstcllten
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Fossil vom Aral aus der Schicht d. Nicht minder spricht die Aehnlichkeit , welche die Abbil-

dung der 0. virgata bei Goldf. mit der Art vom Aral zeigt, fur eine Idéntitàt beider Specien,

soweit iïberhaupt die Bestimmung eines UDVollkommnen Exemplars zulàssig ist. 0. virgata

wird von d'Orb. in die étage parisien, von Nyst in das syst. tongrien gestellt.

CARDIUM SEMIGRANULATUM Sow.

Tab. III, fig. 3, a, b.

C. semigranulosum Sow. min. Conch. pl. 144.

» » Desh. Coq. foss. des env. de Paris, T. I, pag. 174, No. 12, pl. 28, ûg. 6, 7.

C. semigrannlalum Nyst, Coq. et polyp. foss. de Belgique, pag. 189, pl. 14, fig. 5, a, b.

Beide Abbildungen, welche Deshayes und Nyst von dieser Art gegeben haben, stimmen

gut mit dem Exemplare vom Aral. Allerdings sind manche Charaktere durch Abreibung verloren

gegangen, allein die Species ist zu bezeichnet um verkannt werden zu kônnen. Die Beschreibung

von Nyst passt, so weit die Theile sichtbar sind, Wort fur Wort. Nicht wohl verstândlich ist

es wie es bei Nyst im Widersprucb mit der Abbildung heissen kann : La surface est partagé

en deux étages égales, da doch der mit starken Falten bedeckte hintere Theil nur den vierten

Theil der Oberflàche einnimmt; Deshayes sagt von dieser Art: sa surface extérieure est aussi

partagée en deux parties inégales etc. Dies C. semigranulatum aus der Schicht d. wird von d'Orb.

in die étage parisien, von Nyst in das syst. bruxeîlien gestellt.

CARDIUM ARALENSE nov. sp.

Tab. V, fig. 3, a, b.

So gross auch die Aehnlichkeit dièses Fossils mit Pectunculus ist, so kann dasselbe den-

noch dieser Gattuug nicht zugerechoet werden, da die Muschel keineswegs eine orbiculâre

vielmehr die das genus Cardium so bezeichnende herzfôrmige Gestalt besitzt. Die voile Bedeu-

tung dièses wichtigen Verhàltnisses gestattet weder die Gg. 3, a, noch 3, b, richtig zu erkennen;

es tritt dasselbe erst hervor, wenn die Muschel nach der 6g. b. gewendet, von der inneren Seite

betrachtet wird. Auch in der Stelluug ûg, 3, a. wûrde man die Gestalt noch fur Pectunculus

halten kônnen. Die ausfûllende Steinmasse verdeckt das ganze Schloss vollstândig. Nichts-

destoweniger zeigt sich, scharf absetzend auf der dunkelgrauen, Glaukonitkôrner einschliessen-

den Kalkmasse, das spàtbige Rudiment des miltleren Zahnes, dicht unter dem Buckel, sowie

auch die Bruchstellen , wo die sehr krâftigen Nymphen gesessen haben. Die somit sich vollig

herausstellende Cardium- Form hat nun eine auffallende Aehnlichkeit in allen ihren Theilen

und Verhâltnissen mit dem kleinen Cardium discrepans von Basterôt, Bast. fossiles tertiaires du

Sud Ouest de la France pag. 83, Tab. VI, fig. 5. Dièse Aehnlichkeit ist Angesichts der Ori-

ginale von Sauçais so gross, dass ein 35 millim. hohes Exeinplar der letzteren Art bis auf 83

millim. vergrossert, wohl kaum von dem Cardium der Tab. V vom Aral zu unterscheiden sein

wurdc. Die durch Verwitterung der Schaalenoberflâche blossgelegte innere Struktur der Schaale
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entspricht vollstàndig der Natur der Cardien-Schaa\en. Den eigenthiimlichen, besonders mit

Annâhrung an den oberen und vorderen Rand stârker werdenden concentrischen Anwachs-

streifen, die das C. discrepans auszeichnen, entsprechen bei dem Cardium vom Aral ganz âhn-

liche, beinahe als Qache Rippen erscheinende Anwachsstreifen an denselben Theilen, wie dies

in beiden Abbildungen ziemlich gut hervortritt. Indessen sind doch auch bei nâherem Ver-

gleiche der Unterschiede mit dem C. discrepans so manche, wohin namentlich ein im Ganzen

viel stârker und mebr hervorragender Buckel wie eine mehr gewôlbte Form gehôrt, dass die

Selbststàndigkeit der in Vorschlag gebrachten neuen Art als C. aralense hier wohl gerechtfertigt

erscheint. Das Fossil gehôrt in die Schicht d.

ISOCARDIA MULLICOSTATA Nyst.

Tab. I, flg. 1, a, b.

Nyst, Coq. et polyp. foss. de Belgique, pag. 200. Tab. 15, fig. 4, b, e.

Von diesem Isocardium liegen in dem Originale der flg. 1 , a eine mit vôllig erhaltener

Sehaale versehene linke Valve; in dem jder fig. 1, b, ein etwas abgeriebener Steinkern vor.

Meine Bemuhungen, dièse eigenthiimliche Art auf eine vôllig mit ihr ubereinstimmende bereits

bekannte zuruckzufiïhren, waren vergeblich. Indessen zeigt der Vergleich mit der Abbildung,

welche Nyst 1. c. von der /. multicoslala aus Belgien giebt, eine so grosse Aehnlichkeit zwi-

schen beiden Formen, dass die Aufstellung einer neuen Art hier nicht gerechtfertigt erscheint.

Dièse Aehnlichkeit wiirde noch frappanter heraustreten, wenn die linke Valve der fig. 1, a

eine der fig. e bei Nyst entsprechende Stellung erhalten hâtte ; sie wiirde dann in der That bis

auf die Anzahl der Rippen als das vollkommene Gegenstuck derselben erscheinen. In der uber-

aus kurzen Diagnose, costis concentricis, numerosis, obtusis, wird keine Rucksicht auf die Zahl

der Rippen genoramen ; die Zeichnung làsst 24 Rippen erkennen, wàhrend die Art vom Aral

nur 18 bis 20 zeigt. Nyst, durch die Unvollkommenheit des ihm vorliegenden Exemplars be-

stimmt, beschrànkt sich eigentlich nur auf die Beweisfûhrung, dass /. multicostata nicht/. harpa

Gold f., sondern eine neue, von derselben stark genug abweichende Art ist. Auch die Schluss-

bemerkung liber die Art: son diamètre ne dépasse probablement point 37 millimètres, begrundet

einen Unterschied, denn die Isocardia vom Aral hat Dimensionen von 50 und 70 millim.

ISOCARDIA nov. sp.?

Tab. II, fig. 4.

Wenn nur der Buckel der riesenmâssigen Gestalt berûcksichtigt wird, so kann in der-

selben eine Abart des vorhergegangenen Isocardium vermuthet werden : indessen widerspre-

chen die allgemeinen Formenverhâltnisse der vorigen Art, so wie sie die Gg. 1 , b zeigt, dieser

Voraussetzung. Nainhafte Verschiedenheiten zeigen sich in dem Verhàltniss zwischen Hôhe

und Breite der ganzen Gestalt wie in der Natur der Rippen. Bei der vorher gehenden Art

verhâlt sich die Lange zur Breite wie 1 : 1,05, bei dieser aber wie 1 : 0,85. Die Muschel ist

Mém. se. malh. et phys. T. VII. 69
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also hôher als breit; auch ist die Zahl der Rippen vom Buckel ab bedeulend geringer. Mit

dem Uebergange zum Rûcken der Schaale verflachen sich dieselben in âusserst starker und

progressiver Weise. Allerdings zeigt sich auf dieseo flach abgerundeten Rippen der Charakter

feiner, concentrischer Streifung, eben so wie derselbe auch bei der vorhergehenden Art zu be-

merken ist. Der Mangel an vergleichenden Exemplaren gestattet nicht den Einfluss môglicher

Varietâts-Schwankungen von specifischen Unterschieden zu sondern, welche die Species zu

begrûnden haben, weshalb die letztere unentschieden bleiben muss. Das Fossil ist aus der

Schicht d.

CYTHEREA NITIDULA Lamk.

Tab. I, 6, a, 6.

Desb., Coq. foss. des env. de Paris, T. I, pag. 134, pl. 21, fig. 3 — 6.

Goldf., Petref. Germ., pag. 239, pl. 149. fig. 11.

Nyst., Coq. et polyp. foss. de Belgique, pag. 174, Tab. 13, fig, 2, a, b.

Die vorliegeode Venus gehôrt in die Sektion der glatten Cythereenarten und slimmt voll-

kommen mit den citirten Beschreibungen und Abbildungen der C. nùidula die Lamk als: testa

ovato rotundata, tumida, nitida; obsolète transversim striata, striis exiguis; lunula cordata; cardine

tridentati; dente laterali magno, conoideo bezeichnet. Allerdingst treten bei dem Vergleiche mit

den Abbildungen bei Deshayes und Goldfuss Verschiedenheit bervor, die vielleicht bedeu-

tend genug sind, uin den Ausspruch unbedingter Identilât dieser Art mit der nitidula noch zu

suspendiren. Indessen sagt Des h. l'espèce est assez variable dans ses formes, pour que ton soit

porté à en faire plusieurs espèces, lorsque Ion n'en voit pas une série complète, car tantôt elle est

presque orbiculaire, tantôt plus transverse et plus oblique, d'autres fois se rapprochant de la forme

triangulaire, mais toutes ces variétés se réunissent par plusieurs caractères invariables dans l'espèce.

Ueber die Art des Zusainmentretens beider Schaalen am unteren Rande lâsst die Abbildung

Tab. I keiu genugendes Urtheil zu, da die ziemlich dicken Schaalen làngs dièses ganzen Randes

abgebrochen sind. Das Fossil gehôrt in die Schicht d.

C. nitidula, welcher d'Orbigny eine C. subnitidula in der Etage falunien gegenuber stellt,

wird in die Etage parisien und von Nyst, als Venus nitidula in das Terrain bruxellien gestellt.

CYTHEREA RUST1CA Desh.

Tab. I, fig. 8.

Desh., Coq. foss. de Paris, pag. 130, Tab. 23, fig. 10, 11.

Dièse kleine sehr zierliche Cytherea, welche durch die grosse Hâufigkeit ein besonderes

Interesse gewinnt, womit sie in dem Kalkstein vom Aral in allen Grôssenverhaltnisseu zwischen

20 und 5 millim. vorkômmt, entspricht in ihren wesenllichsten Charakteren der Diagnose welche

Deshayes von der C. rustica giebt: testa obovato-trigona , sulcis accretionis antiquata; lunula mini-

ma ovata. Ganz besonders ubereinstimmend ist das Verhâltniss der Anwachsslreifen, die regel-

màssig und mit abwechselnden Vertiefungen eine etagenartige Disposition der Oberflâche be-
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dingen. Desh. giebt an: longueur 14 largeur 18 millim. — Bei dem Tab. I, Gg. 8 abgebil-

deten Exeraplar ist das Verhâltniss der Lange 14 und der Breite 19 millim.

In die Schicht d. gehôrig und nach d'Orb. in die Etage parisien zu stellen.

SOLECURTUS LAMAIÎCKII Desh.

Solen strigillatus Desh. Coq. foss. de Paris, pag. 27. Tab. 2, fig. 22, 23.

Solecurlus Lamarckii Desh. Traité élément, de Conchiliologie, T. 1, pag. 123.

Das: S. ovato-oblongvs, medio subsinnosus, subrugosus, stimmt sehr gut mit dem sehr unvoll-

kommenen, eigentlich nur inneren Abdruck der von dieser Art vorhandenen Schaale vom Aral-

ufer, Ganz besonders trefTend ist die Uebereinstimmung der von Desh. als Artbezeichnung

angegebenen Làngen- und Breitenverhâltnisse. Die Lange der Art ist bei Deshayes 18 und

die Breite 45. Bei der Aralspecies ist die Lange 19 millim. Freilich lâsst sich auf absolute

Uebereinstimmung in dieser Beziehung weniger, als auf die relative Annâherung der verschiede-

nen DimensioDen unter sich geben, Weder der in Belgien vorkommende Solecurlus candidus,

compressus, noch apendiculatus kann, der Beschreibung bei Nyst, pag. 48 und 49 zu Folge,

mit dem vorliegenden aus der Schicht d. in Beziehung einer Aehnlichkeit treten. Der Sole-

curlus Lamarckii ist von d'Orb. als S. parisiensis in die étage parisien gestellt.

P1NNA nov. sp.?

Aus thonigmerglichen Schichten e vom Aral befindet sich unter den Fossilien, welche

durch ihre aussergewôhnlichen Dimensionen auffallen, eine Pinna von 28 Centim. Lange und

18 Centim. Breite. Wenngleich im zusammengedruckten Zuslande, ist die Form in ihren

allgemeinen Grundziigen dennoch deutlich genug erhalten, um den Beweis zu geben, dass dièse

Pinna auf keine der bekannten und absebildeten Arten zuriickzufùhren ist. Ihre Geslalt ist ab-

gerundet keilfôrmig; seitlich zusaminengedrûckt, gewinnt die Form elwa in der Mitte der Lange

ihre grôsste Breite und erscheint in der unteren Hâlfte schaufelfôrmig gerundet und abgeplattet.

Die Oberflâche zeigt sich in einer âhnlichen Weise wie es Andeutungen, Sow. pl. 313, fig. 3,

von der P. affinis glaublich machen, mit concentrischen, sehr star k gerunzelten Rippen bedeckt,

die in ihrer Disposition in der oberen Hâlfte der Muschel Aehnliches verrathen, was sich bei

Pinna ingens aus dem Crag zeigt; nach Wood, mollusca of the Crag, pag. 50. Tab. VIII, fig.

1 1. Andeutungen auf dem oberen Theile des noch mit der Perlmutterschaale bedeckten Stein-

kernes machen es wahrscheinlich, dass sich Lângsrippen auch hier mit concentrischen Rippen,

wie bei der P. ingens Wood, verbanden. Die Schaalendicke der Muschel betrâgt 3 bis 4 milm.

Die uDtere Hâlfte ist mit den Schaalen flacher Oslreen von 7 bis 9 Centim. Lânge bedeckt,

die eine sehr nahe Uebereinstimmung mit der Ostrea cochlearia aus dem Pariser-Becken besilzen

welche Deshayes Tom. I, pag. 370 beschreibt und Tab. 62, fig. 3 abbildet. Nur in den Di-

mensionen finden Abweichungen statt, dem die O. cochlearia aus Roquencourt bei Versailles

hat eine Lânge von 5 und eine Breite von 3 Centimètres.
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GASTEROPODES

VOLUTA SP1NOSA Lamk.

Tab. IV, fig. 1, a, b.

Desh. Coq. foss. des env. de Paris, T. II, pag. 690. Tab. 92, 6g 7, 8.

E. Edwards, Monogr. of the eoc. mollusca, pag. 162. Tab. 21, 6g. 4.

Das Fossil stimmt im Ganzen ziemlich gut mit der Abbildung bei Desh. iiberein, so weit

der abgeriebene Zustand des Objects aus der Schicht /'. deu Vergleich gestaltet. Das ; lesta

turbinata, ad basin transversim striala, lottgitiidinalùer partim costata; anfractibus acute angulatis,

unica série spinarum coronatis, ist entsprechend; die columella quadriplicata; tritt weniger deul-

lich in der Abbildung hervor; indessen zeigen andere Exemplare auch hier die Andeutung

wenigstens von einer vierten Faite. Deshayes bezeichnet die V. spinosa durch : cdumella

quadri aut sexplicata. Edwards dagegen bezeichnet die Art von Barton-Cliff als quadriplicata.

Aile sonstigen Abweichungen liegen aber offenbar innerhalb der Grânzen der Yarietâtsreihen

wie sie die Abbildungen bei verschiedenen Autoren und die Sammlungen erkeunen lassen.

Die Uebereinstimmung mit der englischen Art scheint mir noch bestimmter als mit der franzô-

sischen. V. spinosa setzt d'Orbigny in die étage parisien, Nyst in das syst. bruxellien.

VOLUTA DEPAUPERATA Sow.

Tab. IV, fig. 3, a, b.

Desh. Coq. foss. de Paris, pag. 684. Tab. 92, ûg. 5, 6.

Edwards, Monogr. of the eoc. Mullusca of Engl. pag. 164. Tab. 21, 6g. 8, a— c.

Die Uebereinstimmung der abgebildeten Art vom Aral mit grossen und schônen Exem-

plaren der V. depauperata von Barton-Cliff, durch englische Gelebrte als solche bestimmt, ist

befriedigender wie die Uebereinstimmung mit der Beschreibung und Abbildung, welche Ed-

wards und Deshayes von dieser Art geben. Man ist in der That verlegen, zu welcher Art eine

Form gestellt werden soll, die entschieden die angegebenen Hauptcharaktere der V. athlela, V.

spinosa und V. depauperata in sich vereinigt und eigentlich mit keiner der drei ganz geuau

iibereinkommt. Mit Riicksicht auf die Charactere : testa ovato- turbinata, costata, transversim ad

basin sulcata ; testa spira brevi, apice acuto, anfractibus subventricosis, postice acute angulatis, una

série spinarum donatis, welche die Aralart zeigl, glaube ich, dass die Volula entschieden als

depauperata zu bezeichnen ist. Edwards fiihrt eine zweifach gefaltete Columella an; Deshayes

bezeichnet dieselbe dagegen als schwach gebogen uud mit drei ungleichen Zàhnen versehen.

Ganz so zeigt sie sich auch bei der Volula vom Aral und eben so auch bei den grossen Exem-

plaren aus England. Die relativen Verhàltnisse aller Theile, so weit dieselben in déni stark ob-

literirten Exemplare der 6g. 3, a, 6 noch erkennbar sind , zeigen sich vollkommen identisch

mit den Verhàltnissen bei den vorgenannlen englischen Formen. Aile Exemplare sind aus

der Schicht
f.

Die V. depauperata gehort wie die V. spinosa in die étage parisien.
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VOLUTA AMBIGUA Solander.

Tab. I, fig. 2, a, b.

Voluta ambigua Sow., Mio. Conch. Vol. IV, pag. 135. Tab. 399, fig. 1.

Edwards, Monogr. of the eoc. moll. pag. 150. Tab. XIX, fig. 4, a— c.

Edwards beschreibt 1. c. eine Voluta, die allerdings viel Aehnlichkeit mit der V. nodosa

Sow. besitzt , aber sich durch dieselben Kennzeichen von ihr uoterscheidet , welche die Art

vom Aral auszeichnen. Vor Allen ist das: testa ovato-oblonga, costellata, transversim sulcata, fer-

ner das: spira conica elevata, apice acuto, anfractibus convexis, perobluse angulatis, costellis proe-

minentibus, tuberculis nodiformibus terminanlibus; so wie endlich das: columella subrecta, bis vel

ter plicata in seiner Uebereinstinimug mit der V, ambigua Sow. maassgebend. Es ist iïberra-

schend, wie selbst feinere, aber die Art sehr bestimmt von ihren Verwandten sondernde Cha-

raktere, ohnerachtet des sehr abgeriebenen Zustandes des Originals der fig. 2, a, b, noch zu-

treffen. Dahin gehôren z. B.: die in einer einfachen Reihe von Knôtchen am Rande der

Schlusswindung endigenden Rippen ; eine zweite Reihe von feinen Tuberkeln , dieht an der

Nath ; der beinahe flache Raum zwischen Nath und Tuberkelreihe, eine hervorragende aber

zarte Medianlinie zeigend, die oben und unten wohl noch von einer sehr schwachen Parallèle

begleitet wird. Das: labro incrassato plicato, ad marginem crenulato, der Voluta ambigua Sol.

gestattet der defekte Zustaud der Muschel aus der Schicht
f.

nicht zu beurtheilen.

Die V. ambigua Lamk., welche Deshayes pag. 691. Tab. 93, fig. 10 und 1 1 beschreibt

und abbildet, scheint nicht mit der vorliegenden Art vereinigt werden zu dûrfen. D'Orbigny

stellt die erstere in die étage suessonien und eine V. ambigua Grateloup als subambigua in die étage

falunien. Die ambigua Solander dagegen von Barton-Cliff wùrde der étage parisien anheim fal-

len miissen.

VOLUTA SUSPENSA Solander.

Tab. IV, fig. 2.

Voluta canaliculata Webster Geol. Transact. Vol. 2, pag. 204.

Voluta suspensa Edwards Monog. of the eoc. moll. of Engl. pag. 158, T. XX, fig. 4. a, c.

Es wurde kaum zu Uûternehmen sein, auf das abgebildete, durch Abreibuog vollig ent-

stellte Exemplar aus der Schicht/". eine Artenbestimmung begriinden zu wollen, wenn nicht

ein kleineres Exemplar derselben Species mit zur Hand wâre, welchês keinen Zweifel dariiber

lassen kann, dass es sich hier um eine der, in die Gruppe der Voluta digitalina Lamk, Des h.

pag. 693, Tab. 93, fig. 1, 2. gehôrenden Specieu handelt, welche eine Stufe an der Nalh

haben, uuterhalb welcher die Schaale durch eine mehr oder minder breite und liefe Furche

ausgehôhlt ist. Eine ziemlich stark erweiterte Spindelplatte, wenige Falten auf der Spindel

von welchen die unterste die slârkste ist, sind nach Beyrich die Charaktere welche den

Arten dieser Gruppe gemeinsam sind. Zeitschrift der deutschen geologischen Gesellschschaft,

Band V, pag. 341.
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Die fig. 2 wûrde die Vermuthung begriinden kônnen, dass die Volnta vom Aral der V.

cingulala vou Nyst zugehôrt, allein Beyr. bemerkt, dass grade dièse Art sich von allen ihren

Verwaodten durch das gânzliche Fehlen der Quersculptur im Gewinde und im oberen Theile

der Schlusswindung unterscheidet, wie dies auch aus den Abbildungen der Art bei Beyr. und

Nyst Tab. 45, fig. 7 hervorgeht. Dagegen wird durch das kleinere nicht abgebildete Exem-

plar vom Aral bewiesen, dass die Rippen auf dem Gewinde deutlich gekôrnt waren. Unter

den Volulen, die der genannten Gruppe angehôren, scheint keine besser auf die in Rede ste-

hende Art zu passen, als die V. suspensa Sol. Das: spira elevata, acuminata, canali lato, margi-

nibus anfractuum repente inflexis seplo circumdata, ist an dem kleineren Exemplar deutlich zu

erkennen; das: anfractibus subvenlricosis, dentato-crenatis, costis obscuris distantibus, una série spi-

narwn coronatis; zeigl sich dagegen auf das vollstândigste in einem sehr wohlerhaltenen Exem-

lare der V. suspensa ausgedriickt, welche durch Hrn. Basiner 30 Werst vora nôrdlichen Ab-

hange des Ust-Jurt entfernt, 10 Werst sûdlich vom Flusschen Arass-Rull gefunden wurde.

Von Seiten der Natur der dièse Voluta ausfullenden Steinmasse, wie der noch mit eingeschlos-

senen Gasteropoden - Fragmente zeigt sich deutlich, dass die ursprùngliche Lagerstàtte ein

und deraselben geognostischen Horizonte der Fossilien aus Schicht d. der Aral -Umgebung

angehôren muss. Die V. suspensa wird von d'Orbigny in die étage parisien gestellt, wogegen

die V. cingulala nach Nyst dem syst. tongrien zugehôrt.

FUSUS BULBIFORMIS Lamk.

Tab. IV, fig. 4, a, b, und fig. 5.

Desh. Coq. foss. des env. de Paris Vol. II, pag. 570, Tab. 78, fig. 5— 10, 15— 18.

Pyrula bulbus. Pusch Palaeont. von Polen pag. 146, Taf. 12, fig. 11.

Die umfangreiche Varietâtenreihe des Fusus bulbiformis aus dem Pariser-Becken , wird

unter den Muscheln vom Aral durch 4 Exemplare vertreten , die sich sehr gut den von

Deshayes unterschiedenen Varietàten dieser Art unterordnen lassen.

F. bulbiformis fig. 4, a, b, entspricht der Var. c, testa breviore, globulosa, spira mucronata,

brevi. Sow. Miner. Conch. Tab. 194, fig. 4 und Desh. 1. c. fig. 7, 8. — F. bulbiformis fig. 5

entspricht der Var. d: testa majore, anfractibus superne depressis, subcanaliculalis. Sow. Miner.

Conch. Tab. 194, fig. 5, 6 und Desh. 1. c. fig. 9—10.
Der abgeriebene Zustand der Exemplare, sammtlich aus der Schicht

f.
lâsst das anfractibus

superne depressis subcanaliculalis, nicht bei allen Exemplaren der Varietât d. mit hinreichender

Deutlichkeit erkennen. D'Orb. stellt den Fusus bulbiformis Lamk. unter dem Namen Fusus

bulbus in die étage parisien.

FUSUS CONJUNCTUS Desh.

Tab. VI, fig. 1.

Desh. Descr. des coq. foss. des env. de Paris pag. 527, Tab. 70, fig. 16, 17.

Als Reprâsentant der vorziiglichsten Art einer Gruppe von Fusus- Formen wichtig, deren
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gegenseitige Verwandschaft in den abweichenden Ansichlen einen besonders deutlichen Aus-

druck Gndet, welche ûber dieCriterien dieser Species obwalten, gewinnt dieser Fusns durch die

ungewôhnlichen Dimensionen seiner Lange und Breite von 26.5 und 8,3 Centira. ein besonderes

Interesse. Die Charaktere, womit Deshayes dièse Art bezeichnet : testa elongalo-fusiformi, clavel-

lata, mucrone cylindrico apice terminata, vorziïglich aber das : anfractibus convexiusculis, primis

costellatis , alteris laevigatis ; ultimo anfractu globuloso, cauda gracili terminato, tinden sicb auch

bei der Gg. 1; dagegen ist das Verhâltniss, in welchera die Windungen an einander treten,

dera sehr âhnlich wie es sich bei F. longaevus verhàlt. Jede Windung selzt an der anderen

durch eine etwas hervorspringende Leiste ab , und die hierdurch begrânzte Slufe senkt sich

canalartig der Nath zu, wodurch das apertura ovata, superne canaliculato-emarginata des âchten

F. longaevus bedingt wird ; ein Rennzeichen, welches dem F. conjunctus von Desh. feblt. Da-

gegen lâuft wie bei F. conjunctus der sehr bauchige Theil der Schlusswindung, âhnlich auch

wie bei F. maximus, mit mâssig steilem Abfalle in einen langen, dimnen, geslreckten, canal-

artigen Stiel aus , der ohngefàhr die Hâlfte der ganzen Lange des Fossils betràgt. Von den

Sculpturen, welche die 3 Windungen des Embryonalendes des F. conjunctus in der Abbildung

bei Desh. zeigen, kann sich auf der fig. 1 nicht die kleinste Andeutung finden, da das Fossil

an diesen ïheilen fast ganz seiner Schaale beraubt ist. Wollte man die Art als eine Varielât

des F. scalaris aulï'assen, so tritt das fur dièse species bezeichuende: anfractibus supra planis, ca-

rinatis ; carina crassa, plus minusve proéminente in nicht minder starken Widerspruch mil der

canalartigen Vertiefung lângs der Nath bei dem Fusus aus der Aralumgebung. D'Orbigny

stellt den F. conjunctus mit dem F. longaevus, F. maximus und F. Noae in die étage parisien.

FUSUS LONGAEVUS Lamk.

Desh., Descr. des coq. foss. des env. de Paris pag. 523. Tab. 74, fig. 18— 21.

Unter den Fossilien vom Aral, die dem festen Kalkslein d. zugehôren, befinden sich zwei

stark abgeriebene , aber sehr wohl beslimmbare Fusus, deren Charaktere vollkommen denen

entsprechen, welche die specifische Selbststâudigkeit des F. longaevus von Lamk begrûnden —
das: testa fusiformi, elevata; spira conica', apice mucrone cylindrica terminata; anfractibus primis

planis, subcostellatis trilït derge^talt zu, dass die Contouren des einen Exemplares durchaus die-

selben sind, welche die fig. 18 und 19 der Tafel 74 bei Deshayes darstellen. Man wiirde

behaupten kônnen, dass dièses Original jener Zeicbnung zum Grunde gelegen habe.

FUSUS CRASSICOSTATUS Desh.?

Deshayes, descr. des coq. foss. des env. des Paris. Tab. 72, fig. 1, 2.

Dieser Fusus, der gleichfalls aus der Schicht d. des Aralufers vom Vorgebirge Aktum-Suk

herstammt, liai von allen mir bekannten Arten wohl die grôsste Aehnlichkeit mit F. crassicostatus

Desh.; erhàll aber durch: anfractibus convexiusculis . costis octo vel novem crassis, wie durch:
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apice basique transversim striatus, Charactere, die mehr fur den F. polygnnus bezeichnend sind, dem

F. crassicostatus aber nicht zukommen. Unbekannt mit den Grânzen zwischen welchen die Cha-

raktere des F. crassicostatus zu scbwanken vermôgen, wage ich weder die Art als neu einzu-

fiihren, noch dieselbe unbediogt dem F. crassicostatus unterzuordnen. Die untere Hâlfte der

UDteren Windung ist bis zu der Reihe grosser abgeruudeter Knoten die niobt als wirkliche

Rippeo bis zur Nath fortsetzen, sehr bestimmt und zwar dergestalt gestreift, dass zwischen den

groben Streifen inimer eine feinere liegt und die Vertiefungen zwischen den Falten somit nur

sehr schwach erscheinen. Dagegen ist der obère, etwas eingesenkte Theil der Schlusswindung

nur mit sehr feinen und einfachen Streifen bedeckt. Ein gleiches Verhâltniss scheint, nach zu-

rûckgebliebenen Spuren der Schaale zu urtheilen, auch fur die oberen Windungen zu gelten.

Ueberhaupt verschwinden die Knoten auf den letzteren beinahe vollstândig. Aile ûbrigen, die

Mundôffnung und den Verlauf ihrer Rànder betreffenden Charactere sind durch Abreibung ver-

loren gegangen. Intéressant ist die Verwandschaft dièses Fnsus mit dem F. Puschii aus dem

Wiener Becken. Hôrnes; die fossilen Mollusken des Tertiârbeckens von Wien, pag. 282

Tab. 31 6g. b. Auch giebt dièse Art zu einem Vergleich mit dem miocànen, von Beyrich be-

schriebenen F. Hosiusi aus dem nordwestlichen Deutschland Veranlassung, Eine frappante

Analogie in den allgemeinen Formenverhâltnissen zwischen diesem Fusus und dem vom Aral

zeigt die ïafel 17, fig. 17 a in der Zeitschrift der deutscheu geologischen Gesellschafl. Bd. VIII,

pag. 34. Unterschiede sind hauptsàchlich: Anzahl der Knoten und Fehlen der Querstreifen

bei der miocànen Art aus Deutschland.

Der F. crassicostatus wird von d'Orbigny in die étage parisien gestellt.

FUSUS INTORTUS Lamk.

Desh., descr. des coq. foss. des env. de Paris, pag. 538, Tab. 73 fig. 4, 5, 10, 11, 14, 15.

Uflter den von jeder anhângenden Felsart vôllig freien, nur etwas durch Abreibung ent-

stellten Fossilien aus der Schichl f vom Aral befinden sich zwei , entschieden zu ein und der-

selben Art zu recbnende, aber durch Varietâtsunterschiede etwas von einander abweichende

Fususformen, die sich auf befriegende Weise dem Typus des Fusus intortus von Lamk unter-

ordnen.

Das griisste der beiden Exemplare hal eine Lange von 44 millim. und eine Breite von

20. Die ganze Mundôffnung mit dem Canal, entsprechend der Hôhe des letzten Gewindes, hat

2 1 millim. Die Hôhe des zweiten Gewindes oder das Miltelgewinde hat 7 millim. Die ganze

Form hat 8 bis 9 Windungen, mit sehr schwach convexer Oberflàche, welche nicht mit 5 bis

7, wie bei F. intortus Desh., sondern mit 10 starken aber stumpfen Làngsrippen bedeckt sind,

die sich von einer Windung zur anderen entsprechen und somit ein pyramidales Gehàuse von

9 schrâg laufenden Flâchen bedingen. Die Làngsrippen verlaufen gegen den Canal, der kurz,

conisch und an der Basis gewunden ist. Die Columella ist dick, gebogen und stark gewunden.

Der linke Rand ist sehr dick, der rechte weniger. Das âusserste Ende der Columella ist mit
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einer tiefen Nabelôffnung versehen. Da die Oberflâche der Gewinde bei dem einen Exemplare

longitudinale, stark gekrûramte Anwachsstreifen und zwischen denselben transversale Strei-

fung sehr bestimmt erkennen lâsst, so ist das Fossil der Varietât c des F. intortus, nach der

pag. 539 1. c. von Deshayes gegebenen Eintheilung beizuzâhlen. Das andere, welches keine

Querstreifen zeigt, wiirde der Varietât a. unterzuordnen sein.

F. intortus Lamk. wird von Deshayes in die étage parisien gestellt.

PLEUROTOMA MACILENTA Solander.

Tab. IV, fig. 7, a, b.

F. E. Edwards. Monograph of the Eocene-Molusca from the older tertiaries of England pag.

225, Tab. XXVI, fig. 13, a, b. Palâontological society. 1848.

Die sehr entstellte Beschaffenheit des Exemplars aus der Schicht
f,

welches der Abbil-

dung des Originals zum Grunde lag, gestattet zwar keine genauen Vergleiche, indessen ist doch

die Analogie unverkennbar, welche die Pleurotoma vorn Aral mil der Formenreihe zeigt, wel-

che die Tab. XXVI der citirlen Monographie von Edwards von P. rostrala, macilenta und cras-

sicostata aus dem eocânen-Terrain Englands darstellt. Ein aufmerksamer Vergleich des der

Abbildung Tab. VI, fig. 7, a, 6 zum Grunde liegenden Fossils mit den Beschreibungen jener

3 Arten zeigt, dass die Charaktere der Pleurotoma macilenta Sol. sich in den Hanptsachen bei

der Aralart wieder finden. Das: testa elongato-fusiformi turrita, costata undique spiraliter lineata;

ist hinreichend vertreten, das: anfractibus convexiusculis, angulatis; trifft ebenso zu, wie margi-

nibus posticis subconcavis; ad suturam paulum incrassatis, und lineis spiralibus numerosis; von dem

Charakter des ; lineis inaequalibus, quibusdam filiformibns praetenuibus, inter alias eminenliores, acu-

tas aparentibus , sind ohnerachtet der starken Abnutzung der Oberflâche des Fossils noch deutliche

Spuren vorhanden; dasselbe gilt von den: costis numerosis, angustis, obliqais, fere ad caudam

tendentibus. Von den Kennzeichen der Mundôffnung wie ihrer Rànder welche Edwards durch :

aperlura oblongo-ovali, in canali longo, angusto exeunti; labro leviter arcuato; sinuato, in margine

collocalo bestimmt, sind nur der lange Canal, so wie das: labro leviter arcuato deutlich zu er-

kennen. Auf Grund dieser Uebereinstimmung glaubte ich au der Difîerenz der Grôssenverhàlt-

nisse keinen Anstand nehmen und das Fossil als PL macilenta betrachten zu durfeu, welche Art

von Edwards als bezeichnend fur milteleocâne Schichten in England angegeben wird. Unver-

kennbar ist die Verwandschaft dièses Fossils mit einigen miocânen Pleurotomen wie Pl. intorla

Brocchi und Pl. Morreni de Koninck. Nyst descr. des polyp. et coq. foss. pag. 510, Tab.

40, fig. 6, a, b.

TRITON INDET.
Tab. IV, fig. 6, a, b.

Die vorliegende Form, welche ebenfalls als isolirtes Fossil ohne Spur einer anhângenden

Felsart, im hohen Grade defect und abgerieben, sich unter der Sammlung von Petrefacten von

Mém. se. math, et phys. T. VU. 70
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dem westlichen Ufer des Aral vorfand, und als dessen wahrscheinliche Lagerstâtte die Schicht

f.
anzunehmen ist, mehrt die Beispiele verwandschaftlicher Aehnlicbkeit einer Anzahl jener

Fossilien mit miocânen Arten.

Das Fossil, nach allen seinen Theilen betrachtet, zeigt eine nahe Uebereiustimmung mit

dem T. corriiyatum Lam. des Wiener-Beckens, welches Hôrnes pl. 20, fig. 1— 4 abbildet

und pag. 205 beschreibt. Ich halte es fiïr iïberfliïssig, hier noch weitere Andeutungen iiber,

dièse Form zu geben. So uuvollkommen auch das sehr treu abgebildete Object ist, so ist das-

selbe doch geniigend, uni die Identitàt dièses Triton mit dem corrugatam durch Abwesenheit ins-

besonders der, die Natur und Zahl der Querstreifen bestimmenden Charaktere sehr unwahr-

scheinlich zu machen.

CASSIDARIA STRIATA Sow.

Tab. VI, fig. 4, 5, 6, 7.

Brongniart. Mém. sur les terr. calcaréo-trappèens du Vicentin, pag. 66, Pl. III, fig. 9.

Das sehr gut erhaltene Exemplar einer Cassidaria von 36 millim. Hôhe, welches aus der

Schicht d vom westlichen Aralufer vorliegt, zeigt in allen seinen Theilen eine so befriegende

Uebereinslimmung mit einem 22 millim. hohen Exemplare dieser Art aus England von Bar-

ton Cliff in Hampshire, dass die Identitàt keinen Augenblick zweifelhaft sein kann. Wàhrend

aile Partikularitàten der Formenverhâllnisse wie der Ornamentirung zutreffen, zeigt sich hin-

sichtlich der transversalen Streifen nur in so fern ein Untersehied, als die Streifen bei der Art

vom Aral sâmmtlich von vôllig gleicher etwas derberer Beschafîenheit sind, bei den englischen

Exemplaren dagegen, wechseln sanft abgerundete Streifen regelmâssig mit feineren ab.

D'Orbigny stellt die Cassidaria striata Sow. in seine étage parisien.

PLEUROTOMA PRISCA Desh.?

Tab. II, fig. 5.

Dem nach Uebereiustimmung der Form suchenden Vergleiche bieten sich in Bezug auf

die kleine Plearoloma der fig. 5 aus dem festen Kalkstein der Aral-Umgebung zwei Pleuro-

tomen dar, die zu nâherem Vergleich auffordern. 1) die PL prisca aus dem Barton Clay und

aus dem Pariser Becken Desh. 1. c, T. II, pag. 436, Tab. 69, fig. 1 und 2) die Pl. Borsoni

oder semimarginala aus Sudfrankreich. — Gratloup Atlas T. 21, fig. 3, synonym mit Pl. sub-

canaliculata. Goldf. Petref. Germ. Tab. 71, fig. 3 und Pl. vindobonensis. — Hôrnes, die fos-

silen Mollusken des tertiàren Beckens von Wien; pag. 346, Tab. 38, Dg. 1 — 6.

Nach vorliegenden Exemplaren aus England zu urtheilen, zeigt sich eine schwache Ana-

logie mit PL prisca. Indessen ist die Uebereinstimmung mit der Diagnose, wie sie Desh. von

der franzôsischen PL prisca nebst Abbildung giebt viel geringer. Man kônnte sagen, dass die

Pl. prisca vom Aral in der Mitte zwischen der eocânen prisca und der miocânen Borsoni steht.

Das: testa elongato-ventricosa passt auf Pl. prisca und auch auf die Species vom Aral. Doch

ist die letztere entschieden: testa longiore angustiore, denn das Fossil ist sehr spitz. Das Atribut:
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anfractibus convexiusculis stimmt fiir Beide; nur wiirde anfractibus subplanulatis fur die Pkurotoma

vom Aral passender sein. Durch beide Merkmale tritt die Art der P. Borsoni nàher. Bezeichnend

und wichtig sind die feinen, transversalen Streifen, womit gauz entschieden, und im Wider-

spruch mit der DiagDose der prisca bei Deshayes, die Lmgànge vollstàndig versehen wa-

ren; so dass sich von der Aral-Spcies nicht sagen lasst: ultimo anfractu in medio laevigato

oder inferne laevigato. Wie bei der englischen prisca zeigt sich in Bezug auf die transversa-

len Streifen, dass auf der Mitte des untersten Umganges eine feinere von je zwei stârkeren ein-

geschlossen ist; auch sind die Streifen striis confertis, dichter vereinigt, wie bei prisca. Ira Ail—

gemeiuen scheint das, den Umgàngen der letzteren zuzuschreibende Pradikat: superne striato-

marginatis, fur die Aral-Species in superne tenuissime et confertim strialo-maryinatis uimuândern

nôthig. Der cbarakteristische Zug der âusseren Gestalt, der das der Borsoni zukommende: an-

fractibus medio subconcavis, ad suturas paululum tumescentibus auch fiir die Aralart bedingt, ent-

fernt die letztere am Meisten von der prisca, wie sie die Repràsentanten dieser Art von Ham-

pshire und Barton Cliff zeigen, welchen das anfractibus convexiusculis rein und unbedingt zu-

kômmt. Intéressant ist es, dass die Aehnlichkeit der Aral-Species mit der Borsoni, in der Va-

rietât B. dieser Art; Grateloup ïab. 19, fig. 2, welche das miocène inférieur bezeichnet, grôsser

ist, als in der Varielàt A, die dem miocène supérieur angehôrt. Es scheint hier einer der Fâlle

vorzuliegen, wo ein allmâhliger Uebergang eocdner Arten in miocdne naturgemàss sich aus-

drùckt. Diïrfte raan sich wundern in den Schichten der Aralumgebung eocàne Formen zu fm-

den, welche mitunter weseutliche Charaktere solcher Arten aufnehmen die in West-Europa

nur in mitteltei tiâren Ablagerungen bekannt sind ?

ROSTELLARIA MACROPTERA Lamk.

Tab. I, fig. 3 und Tab. III, fig. 1.

Desh. descr. des coq. foss., des env. de Paris pag. 620, Tab. 83, fig. 1 , 84, fig. 1 , 85, fig. 1 0.

Rostellaria ampla Brander. Nyst. Coq. et polyp. foss., de Belgique, p. 556, Tab. 43, fig. 5.

Mit Recht sagt Desh.: Cette coquille est certainement l'une des plus extraordinaires, que l'on

connaisse à l'état fossile. Il est extrêmement rare de la rencontrer bien conservée, et cela se concevera

facilement, en considérant la grande étendue et le peu d'épaisseur du bord droit. Ausser dem abge-

bildeten Exemplar vom Aral, welches eine Lange von 19,3, Cenlim. und eine Breite vou 14

Centim. in seinem durch Verletzung stark verkleinerten Zuslande besitzt, liegt noch ein zwei-

tes Bruchstiick eines inneren Theiles von 7 Centim. Lange vor, welches einem kleineren Indi-

viduum, allera Anschein nach, derselben Art angehôrte. Besonders bei letzterem tritt die Ueber-

einstimmung mit der Diagnose, wie sie Deshayes und Nyst gleichlautend von der R. ma-

croptera oder ampla geben befriedigend hervor. Testa fusiformi turrita; das: apice acuta, laevi-

gata; labro latissimo in alam maximam, rotundatam, superne spirae adnatam amplialo; rostro brevi,

acuto recurvo, scheint nicht ganz auf die Art vom Aral zu passen, wo es vielmehr heissen mùsste:

rostro longiuscnlo recto acuto, wie dies auf die Rostellaria columbaria Desh. Tab. 83, fig. 56
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passt; jedoch ist von dem: labro in alam sursum falcatam pronato, et parte interna supra spiram

decurrente, wie es bei Desh. ferner von der R. columbaria heisst, in dem Originale der fig. 3,

Tab. I, vom Aral keine Spur zu erkennen. Dièse Art, R. cohimbaria Desh. pag. 621, Tab. 83,

fig. 5, 6, kaun die Aral-Species also nicht sein, vielmehr stimmt allein R. macroplera synon.

ampla bei Nyst, wenn man annimmt dass das; rostrum recurvum eine blosse Spielart anzeigt.

Bei Nyst ist die Art zu kurz abgefertigt. Die Lârjge der Rostelîaria vom Aral muss mindestens

265 mm. betragen haben und scheint somit aile bis jetzt gefundenen oder mindestens beschrie-

benen Arten an Grosse zu ubertreffen. Die Rostelîaria macroptera wird von d'Orb. in die étage

parisien gestellt; von Nyst in das Syst. bruxellien.

ROSTELLARIA FISSURELA Lamk.

Tab. II, fig. 6, a, b.

Rostelîaria rimosa Sow. Miner. Conch. pl. 91. fig. 4— 6.

» fissurella Desh. descr. des coq. foss. des env. de Paris pag. 622, pl. 83, fig. 2—4,

pl. 84, fig. 5, 6.

» fissurella Nyst Coq. et polyp. foss. de Belgique pag. 357, Tab. 43, fig. 6.

Die Uebereinstimmung der vergrôssert dargestellten R. vom Aral aus dem sandigen Ralk-

stein d. mit der R. fissurella des Pariser Beckens, des Rarton-clay von Hampshire, wie aus

Belgien ist so vollstândig, dass kein Zweifel liber die Identitât der Art obwalten kann. Da eine

grosse Anzahl von Individuen dieser Art mit wohlerhaltenen Schaalen und Spuren von Fârbung

vom Aral vorliegt, so ist es leicht, sich von der Constanz der wichtigen Charaktere zu iïberzeu-

gen, die in den Sculplurverhâltnissen der Windungen liegen, wie sie in fig. 6 b. in vergrôs-

sertem Zustande dargestellt sind, und hauptsâchlich in den: anfractibus tenuissime transversim pli-

catis wie in dem rostro-brevi, recto acuto begrûndet sind. Es sind dies Charaktere welche die R.

crassilabrum von Desh. besitzt, die von Deshayes selbst: espèce très voisine de la R. fissurella

genannt wird. R. fissurella und R. rimosa welche Sowerby von Seiten der Verschiedenheit der

Sculptur als gesonderte Specien betrachtet, werden von Nyst pag. 558 und anderen Palâonto-

logen als Varietâten derselben Art betrachtet. D'Orbigny dagegen stellt R. fissurella in seine

étage suessonien, die R. rimosa Sow., aber in die étage parisien. Wie wichtig die Sculptur-Ver-

hàltnisse zur Unterscheidung der Arten sind, die verschiedenen Faunen angehôren, welche

innerhalb der Entwickelung der Tertiârperiode zeitlich aufeinander folgen, beweist die Rostel-

îaria plana Beyrich aus den tertiâren Schichten des nordwestlichen Deutschland. Beyrich,

Zeitschrift der deutschen geologischen Gesellschaft. Band VI, pag. 489, Tab. II, f, g, n. Dièse

Art, der R. rimosa, mithin auch der Species vom Aral sehr âhnlich, unterscheidet sich von der-

selben hauptsâchlich durch die constante feinere Querliniirung, und allerdings auch durch die

grossere Flachheit der Mittelwindungen.
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ROSTELLARIA SOWERBYI Sow.

Tab. II, Gg. 1, a, b.

Rostellaria Sowerbyi Sow. Min. Conch. Tab. 349, fig. 1 — 7.

» » Nyst, Conch. et polyp. foss. de Belgique, fig. 559. Tab. 44, ûg. 4, a, b.

Aporrhais speciosa Schlotth. Beyrich. Zeilschrift der deutschen geologischen Gesellschaft,

Band VI, pag. 492, Tab. XI, Gg. 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Da auch von diesem Fossile Exemplare in grosser Anzahl aus der Schicht d. vorhanden

sind, so war eine genaue vergleichende Analyse aller Theile thunlich ; sie hat gezeigt, dass die

wahre Rostellaria Sowerbyi des englischen Horizontes mit beinahe vôllig unverànderten Charak-

teren bis zum Aral geht. Das: anfraclibus nodosis longùudinaliter plicatis ,
plicis obliquis, ab una

ad alteram suturam extensis ist eben so bestâligt wie das penultimo anfractu subtuberculato ; ul-

timo tuberculato-tricarinato; rostro brevi aculo. Die etwas grobe, aber ricblige Abbildung zeigt

das Fossil in doppelter Vergrôsserung.

In der Beschreibung der norddeutschen Tertiâr-Versteinerungen fûhrt Beyrich auf Grund

der von Philippi gezeigten zoologischen Nothwendigkeit, die dem miocânen Strombus pes pe-

licani verwandteu Arten von den iibrigen Rostellarien Lamarks zu trennen, mehrere Rostella-

rien als Aporrhaisarten auf UDd ordnet, um Fehlschlussen iiber die geologische Bedeutung der

vorhandenen Verschiedenheiten vorzubeugen, zwei besonders hervorlretende Varietâten, A. spe-

ciosa und A. alata, nach ihren Vorkommen. Die Schilderung welche sehr genau, in die Sculp-

turverhàltuisse dieser unter sich unverkennbar durch leise Uebergânge verbundenen Arten ein-

geht, làsst nebst den Abbildungen kaum einen Zweifel, dass die A. speciosa, pag. 493. Taf. XI,

6g. 1 bis 6 der citirten Abhandlung aus dem unteren miocânen Terrain des nordwestlichen

Deutschlands wirklich mit der am Aral vorkommeuden Art ubereinstimmt. Wo sich einige

Abweichungen in der Analyse der Form bei Beyrich von der Aralart zeigen, scheinen sie un-

wesentlich und kaum die Grànzen der Varietâten zu ûberschreiten, welche durch Abbildungen

nachgewiesen und vergleichbar gemacht worden. Indessen diïrfen einige constante Unterschiede

der Sculptur zwischen der deutschen Aporrhais und der asiatischen nicht unberiicksichtigt blei-

ben. Die Querstreifen der ersteren sind immer feiner; auch habe ich bei der Aralart auf kei-

nem als dem oberen Kiel des unteren Umganges Hôcker bemei ken kônnen, die bei der A. spe-

ciosa auf allen 3 Kielen zugleich vorkommen kônnen. Ein andrer Uuterschied von grôsserera

Belang ist jedenfalls der, dass die Querstreifen, welche die ganze Oberflâche der Schlusswin-

dung auf der Art vom Aral bedecken, doppelter Natur sind, indem immer eine sehr feine mit

einer doppelt so starken abwechselt, ein Verhâltniss, welches bei der A. speciosa nicht vor-

kommt. Da auch Nyst nichts von diesem Verhâltniss von Querstreifen zweifacher Natur bei

der R. Sowerbyi erwâhnt, so kann die Identitât der Aralart mit einer bis jetzt bekannten doch

wohl nur bodingungsweise gelten. Die R. Sowerbyi wird von d'Orbigny in die étage falimien,

von Nyst aber in das syst. tongrien gestellt. Von der eocànen R. pescarbonis aus Ronca sagt

Brongniart sehr bestimmt: «les tours de spire ne sont point carénés, mais marqués de côtes Ion-
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gitudinales, qui semblent être les tubercules alongés.» Mém. sur les terr. de sedim. sup. calcaréo

trappéens du Vicentin. pag. 75, Tab. IV, fig. 2, a, b.

TORNATELLA SIMULATA Brandee.

Tab. I, fig. 7.

Auricula simulata Sow. Min. Conch., pl. 163, fig. 8, 9, 10, 11.

Tornatella simulata Nyst, Coq. et polyp. foss. de Belg., pag. 423. Tab. 37, fig. 21.

Eine Anzahl Exemplare, die niir von der T. simulata aus England von Barton-Cliff

vorliegen, zeigt die vollstàndigste Uebereinstimmung zwischen diesem schônen Fossil und eiuer

grossen Anzahl von Exemplaren einer Tornatellen-kri, die durch Zertriïmmerung eines grossen,

sehr fossilienreichen Kalkfragmentes der Schicht d. vom Aral in vôllig erkennbarem Zustande

erhalten worden waren, von welchen die fig. 7 der Taf. I eine ziemlich gute Abbilduug giebt.

Das wesentliche Merkmal dieser Art, welches sie von den Tornatellen unterscheidet, die Des-

hayes aus dem Pariser Becken beschreibt, die columella biplicata, tritt mit gleicher Deutlichkeit

hervor, wie das transversim regulariter sulcata, sulcis profundis, reyulariter punclatis. Die Ueber-

einstimmung mit den englischen Exemplaren erstreckt sich bis auf die Anzahl der Falten,

welche auf der uutersten Windung bei den Tornatellen vom Aral wie aus England 18—20

betràgt. Die eigenlhûmliche Punklirung innerhalb der die Querstreifen trenneuden Furchen

ist ebenfalls vollkommen dieselbe bei den Individuen beider râumlich so weit gescbiedenen

Fundorle. Auch das margine acuto, interne striato ist iibereinstimmend, wie die Grôssenver-

hâltnisse, von 8 bis 14 millim. Lânge in welchen die Art am Aral vorkommt. Unler den Ac-

taeonarten der mitlleren und jiingsten Tertiàrperiode nâhert sich Actaeon semistriatus d'Orb.

am meisten der Tornatella simulata , iodessen gilt fiir ihn : columella tmiplicata ; extremitatibus

striatis ; striis tenuissime puncticulatis.

D'Orbigny stellt die T. simulata in die étage parisien, Nyst fuhrt sie im syst. tongrien

von Dumont auf.

BULLA PUNCTATA nov. sp.

Tab. II, fig. 8, a, b.

B. testa ovato-subcylindrica, utrinque umbilicata, transversim regulariter sulcata, sulcis omni-

bus tenuissime puncticulatis ; apertura angusta, labio in plica dentiforme desinente.

Die Schaale dieser neuen Art vom Vorgebirge Kum-Suat aus der grauen Kalkschicht d.

ist eifôrmig, etwas cylindrisch; das Gewinde ist eingesenkt, die Spitze ausgehôhlt und die Ober-

flâche mit feinen, in sehr regelmàssigen Intervallen gezogenen Querfurchen bedeckt, welche in

âhnlicher Weise wie es bei T. simulata der Fall ist, mit sehr feinen Griibchen wie Nadel-

stiche versehen sind.

Unter den Bulla- Arten der spàteren Terliârzeit tritt die B. utricula Brocc. aus der étage

falunien, der B. punctata am nâchsten ; unterscheidet sich aber von ihr durch testa ovato-tur-

gida, sulcis in utraque extremitate profundioribus punclatis.
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DELPHINULA INDETERM.
Tab. II, flg. 2, a, b.

Testa minima, orbiculato-depressa, laevigata; apice oblusa; anfractibus conveœis; sutura sepa-

ratis ; ullimo maximo oblique - ovato
,

basique laie umbilicato ; umbilico intus carinato ; apertura

rotundala.

Die flachconische, genabelte und mit drei durch tiefe Nâthe getrennten Umgângen verse-

hene Schaale dieser Art ist glatt und mit regelmassigen Anwachsstreifen versehen. Die Schluss-

winduug ist doppelt so breit als die ùbrigen zusammengenommen und endet mit einer ovalen,

zur Acbse schief liegenden Mùndung ; ein weiter Nabel dringt tief in das Gehâuse.

Da keiue der mir zugànglichen Beschreibungen und Abbildungen tertiârer Delphinula-

Arten mit der vorliegenden specifische Aehnlicbkeit besitzt, die sich besonders durch die auf-

fallende Grosse ihres letzten Umganges , so wie die schwache Lângenfurche auszeichnet , die

auf dem letzteren in einiger Entfernung von der Nath zu bemerken ist, so halte ich die Def-

phinula vom Aral aus der Schicht d. fur eine neue Art, deren Bestâtigung zu erwarten ist. Das

Fossil kommt mit den Vorhergegangenen im feinkornigen, grauen Kalkstein d. in der Aralum-

gebung vor.

NATICA EPIGLOTTINA Lamk.

Tab. I, fig. 5, a, b.

Deshayes, desc. des coq. foss. des env. des Paris, pag. 165, Tab. 20, fig. 5, 6, 11.

Die Abbildung der fig. 5 wtirde in ihrer sehr mittelmâssigen Beschaffenheit kaum geeig-

net sein die Natica epiglottina zu beweisen, wenn nicht besser erhaltene Exemplare die erst

spater durch Zertrûmmerung eines Handstûckes des Aral-Kalksteines d. blossgelegt wurden, als

die Lithographie der Tafeln bereits vollendet war, die Identitât der Art mit der Pariser ausser

Zweifel gestellt bàtten. Die Exemplare sind sâmmtlich von geringer Grosse und bleiben selbst

unter den Grânzen zuriïck, zwischeu welchen sich ihre Repràsentanlen im Pariser Grobkalk

finden Das sehr kurze Gewinde, aus vier Umgângen bestehend, welche durch eine zwar schwa-

che, aber etwas vertiefte Naht verbunden sind; die breite Beschaffenheit der unteren Win-

dung; die mâssig grosse halbmondfôrmige, an dem oberen Ende enge, unten aber etwas aus-

geschweifte Mundôffnung; endlich der durch eine Spiralschwiele halbverdeckte Nabel, sind die

bestimmenden Kennzeichen der Exemplare der Art vom Aral und verleihen denselbcn voll-

stândige Uebereinstimmuug mit denen, welche von der A7

, epiglottina des Pariser Beckens, zum

direkten Vergleich zu Rathe gezogen worden sind.

TURRITELLA SUBANGULATA Broc.

Tab. II, fig. 7.

Turbo subangulatus Brocchi Conchiliologia fossile pag. 374, Tab. VI, fig. 16.

Die im Ganzen gelungen zu nennende und treue Abbildung in
3

/2 der natiirlichen Grosse

zeigt, dass der Horizont des Formenkreises, dem die Turritellen aDgehôren, die mit der gemein-
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samen Benennung T. subangulata zusammen zu fassen siryJ, sich von dem Westen Europos bis

nach Asien ausdehnt. Der Vergleich des Fossils von dem mehrere sehr rein aus dem Kalke

des Aral losgetrennte Exemplare vorliegen, mil einer Anzahl von Formen der T. subangulata

aus dem Wienerbecken, làsst keioen Zweifel iïber die Artenidentitât. Sàmmtliche Verhàltnisse

des Formendetails sind so vollslàndig dieselben, dass die Contouren der Exemplare vom Aral

auf das genaueste mit denen der vortrefflichen Abbildungen zusammenfallen, welche Hôrnes

von dieser Art 1. c. giebt; namentlieh gilt dies von der fig. 7 in Bezug auf ein Individuum vom

Aral, welches zufàllig ganz gleiche Grôssenverhàltnisse und gleichen Grad der relativen Voll-

stàndigkeit besitzt. Die Eigenthiïmlichkeit der Skulptur der Windungen ist dieselbe. Die sehr

feioen Querlinien treten bei allen Exemplaren mehr oder minder deutlich hervor. Die halb-

mondfôrmig gebogenen Zuwachsstreifen ebenso. Es ist als ein Fehler an der Abbildung fig. 7

zu riigen, dass der Lithograph, aufmerksam gemacht, die zarten Zuwachsstreifen nicht zu ober-

flâchlich zu behandeln , dieselben stârker als es die Natur zeigt, bat hervortreten lassen.

Nach d'Orbigny gehôrt die T. subangulata Brocchi in die étage falunien.

TUBBITELLA ANGULATA J. de C. Sow.

Tab. I, flg. 4.

Turritella angulata J. de C. So werby Trans. geol. soc. of London vol. V, pl. 25, fig. 7.

» assimilis J. de C. Sowerby 1. c. fig. 8.

» angulata d'Archiac et Jules Haimes; description des animaux fossiles du groupe

nummulitique de l'Inde pag. 294, Tab. 27, fig. 6, 7, 8, 9.

Die fig. 4- abgebildete Turitella, in den Formenkreis der T. imbricataria Lamk. und der

T. angulata Sow. gehôrig , erhàlt ibre Stellung in der Reihe der zahlreichen Varietâten der

letzteren Art, welche den Typus zweier Specien geliefert haben : T. angulata und T. assimilis,

die aber in der That nur in eine Art zusammenfliessen. Die gekielten Windungen sind deut-

lich mit zarten, halbmondfôrmigen Anwachsstreifen versehen. Der Kiel erscheint durch Ab-

nutzung in der Zeichnung mehr abgestumpft, als es bei einem anderen Exemplar der Fall ist,

wo selbst Spuren einer dichotomen Beschaffenheit desselben vorhanden sind. Vier stark pro-

noncirte Streifen zeigen sich ûber und zwei unter dem Kiel. Die Nath wird durch eine scharfe,

etwas eingesenkte, Irennende Linie bezeichnet. Die Varietâtsunterschiede der Art werden be-

dingt durch die schwankende relative Entfernung des Kiels von der oberen und der unteren

Nath. Mit der grôsseren Annàherung dièses Rides an die untere Nath nehmen die Windungen

eine gewôlbtere Beschaffenheit an, zeigen weniger deutliche Anwachsstreifen und eine grôssere

Zahl von Querstreifen ûber dem Kiel. Das Extrem dieser Verhàltnisse wurde dann zur T.

assimilis fuhren, d'Archiac 1. c. pag. 295. Das Erscheinen der T. ungulata in der Aralumge-

bung hat ein um so grôsseres Interesse, da hierdurch gewissermaassen eine Uebergangsstalion

dieser Species nach dem ferneren Osten angedeutet ist; denn die T. angulata ist aus der Hala-

kette in Indien kûrzlich bekannt geworden, wo sie in einer dunkelgrauen Kalkmergelschicht,
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mit Ausschluss der Mehrzahl anderer tertiàrer Fossilien auftritt, welche in der Halakelte vor-

kornmen. D'Orbigny stellt die T. angulata Sow. in die étage falunien. Eine durchaus von die-

ser verschiedene Turritella des Néocomien fiihrt d'Orbigny iu seiner Palaeontologie française,

Tab. 151, fig. 4 als angulata auf, giebt ihr aber in dem Prodrome T. II, pag. 67 den Namen

T. angustata.

MELANIA FRAGILIS Lamk.

Tab. IV, fig. 4.

Desh. descript. des coq. foss. des env. de Paris Vol. II, pag. 142, Tab. 13, fig. 6, 7.

Die Abbildung fig. 4 in verdoppelter natiirlicher Grosse ist in ihrer sehr wenig gelun-

genen Beschaffenbeit nicht geeignet die Art zu beweisen, welcher die vorliegenden Exemplare

einer Melania ans dem grauen Kalke a der Aralumgebung aus folgenden Grunden zuzuzàhlen sind.

Das : testa ovato - turrila bei Desh., welcbes in der That nicht durch die Zeicbnung Tab. 13,

fig. 6, 7 bestâtigt wird, erscheint bei der Aralart als: testa oblongo-subulata. Das: fragilissima

ist entsprechend wie das: tenuissime slriata et striis regularibus elegantissimis; das: anfractibus ro-

tundatis wâre bezeichnender durch: anfractibus convexiusculis auszudriicken, sowie das: sutura

valde profunda, nur als sutura profunda erscheint; apertura magna ist bei der Aralart entschieden

ovato-oblonga; das: margine basi rejlexo stimmt vollkommen. Die feinen Sculpturverhàltnisse

sind ganz so wie sie Deshayes von der M. fragilis beschreibt ; insbesondere die Disposition

der aneinander gedràngten Làngsfalten auf der letzten Windung unter 5". Form. Die Grosse

dieser Windung ist in der Zeichnung etwas zu bedeutend angegeben. Bei Exemplaren von

14 millim. Lange ist die Hôhe der unteren Windung bis zur Basis 8 millim.
; die grôsste

Breite der Gestalt 5 millim.; der Ausguss an der Basis ist deutlich. Von der Melania Nystii,

mit welcher die Art allerdings Aehnlichkeit bat, wenn nur die Zeichnung fig. 4 von der Species

vom Aral berùcksichtigt wird, ist dieselbe schon sehr bestimmt durch das: anfractibus inferior-

ibus transversim striatis geschieden. Nyst descript. des coq. et des polyp. foss. des terr. tert. de

la Belg. pag. 411, Taf. 37, fig. 16.

D'Orbigny giebt der M. fragilis Lamk. von Grignon ihre Stellung in der étage parisien.

DENTALUIM GRANDE Desh.

Desh. Monog. du genre Dentale pag. 45, pl. 3, fig. 1. 3.

In dem kôrnigsandigen Kalke
f.

der Aralumgebung kommen Dentalium-Fragmenle hàufig

vor, welche theils dem Dentalium grande theils einer anderen, nicht mit Bestimmtheit zu ermit-

telnden Art angehôren. Das; testa tereti, subarcuata, laevigata, continua des D. grande stimmt

mit einer der Aral-Specien.

D'Orbigny stellt das Dentalium grande Desh. in die étage parisien.

Mém. se' math, et phys. T VIL 71
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CEPHALOPODES

AGANIDES USTJURTENSIS nov. spec.

Testa subvenlricosa ; anfractibus contiguis, ultimo altos obtegente; umbilicis clausis; septis extus

concavis; utroque latere regulariter lobatis; dorsalibus recurvis; magno siphone infundibiliformi;

marginibus simplîcibus.

Aus dieser Charakteristik ergiebt sieh, dass der am Vorgebirge Aktuui-Suk, am west-

lichen Abfalle des Ust-Jurt gefundene wohlerhaltene Steinkern eines Nautilus von 10,5 Centim.

Durchmesser, aus Rreide âhnlichen Kalken, einem Genm aus derjenigen Unterabtheilung der

Nautiliden angehôrt, fur welche d'Orbigny und Deshayes, den von Montfort fûr ein be-

slimmtes genus aus dem Bergkalk in Vorschlag gebrachten Namen der Aganiden aus Grûnden

annahrnen, auf welche L. v. Buch zuerst aufmerksam gemacht bat, und die sich hauptsâchlich

auf die Lage des Sipho beziehen. Der Unterschied zwiscben Clymenien und Aganiden wiirde

also darin bestehen, dass die ersteren freislehende Windungen nnd einen engen Sipho besilzen,

wâhrend bei den Aganiden die letzte Windung aile iibrigen einschliessf und der Sipho von be-

sonderer Grosse ist.

Der Durclimesser der ÂbLildung verhalt sich zu dem des Fossils wie 4: 10.

Der vorliegende Nautilus, der die Aganiden-Cha rak tere vollstàndig besitzt, zeigt zablreicbe

Kamraerabtheilungen ; breite hemispbarische Seitensallel, vor Allen aber schmale zungenformige

Seitenloben, die senkrecht herabgehend , mit ihren Spitzen die Lobenliuie der vorhergehenden

Scheidewand nicht erreichen; der dicke und grosse Sipho liegt dicht an der Bauchseite wie bei

Clymenien; die Riickenloben sind schwach nach Oben gekrummt.

So tritt denn dièses inleressaote Fossil den Nautileen der fruhesten Tertiâr-Periode, welche
i

als A'. Zic Zac; N. Parlait sonii und N. Sowerbyi aus der englischen Eocànfornialion, F. E. Ed-

wards Monograph of the eocene mollusca pag. 52, Tab. ÏX, tig. a, b, hg. 49, Tab. VII, pag. 48,

Tab. VI, beschrieben worden sind bedeutend nâher, als allen bekannten Nautileen der Kreide und

stellt sich gleichsam in die Mille zwischeu dem N. Zic-Zac Sow. und dem N. lingulatus von

Buch. Von Seilen der Lobenverhallnisse zeigt der Aganides ustjurtensis allerdings auch einige
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Aehnlichkeit mil dem âchten Nautilus danicus mil subcentralem uud kleiuem Sipho; d'Orbigny

cours élément: de palaeontol: Tab. II, pag. 679, lig. 562; und hochst intéressant wâre es genau

zu erfahren, ob der Aganides aus anscheinendem Kreidekalke, als Vertreter eines genus, welches

bis jetzt nur auf die palâozoiscbe und die Terliiir période beschrânkt gefunden worden ist, in

der Unigebung des Aral nicht elwa die étage danien oder das terrain pisolithique von Char-

les d'Orbigny liber der Kreide anzeigt.

FORAMIJVEFEREJV.

NUMMUL1TES PLANULATA d'Obb.

D'Archiac et Jules Haimes, description des anim. foss. du groupe nummulitique de

l'Inde pag. 142, Tab. IX, flg. 5, 6 a-c; 7 a-h; 8 a-d; 9 a, b; 10 a, b, c.

Der oben nâher bezeichnete, feste und marmorartige Nummulitenkalk c. vom Vorgebirge

Isendé an der nordwestlichen Kiïste des Aralsees, ist buchstâblich nur aus kleinen Numniuliten

gebildet, die hauptsàchlich einer und derselben Art angehôren und nur durch ihre Grôssen-

verhâltDisse unterschieden sind. Eine genaue Beschreibung dieser kleinen Fossilien, welche

einen Durchmesser von 1
1

/2 bis 3 millim. besitzen, wird durch die etwas angewitterte Beschaf-

fenheit an einigen Stellen der Oberflâclie, wie durch den polirten Anschliff des Gesteins erleichtert.

Auf den Sohliffstellen erscheinen nur wenig dicke, discoïde, oder sehr flache Formen im

Querdurchschnitt, deren innere Slruklur auf eine Nummulitcnspecies mit dùnnen Scheidewân-

den und einer geringen Anzahl von Windungen deutet. Dièse Durchschnitte stimmen genau mit

den Abbildungen, welche die fig. 7, f; 8, c und 10, b, der Tafel IX bei d'Archiac darstellen.

Ausnahmsweise zeigen sich auch grossere Individuen, die mit den fig. 5, a und 6, a, derselbeu Tafel

zu vergleichen sind. Au einerStelîe der rauhen Oberflâclie der Felsart sind Reprâsentanten derselben

Art von verschiedenen Grôssen im reinen Lângenschoitt, mit voltiger Schârfe ihrer inneren

Strukturvc>rhâltnisse sichtbar. Dièse Formen zeigen eine ùberraschende Uebereinstimmung mit

denen des N. planulata aus dem terrain bruxellien bei Renaix in Belgien und entsprechen ganz

den Abbildungen der fig. 9, 6, und im verjùngten Maassstabe auch der fig. 10, c, der Tab. IX

d'Archiac. Die durch das Mikroskop geschârfte Betrachtung zeigt eine ruude, sehr deutliche

Centralkammer, uni welche sich 4 bis 5, durch eine mâssig starke Spirale getrennte Windungen

legen, die nach Aussen progressiv au Breite zunehmen uud durch wenig gekrummte, in re-

gelmâssigen Abstânden gestellle, diinne Scheidewânde in Kammern von nahe gleicher Grosse

getheilt werden, von welchen 7 auf einen Quadranten des âusseren Umganges zu zâhlen sind.

In dem Numniuliten lùhrenden, Limonit und Brauneisenstein reichen Conglomérat a wovon

pag. 3 die Rede gewesen, erscheint dieselbe Species auf Drusenrâumen, durch Verwitterung des

umschliessenden Gesteins vollig blossgelegt nnd frei dem letzteren anhaftend. Die Form dieser
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Nummuliten von glânzender und glatter Oberflâche, entspricht vollkomiuen den fig. 7, a, und

8, a, abgebildeten Figuren der Tafel IX bei d'Archiac. Vergebens bemùhte ich mich auf der

Oberflâche der, in der Regel in der Mitte etwas bombirten Formen Granulationen, oder irgend

eine Sculptur zu entdecken. Nur die sehr symetrisch vom Mittelpunkt sichelfôrmig zum Rande

ausstrahlendeu Streifen der Kammerseheidewànde schimmern durch. Der Vorsprung der letzten

Windung ist sehr deutlich auf dem scharfen Rande des Discus prononcirt. Die Brauneisen-

steinmasse, welche hier die saromnitlichen Kammern der weisgelblichen, in Kalkspath verwan-

delten Nummuliten ausgefûllt bat, lâsst auf dem angeschliffenen Querbruche die Disposition der

Kammern sehr deutlich erkennen und zeigt namentlich die Centralkammer als einen, sehr be-

stiinmt heraustrelenden runden Punkt. So deutlich und libereinstimmend angedeuteten Kenn-

zeichen zu Folge, ist das Wiedererscheinen des bisher nnr in West-Europa beobachteten N.

planulata auf der Grânze von Asien kaum zu bezweifeln. Der Horizont der Verbreitungssphare

dieser Art, welche mil der N. Lemeyriei und Ramondi eine der àltesten der ganzen Gattung ist,

d'Archiac loco citato pag. 144, trifft die Insel Wight, Barton-Cliff und Lacken in Belgien.

Im Seine -Bassin charakterisirt der N. planulata die Muschelbânke der unteren Sande von

Soissonnais. Die Art ist in' den Pyrenàen verbreitet; auf dem westlichen Abhange der Al-

pen aber erst an eioem Punkte bekannt geworden.

NUMMUL1TES 1RREGULARIS Desb.

D'Archiac et Jules Haimes, description des anim. foss. du groupe nummulit. de l'Inde,

pag. 138, Tab. VIII, fig. 16, 17, 18, 19.

In der tufartigen Varietât b. des Nummulitenkalkes vom Vorgebirge Aktum-Suk am west-

lichen Ufer des Aralsee, wie auch in dem, so eben besprochenen festen marmorartigen Kalke

von Isendè-Aral, ist noch eine andere Nummulitenart hàufig, welche mit grosser Deutlichkeit im

Lângendurchschnitt zu erkennen ist, deu gunslige Bruchstellen des Gesteins hâuGg vermittelu.

Die Art erscheint als spirales Gewinde von 2 bis 3'/
2
millim. Durchmesser und besteht aus 3

bis 4 uoregelmàssigen Windungen, die schnell au Grosse zunehmen und durch stark aneinan-

der gedràngte undulirende Kammern ausgefiillt sind. Die mikroskopischen Bilder dieser oatiir-

lichen Durchschnitte gleichen so vollkommen der tig. 1 8 von Nummulites irregularis auf ïaf.

IV. bei d'Archiac, dass eine Abbildung nur Reproduktion jener Form sein wurde. Diesen

Lângenschnitten entsprechende Querschuitte legen dieselbe Art auf angeschliffenen Flâchen des

Kalksteins als àusserst feine, an Orbituliten erinnernde Streifen bloss, in welchen eine starke

Loupe schon die raschzunehmende Breite der Windungen erkennen làsst.

Der N. irregularis ist zu Bos d'Arros bei Pau am Fuss der Pyrâneen und in den weissen

unteren Mergeln der Krimm hàufig, wo die Art mit dem Zoll grossen N. distans verbunden

vorkômmt.
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NUMMULITES GUETTARDI d Arch.

D Archiac et Jules Hainies, descript. des anim. foss. du groupe nummulil. de l'Inde pag.

130, Tab. VII, fig. 18, a, 6, und fig. 19, a, b.

Mit don vorhergegangenen Arten kommen kleinere Formen von 2 millim. im Durehrnesser

und 1 bis '/ millim. Dicke vor. Nacb dem Làngenschnitt geoffnete Formen, wie sie an der

Gesteinsoberflàche auf frischem Brucb entblosst erscheinen, zeigen cine bestimmte offene Central-

kammer, sehr regelmàssig gestellte, schwacb geneigte Kaminerwiïnde und 4 bis 5 Windungen

von nahe gleicber Breite im Ganzen. Die Formen, welche den Quersclinitten dieser Species ent-

sprechen, zeigen sich auf den Scbliffflàchen des marmorartigen Kalksteins als Elipsen mit

massig scharfer Zuspitzung und lassen ansebnliche Grosse der Windungen und bedeutende

Stârke der Kammerscbeidewande erkennen. Auch in dem Brauneisenstein-Conglomerat a. zeigt

sich dièse Nummulitenart in rundlich linsenfôrmiger Gestalt von 1
l

/ bis 2 millim. Durclimesser

Die Oberflâche ist glatt, ohne Sculptur und Faltung, die indessen durch atmospbârische Ein-

wirkung verloren gegangen sein kônnte. Die unverkennbare Aehnlicbkeit dièses Nummuliten

mit den Abbildungen, welche Rutimeyer in seiuem Schweizer Nummuliten-Terrain Tab. 111,

tig. 27 und Leymérie im Mémoire sur le terrain yiummulitique des Corbières et de la montagne

noire Tab. XIII, fig. 14, a, b, c, d von JV. globuhis geben, wiirde, nach alleiniger Massgabe der

Querschnitte, zur Annahme der von d'Archiac Nummidites Ramondi genannten Art fiihren.

Terrain nummul. de (Inde, Tab. VII, tig. 13, o, b, c, d, 14, 15, 16, 17. Die cinzigen Grùnde,

die mich abhalten den Nummidites Ramondi in dem vorliegenden Falle anzuoehmen sind: die

mit der Diagnose dieser Art pag. 128 bei d'Archiac in Widerspruch stehende geringe An-

zahl der Windungen und die sehr deutliche, ziemlich gerâumige Centralkammer, Charaktere

die sâmmtlich mehr auf N. Guettardi deuten.

ORB1TULITES, ALVEOLINA und OPERCULINA.

zeigen sich in der eisenschùssigen Breccie wie in dem marmorartigen Nummulitenkalk mehr

oder minder deullich verlreten, ohne dass eine specifische Bestimmung môglich ist. So scheint

eine auf dem Brauneisensteingrunde sich absetzende sternformige glatte Form fiir Orbitulites

stellaris Riitim. zu sprechen, wenn sich darunter uicht vielleichl eine andere Foraminifere ver-

birgt. — In gleicher Weise kônnten zahlreiche, in der dunkelbraunen Grundmasse zerstreute,

sehr kleine weisse sphârische Kôrper auf Alveolina Melo deuten.



5 6 6 (30) H. A B I C H

F I S C EE.

LAMNA ELEGANS Agass.

Tab. VI, fig. 2, a, b und fig. 3.

Agass., poiss foss. III 289, Taf. 35, fig. 1—7, Taf. 37, fig. 58, 59.

Pictet. traité de PalaeoDtologie. Tom. II, fig. 230, Tab. 28, fig. 1 5.

Die Uebereiustimmung der abgebildeten Zâhne mit denen von Lamna elegans bestimmt

mich vorziiglich, dieselben diesem gémis und auch der Art unter zu ordnen, die sowohl in»

Londonclay wie im Becken vou Paris, in der Touraine, im Wiener-Becken und in Italien

hàufig gefundeu wird. Es wâre môglich dass der Zahn den die fig. 3 darstellt dem Genus

Odontaspis Agass. anheim fiele; indessen scheint mir das Résultat einer genaueren Erôrte-

rung dieser Frage von zu geringem Interesse, um dieselbe hier weiter zu verfolgen.

Schlussbemcrkungen.

Die in dem Vorhergegangenen beschriebenen Arten, so wie die ûbrigen Belegstiicke mittel-

tertiàrer und quaternârer Bildungen welche die Butakoffsche Sammlung enthâlt, dienen zur

volistândigen Bestàtigung dessen, was iiber die geognostischen Verhâltnisse des Ust-Jurt bereits

im Jahre 1848 durch Herrn v. Helmerseu in dem fûnfzehnten Bande der Beitrâge zur Kennt-

niss des russiscben Reiehes pag. 284 mitgetbeilt worden ist. — Es steht somit fest, dass an

den westlichen Steilrândern des Aral-Bassin wirklich eine vollstândige Aufeinanderfolge aller

Ablagerungen statlfindet, durch welche von der oberen Kreide an, der ganze Zeitraura reprà-

sentirt ist, der in der Tertiarzeit die fûnfte grosse geologische Epoche der Lebenwelt umfasst.

Die Unterabtheilungeu, welche fur dièses tertiàre Formalionsganze mit grosser Ueberein-

stimmung iïberall dieselbe Gùîtigkeit gezeigt haben:

1. Das Nummuliten-Terrain oder die étage suessonien d'Orbigny,

2. Das obère Eocân oder die étage parisien d'Orbigny,

3. Die Molasse oder die étage falunien d'Orbigny,

sind in der Aral- Umgebung vorzugsweise durch solche Arten reprâsentirt, welche in ihrer

typischen Constanz streng durchgehende Zonen begriinden. Vollstândig vertràglich mit dieser

Grundwahrheit scheint sich im Aralgebiet aber auch diejeoige zu beslâtigen, dass eine absolut

scharfe und trennende Grânze zwischen der Fauna der Kreide und der Tertiarzeit ebenso wenig
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existirt, wie eine solche zwischen der àlleren oder eocanen Ablheilung und den jiingeren,

neuerlich unter der Bencnnung Neogen zusammengefasslen Abtheilungen der Tertiâr-Formation

anziiDehmeD ist. Auf das Erscheinen des Aganides ust-jurtensis, in Bezug auf das terrain danien,

bei dieser Betrachtung kein grôsseres Gewicht legend, als das Fehleu jeder genauen, die geogno-

stische Stellung des Fossils belrelîenden Angabe geslattet, scheint inir das Milvorkommen der

Ostrea vesicularis in dem eisenreichen Brecciengestein a. von entscheidenderem Werthe, welches

Nummuliten-Arten beherbergt, die zu den âltesten Reprâsentanten des Genus gebôren. Die Ostrea

vesicnlaris aus der Schicht a. scheint dieseîbe, welche in den Senonschichteu des sùdlichen

Russland bekaunt und auch in derjenigcn orbilulitenreichen Faciès eine Stelle einnimint, die

Leymerie in dem Mémoire: sur un nouveau type pyrénéen, parallèle à la craie proprement dite,

Mém. de la Soc. géolog. de France, Tome IV, première partie, pag. 199, Tab. X. fig. 2 und 3,

beschrieben und abgebildet bat.

Unter den 35 Arten, welche in dem Vorhergegangenen aus den Schichten d, e und
f,

iiber dem Nummulitenkalk c beschrieben worden, behnden sich 24, welche mit dem Rechte

der grôssten Wabrscheinlichkeit als bekanHt, der étage parisien von d'Orbigny anheimfallen-

Ostrea cymbula Lamk. — Cardium semigranulatum, Sow. — Cytherea nilidula Lamk. —
C. rustica Desh. — Solecurtus Lamarckii Desh. — Voluta spinosa Lamk. — V. depauperata

Sow.— V. ambigua Solauder. — V.suspensa Sow. — Fusus bnlbiformis Lamk. — F.con-

junctus Desh. — F. longaevus Lamk. — F. crassicostahis Desh. — F.intorlus Lamk. — Ro-

stellaria macroptera Lamk. — R. fissurella Lamk. — Tomatella simu/ata Bran der. — Turritella

angulala Sow. — Melania fragilis Desh. — Natica epighttina Desh. — Pleurotoma maci-

lenta Solander. — Pl. prisca Desh. — Cassidaria striata Sow. — Dentalium grande Desh.

Von den iibrigen eilf Arten sind fûnf unbestimmt und scheinen neu : Cardium aralense

nov. sp. — Isocardia nov. sp.? — Pinna nov. sp. — Delphînula indelerm; — Bvlla punctata

nov. sp. Drei Arten sind in Bezug auf Identitat ungewiss: Ostrea ventilabrum Goldf. — Ostrea

virgata Goldf. — Triton indelerm,.

Dagegen sind Rostellaria Sowcrbyii, — Turritella subangnlata und die bis jetzt nur in Bel-

gien vorgekommene Isocardia multicostata, die sich in gleichem sandigen Sialkslein d, mit àchten

eocànen Formen finden, fiir West-Europa entschieden miocàne Arten. Dièse lelzte Thatsache

ist es, auf welche hier das grossie Gewicht fàllt. — In Bezug auf die ùbrigen Specien halte ich

es wohl fiir moglich, dass eine Revision meiner, znm Theil nur auf uavollkommen erhaltene

Exemplare basirten Beslimmungeu, mit Hûlfe vollstandigerer Suiten von den jedeofalls iiber-

reichen Fundorten am VVestufer der Aralsee, demnàchst hier und dort Abânderungen in Bezug

auf die Species herbeifubren wiid, glaube aber, dass der eocâue Charakter allen Arten bleiben

muss, welchen derselbe in der Beschreibung beigelegt worden ist. Auch werden kunflige Un-

tersuchungen zu zeigen haben, oh die, vorlauiig als Ostrea ventilabrum und 0. virgata bezeich-

neten Arten wirklich die Aequivalente gleichnamiger mioeâner Formen in Europa sind, und

oh auch die anderen unbestimmt gelassenen sich als eociine Specien herausstellen werden.
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II KREIDE-VERSTEINERUNGEN AUS DER KIRGISENSTEPPE.

NATICA FAVRINA Pictet et Rodx.

Pictet, Description des mollusques fossiles des grés verts des eoviroûs de Genève pag. 181,

ïab. 18, fig. 4, a, b, c, d.

Eine bedeutende Anzahl von Naticen, in Grôssenverhàltnissen von 15— 23 millim. Hôhe,

zeigt die unter sich wenig abweichenden Formen einer Art, welche um der Aehnlichkeit willen

besonders intéressant ist, die sie mit JV. epigloltina besitzt.

Die Normalgestalt dieser sehr zierlichen Art, besitzt eine eifôrmige kuglige Schaale von

uahe gleicber Hohe und Breite, bauchig und mit schiefen, «ehr regelmâssigen Anwachsstreifen,

die in der Nàhe der Mundoiïnung zu starken Runzeln anscbwellen kônnen, welcbe durch tiefe

Furcben getrennt sind. Das Gehâuse bestebt aus spliârisch gewôlbten Windungen , die durch

einen scbwachen, aber deutlichen und bisweilen stârker vertieften Suturai-Canal getrennt sind.

Die Mundôffnung ist halbmondfôrmig; ziemlich stark geneigt und weit hervorstehend. Der

Nabel ist sehr klein, die innere Lippe ist grade und ohne Spur einer Spiralschwiele. Der rechte

Mundsaum ist an seinem oberen Winkel etwas verdickt, und biegt sich ohne Einschnitt sogleich

zur linken Lippe iïber. Der Spiralwinkel der Schaale betràgt 110°. Dass Verhâltniss der Ge-

sammthôhe zu der der letzten Wiudung ist wie 1 : 0,75, in den Normalgestalten. Variante For-

men bei welcben das Gewinde susammengedtuckt erscheint, zeigen dies Verhâltniss wie 1: 0,80

und 0,82 und haben folglich einen enlsprechend vergrôsserten Spiralwinkel. Bei diesen letz-

teren Forraen lauft die erste Windung des Embryonalendes ganz mit der zweiten Windung zu-

sammen und hiermit verschwindet auch die Spitze der Spira. Es ergiebt sich aus dieser Schil-

derung, dass die Natica der Kirgisensteppe befriedigend mit der N. Favrina ubereinstimmt,

welche zu der IV. Gruppe der Naticae praelongae von d'Orbigny gehôrt und den Grunsand

des Gault bezeichnend, von diesem Gelebrten in seine étage albien gestellt worden ist.

BUCC1NUM TURANENSE nov. spec.

Tab. II, fig. 9, a, 6.

Buccinitm testa crassa oblique ovata, convexo-depressa, transversim laie sulcata; spira obtusa;

anfractibus superne canaliculato-spiratis; ultimo anfractu inflato, labio intus laevigato ; columella

callosa; canali dilatato, truncato.

Es ist mir nicht gelungen, dièse Buccinum-Yorm, welche sich in den Grundzûgen der

Gestalt ara meisten dem B. neriteum des Mittelmeeres annâhert, Phlppi Fauna mollusc. viv.

regni utriusque Siciliae Toin. II, pag. 189, auf eine bekannte beschriebene oder abgebildete

Art zuiûckzufùhren.

Die dicke Schaale ist schief eiformig, mit schwach gewôlblem Riicken. Das Gewinde ist

stumpl; der Lmgânge sind 4; an den Nâthen sind sie durch eine schwache, canalarlige Vertie-
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fung getrennt. Der rechte Rand der eliptischen Mundôiïnung ist scharf, inwendig glatt. Die

Spindel ist von einer callôsen Masse bedeckt und die Miïndung am Grunde zeigt eiDe breite

canalarlige Ausrandung. Die ganze Oberflâche ist mit 32 bis 34 gleich breiten, etwas erha-

benen Querstreifen besetzt, welche je zwei durch einen feineren Streifen von einander getrennt

sind. Die Zuwachsslinien werden mit der Annàherung an den Mundsaum immer bemerkbarer

und geben in einiger Entfernung von demselben zu einer Art von Naht Veranlassung, die in

beiden Figuren hervortritt. Da das Fossil in demselben grauen Kalkstein vorkômmt, der auch

die Natica Favrina beherbergt, so kann die bathrologische Stellung desselben keinen Augen-

blick zweifelhaft sein. Allerdings scheint das Buccinum gauhinum, welches d'Orbigny Tom.

II, der Palaeontologie française pag. 350 beschreibt, viel Aehnlichkeit mit der in Rede stehenden

Art zu besilzen, allein weder die Diagnose, noch die Abbildung pl. 233, fig. 1, 2 geniigen,

um den Grad dieser Aehnlichkeit zwischen beiden Gestalten genauer zu priifen und eine môg-

liche Identitàt beider Arten darauf zu begriinden. Die von d'Orbigny beschriebene Art wurde

von d'Archiac zu Machéromenil in den Ardennen im Schoosse des Grùnsands des Gault ent-

deckt. Fur die Wahl der specifischen Benenuung des ausgezeichneten, sehr an Cassis erinnern-

den Buccinum aus der Kirgisensteppe habe ich der Reminiscenz an seinen Fundort bestimmen-

des Gewicht gegeben. Die Darstellung auf Tab. II, ist in natiirlicher Grosse.

PTEROCERA BICARINATA d'Orb.

Tab I, fig. 2.

D'Orbigny, Palaeontologie française, Tome II. fig. 307. Pl. 208, fig. 3, 5.

Das Fossil, demselben sandigen Kalkstein angebôrig, der die vorhergegangenen Arten

einschliesst, kann als aechle Gaullform nicht zweifelhaft sein, da es die wesentlichsten Charak-

tere der beiden Arten: Pterocera retusa Pictet; description des mollusques foss. et des grès verts

de Genève, pag. 263, Tab. 25, fig. 11, und P. bicarinata d'Orb. theilt und gewissermassen

zwischen beiden in der Mitte steht. Es kann hier somit nur auf die Andeutung der geringen

Unterschiede ankommen, durch welche die asiatische Pterocera- Art , meiner Ansicht nach nur

eine Varietàt der Pterocera bicarinata aus dem Gault des siidlichen Frankreich, sich von dieser

Species unterscheidet. Das: labro tridigitato erscheint, derdefekten Beschaffenheit des Exemplares

wegen, nur wahrscheinlich; das canali elongalo ist nach Maassgabe eines nicht abgebildeten,

mit diesen Theilen versehenen Exemplars in canali brevi umzuàndern. Unterschiede zeigen sich

ferner in dem Verhàltnisse der starken und sehr regelmâssigen Streifungen, welche die unterste

Windung dergestalt bedecken, dass drei Streifen zwischen den beiden Rielen, 4 bis 5 noch

deutlich erkennbare vor und 4 bis 5 hinter den Kielen zu liegen kommen. Die Mundschwiele

verhiillt die hinteren Umgànge an der unteren Seite vollstândig und bringt auf derselben eine

schwach undulirende Flàche hervor, welche eine callôse Anschwellung auf der rechten Seite

der hinteren Hâlfte des letzten Umgangs bedingt, die an den Buckel erinnert, den die Figur

3 und 4 der d'Orbigny schen Abbildung des Pterocera bicarinata zeigen. Von dieser Schwiele ab

Métn. se. math, et phys. T. VII. 72
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greift der Mundlappen wie ein firnissartiger Ueberzug vollstândig ura die letzte Windung

herum und scheint, dieselbe umhullend, in den Lappen des linken Mundsauraes iiberzugeheo.

III. PFLANZENABDRUECKE AUS DER KIRGISENSTEPPE.

CORYLUS 1NSIGNIS. Heeb.

Tab. VII, fig. 1, 3.

Heer. Flora Helvetiae tertiaria S. 43, Tab. LXX1U, tig. 11—17.

Fig. 1 , die Blattspitze und auch tbeilweise der Seilenrand fehlen. Es scheint mir das

Blatt nicht verschieden zn sein von Fig. 3. Zu Planera- Ungeri kann es nicht gehôren; die

Secundâruerven sind weniger zahlreich, stehen daher weiter auseinauder: die unteren besitzen

ziemlich zahlreiche ruudlâuhge Tertiârnerven ganz wie bei Corylus, wâhrend dies bei Planera

nicht der Fall ist. Ferner ist der Rand bei Planera schârfer und tief gezahnt. Die Originale

inachen es wahrscheinlich, dass dieser Rand bei dem Blatt aus der Kirgisensteppe doppelt ge-

zahnt war. In der Abbildung tritt die Bezahnung keinesweges deutlich hervor. Fig. 3 stimmt

wohl iiberein mit den Blâttern des Corylus insignis vom hoben Rhonen. Dass Blatt ist vorn in

eine Spitze auslaufend, der Rand ist deatlich doppelt gezahnt. Die unteren Secuudârnerven

sind mehr genàhert als die oberen; sie senden starke und ziemlich zahlreiche Tertiârnerven aus.

Durch dièse letzteren Charaktere unterscheidet sich vornehmlich Corylus von Alrms. Sonst

sehen die Erlenblâtter denen von Corylus sehr âhnliche. Von Carpinus unterscheidet sich das

Blatt leicht durch die stark entwickelten Tertiârnerven.

TAXODIUM DUBIUM Heer.

Tab. VII, fig. 2.

Heer. Flor. Helv. tert., Tab. XVII und XXI, fig. 3.

Sehr wohl stimmend mit den auf den citirten Tafeln gegebenen Abbildungen.

DRYANDRA UNGERI Ettingu.

Tab VII, fig. 4 und Tab. VIII, fig. 1.

Dryandra Ungeri, Ettingh., Proteaceen der Vorwelt, in den Sitzuogsberichten der Akademie

der Wissenschaft zu Wien 1851, Tab. VI, fig. 1.

Comptonia dryandroides. Unger, fossile Flora von Sozka, Tab. XXVH, flg. 1.

Stimmt sehr wohl ûberein mit den Blâttern von Sotzka. Sehr âhnlich ist die Myrica

{Comptonia) Gaudini Heer. Flor. Helv. tertiaria pag. 34. Die Blatt-Basis aber ist etwas anders

gebildet. Von Myrica oeningensis unterscheidet sich das Blatt: durch die etwas andere Form
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und Richtung der Lappen, welche tiefer gespalten; durch die sehr dicke und starre Mittelrippe und

die offenbar festere und lederartige Consistenz. Es ist keine Myrica, sondera eine Dryandra.

Tab. VU, Fig. 4 zeigt die Blattspitze. Tab. VIII, Fig. 4 aber ein Blattstùck nâher der Basis.

ZIZYPHUS TILIAEFOLIUS Heer.

Tab. VII, fig. b, 6.

Heer. Flor. Helv. tert. Tab. CXXI1I, fig. 1—7.

Palcunus Faronii, Unger Chloris protog. Ceanothus tiliaefolius Unger Chloris protog.

Unger bat in seiner Chloris zwei sehr âhnliche Blâtter unter verschiedenen Namen auf-

gefùhrt; das eine welches vorn sturnpf zugerundet ist, nennt er Palcunus Faronii, das anderere,

das vorn in eine kurze Spitze auslàuft aber Ceanothus tiliaefolius. Nach der Ansieht von Heer.

sind, dièse beiden Formen als zusammengebôrig und nicht specifisch getrennt zu betrachten.

Fig. 5 stimmt sehr wohl mit dem Palcunus Faronii, soweit das Blatt erbalten ist; allein offen-

bar fehll die Spitze, da dort die Secundàrnerven in den Rand auslaufen, wâhrend sie sicher bei

vollstândig erhaltenem Rande bogenlâufig sind. Es ist daher wahrscheinlich dièses Blatt eigent-

lich auch von einer Spitze ausgehend, wenn es vollstândig erhalten ist. Dafur spricht denn

auch fig. 6; Tab. VII welches Blatt nicht von dem der fig 5 verschieden scheint. In den Schweizer-

Alpen kommt Ceanothus tiliaefolius Unger ziemlicb hâufig am hohen Rohnen vor und hier

wird zuweileu bemerkt, dass der unterste Tertiiirnerv fast an der Basis des seitlichen Haupt-

nervs entspringt, so dass das Blatt beinahe zu einem folium quintuplinerve wird, wie das die fig.

6 im linken Blatte sehr deutlich zeigt. Durch einen Fehler des Litographen ist der Tertiârnerv

etwas zu weit von dem Secundârnerv entfernt gestellt, wie sich dies aus dem wiederbolten

Vergleiche mit dem Original ergiebl. Somit vereinigen sich wichtige Grunde dafur, dass

Palcunus Faronii und Ceanothus tiliaefolus wohl nicht specifisch zu trennen sind , und dass

Tab. VII, fig. 5 der Form entspreche, die Unger unter den ersteren Namen beschrieben hat. Im

Uebrigen findet sich im dritten Bande der Flora Helv. tert. der Nachweiss, dass die hier be-

schriebene Pflanzeuspecies zur Gattuug Zizyphus gehôrt und mit dem Zizyphus Jujuba Lamk.

nahe verwandt ist, daher sie von Heer. als Zizyphus tiliaefolius aufgefiihrt worden ist. Fig.

6 zur Rechten zeigt ein Blatt von Planera oder Ulmus, aber zur Bestimmung zu undeutlich;

die Bezahnung ist allerdings etwas mangelhaft erhalten und deshalb auch schlecht gezeichnet.

QUERCUS NIMRODI Ungeb.?

Tab. VII, fig. 7.

Da die Basis und Spitze des Blattes fehlen, ist die Bestimmung schwierig. Die Nerven-

bildung ist indessen ganz wie bei Q. Nimrodi; nur sind die starker hervortretenden Secundàr-

nerven, welche in die Zâhne hinauslaufen, abweichend. In Betracht kann auch die Castanea

atavia Ung. kommen. Zur sicheren Bestimmung muss der Erhalt vollstândiger Exemplare ab-

gewartet werden.
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QUERCUS DRYMEJA Unger.

Tab. VIII, fig. 8.

Die Zâhne sind allerdings etwas schârfer gescbnilten und etwas grôsser als bei den

Schweizer-Exemplaren. Im Uebrigen aber stimmt das Blatt wohl zu dieser Art.

GARPINUS GRANDIS Heer.

Tab. VII, fig. 9 und Tab. VIII, fig. S.

Heer, Flor. Helv. tert. Tab. LXXIII, fig. 2—4.

Stimmt sehr wohl mit den grosseii Blattformen. Die Randzàbne sind wahrscheinlich

schlecht erhalten, sonst wûrde man sehen, dass das Blatt doppelt sâgezâhnig ist. Bei den klei-

nen Blàttchen, Fig. 14, 6, ist der Auslauf der Secundàrnerven zum Theil undeutlich gezeichnet,

demi die Secundàrnerven laufen , wie es auf den Originalstucken wirklich gesehen werden

kann , uicht in die Zahnfurchen , sondern in die Zâhne aus. Auch làsst die Wiedergabe der

Zahnbildung in der Zeichnung allerdings Einiges zu wùnschen.

FAGUS ANTIPOF1I, nov. sp.

Tab. VIII, fig. 2.

F. foliis ovato-elipticis, repando - undulatis , nervis secundariis ulrinque 13 — 16. Ein

ausgezeichnetes Buchenblatt, nahe verwandt mit Fagus sylvatica L.; hat auch einen gan-

zen und buchtig-welligen Rand, strafîe, parallèle, in grader Linie auslaufende und randlâu-

fige Secundàrnerven. Unterscheidet sich aber von F. sylvatica durch das lângere und vorn all-

mâhlig in eine Spitze verschmàlerte Blatt und namenllich die zahlreichen Secundàrnerven. F.

sylvatica hat in der Regel 8 (selten 7 oder 9) Secundàrnerven, wàhrend F. Aniipofii 13— 16

solcher hat. Von tertiâren Buchenarten ist die hâufigste die F. Deucalionis Unger, zu welcher

als synonym, F. Haidingeri und F. attenuata Gôpp. gehôren. Dièse Art unterscheidet sich von

F. Aniipofii durch die gezàhnten Blâtter und nâhert sich dadurch der amerikanischen Bûche,

wàhrend die F. Aniipofii der europâischen Art gleicht. Wohl nur irrthumlich sagt Gôppert in

seiner Diagnose der F. attenuata : foliis integris , subundulatis , denn die Abbildung : tertiàre

Flora von Schossnitz, Taf. 5, Fig. 9, zeigt sehr deutlich gezâhnte Blâtter.

SEQUOJA LANGSDORFII.
Tab. VIII, fig. 3, 4.

Heer, Flora Helv. tert. I, Taf. XXI, fig. 4.

Fig. 12 stimmt vollkommen mit den Exemplaren von Heer ûberein, aber auch Fig. 13

ist davon nicht zu trennen. Bei Glyptostrobus Ungeri Heer kommen allerdings kleine Zweige

mit abstehenden Blâttern vor, allein dièse sind zarter und am Grunde nicht zusammengezogen,

wàhrend bei Fig. 4 die Blâtter am Grunde etwas schmàler sind als weiter unten.
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FICUS POPULINA Heer

Heer Flora Helv. tert. pag. 66, Taf. LXXXV, fig. 1—7, Taf. LXXXVI.

Kônote fiir Populus genommen werden, wenn nâhere Unlersuchung der Charaktere die

Ftcus-Natur nicht so deutlich erkennen liesse. Steil aufsteigende Hauptnerven in spitzem Win-

kel auslaufend. Blatt vorn in einen Zipfel ausgehend und der Rand gekerbt. Flache, dem Rande

parallel laufende Bogen der Nerven, in welche die zarten Secnndarnerven in fast rechten, so-

gar stumpfen Winkeln auslaufeo. Nerven fast horizontal verlaufend.

Die Aehnlichkeit mit Tab. LXXXVI, fig. 5 ist besonders gross. Mittelnerv stark. Seiten-

nerven stark nach vorn gebogen und in fiachem Bogen verbunden. Hauptfelder reichen weit

hinaus und sind durch die Zwischenadern in grosse Maschen getheilt. Ausserhalb der Bogen

machen sich kleine Randfelder bemerklich, die ebenfalls geschlossen sind und ein zartes Netz-

werk einschliessen.

LIQUIDAMBAR INDETERM.

Ein ausgezeichnetes, schon erhaltenes Blatt von 111 mm. Lange des Mittelnerv, welches

entweder einem Acer oder Liquidambar angehorte. Die mit grosser Klarheit vorliegenden

Hauptkennzeichen , welche die Besliramung des genus Liquidambar hier bestimmt motivirtn

sind mit vergleichender Berucksicbtiguug der vou Heer 1. c. gegebenen sehr ausfiihrlichen

Untersuchungen uber die tertiâren Liquidambar-Arlen die folgenden: das Blatt ist fûnflappig;

die beiden unteren Lappen von etwa 75 mm. Lange noch ein Mal gelappt. Sehr deutlich

erkennt man wie die Mittelnerven der beiden unteren Lappen , der von 0. W e b e r ge-

machten Bemerkung gemâss, nicht unmittelbar in den Blattstiel eingefugt sind, sondern in

den Hauptnerv der zunâchst oberen Lappen. In ganz âhnlicher Weise entspringen die Mittel-

nerven der untersten Auxiliarlappen aus der Basis der Mittelnerven des 4ten und 5ten Lap-

pens. Die Bezâhnung der Blattrânder ist sehr regelraâssig , scharf und bestimmt , denn aile

Zâhne slehen an den Spitzen 2 millim. auseinander. Die Verbindung der Secundârnerven zu

flachen Bogen, in einiger Eutfernung vom Rande, ist unverkennbar. Die hier angegebenen

Kennzeichen bringen das Blatt dem Liquidambar europaeum Heer Flora Helv. tert. Tab. LI,

und LU, fig. 1—8 sehr nahe und geben selbst der Moglichkeit Raum, dass dasselbe eine Va-

rietât dieser Art darstellen kônnte, welche durch die grosse Maunigfaltigkeit besonders be-

merkenswerth ist, deren ihre Blàtter fâhig sind.

Allgemeiiie Bemerlumgen.

Von den 11 hier aufgefuhrten Arten ist eine neu: Fagus Antipofii Heer.; eine andere, Li-

quidambar unbestimmt, aile ubrigen aber finden sich in der miocânen Flora Europas vor.
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In dieser kônnen wir drei Hauptstufen unterscheiden:

1. die untere Susswasser-Molasse, deren unterste Glieder neuerdings mit dem

Namen des Oligocânen belegt wurden;

2. die marine Molasse und:

3. die obère Susswasser-Molasse.

Zur unteren Molasse gehôren von schweizerischen Lokalitâten z. B. Monad, Paudezé,

Belrnont. Rochette, Enz, Clarbausen, hoheRhonen; von ôstreichiscben : Sotzka, Radoboy, Sagan,

M. Pronina, Haring, Altsattel etc., welche Lokalitâten die ôstreichischen Palàontologen frûher

irriger Weise fiir eocàn bezeichnet hatten. Die marine Molasse bildet einen sehr schônen Ho-

rizon! im Rbonebecken der Schweiz; int Wienerbeckeu etc. Zur obereu Siisswassermolasse gehô-

ren: Albis, Trohel, Schatzburg, Oeningen; in Deutschland Garschlug; Elbogenin Bôhmen, Tal-

ya in Ungaru.

Ein Vergleich der Flora der Kirgisensteppe mit derjenigen der Schweiz, wenigstens nach

déni vorliegen<!en, freilich noch unvollstândigen Material zeigt, dass dieselbe unbedeuklich der

unteren Molasse einzureihen ist, wie aus folgender Zusammenstelluug hervorgeht:

Carpinus grandis, Corylus insignis, Dryandra Ungeri, Séquoia Langsdorfii und Ficus po-

pulina finden sich nur in der unteren Molasse.

Taxodium dubium, Quercus Drymeja und Zizyphus tiliaefolius, kommen in der unteren, aber

zugleich auch in der oberen Molasse vor; in dieser lelzeren aber âusserst selten. Wir baben

also funf Arten, welche der unteren Molasse ausschliesslich angehôren: drei Arten welcbe beiden

Stufen der Formation gemeinsam sind, indessen in der oberen nur sehr selten vorkommen. und

keine Art, welche ausschliesslich nur in der oberen Molasse sich tindet.

Die Quercus Nimrodi, die in der oberen und unteren Molasse vorkommt, ist dabei ausser

Acht gelassen, da sie fiir die Kirgisensteppe noch zweifelhaft ist. in Betreff der obigen Arteu

dûrfte noch Folgendes zu beachten sein.

1 . Die Gattung Fagus fehlt in der jetzigen Flora Russlands fasst ganz und kômmt so

viel wir wissen nur im Kaukasus vor. Zur Tertiàrzeit aber fand sie sich in der Kirgisensteppe,

in einer der jetzigen europàischen Bûche sehr àhnlichen Art vor.

2. In der Gattung Dryandra hatte die Flora der Kirgisensteppe einen neuhollândiscben

ïypus, der also zur Tertiàrzeit auch im Innern Asiens zu Hause war.

3. Die Gattungen Taxodium und Séquoia finden sich jetzt in sehr àhnlichen Arten in

America; erstere in Virginien, Géorgien und Mexico, letzlere in Californien. Zur Tertiàrzeit

waren sie wie es scheint ûber ganz Europa verbreitet und reichten selbst nach Asien hinein.

Sie bildeten wohl damais einen Gûrtel um die ganze nôi dliche- Hemisphâre herum.

Durch die geologischen Untersuchungen in den kaukasischen Lândern sagt Heer erôffnet

sich uns eine neue Welt. Da auch dort die letzte grosse Hebung in die Zeit der Molassenperiode

fâllt, gerade wie in den Schweizer-Alpen, gewinnt dièses Phânomen an Grossaartigkeit und Bedeu-

tung. Esmuss eine der grossen Hauptepochen in der Geschichte der Erde bezeichnen, in welcher

das Relief der Lânder in ungeheuerer Ausdehnung sich verânderte. Es ist daher begreiflich,
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dass auch in der organischen Welt, eine grosse Veràuderung vor sich &ing, wie eine Ver-

gleichuog der tertiâren Versteinerungen mit den diluvialen inderThat zeigl. Von der diluvialen

quaternâren Flora kennen wir ieider noch sehr wenig; ein sorgfâlliges Studiuin der Kalktufe

kann uns aber vielleicht doch darûber noch Aufschliisse geben. Wir haben dieselben bis jetzt

zu sehr vernachlâssigt und doch riihreu wahrscheinlich noch die mancher Lokalitâten aus jener

Zeit lier. Da die diluvialen Pflanzen fast durchaus mit jetzt lebenden Arten ùbereinstimmen, ist

es t'reilich sehr schwer zu entscheiden, ob wir es mit alten oder mit jungereu Bildungen zu

thun bahen. Unter Blàttern aus dem Travertin von Kertsch zeigte sich Ulrnus campeslris: an-

dere entbehren noch der Deutung. Die Ansicht, dass zur tertiâren Zeit ein grosser Theil Kuss-

lands Seegrund gewesen, ist schou auderweilig, namentlich von Edw. Forbes ausgesprochen

worden, w elcher auf die uordischen Moluskeuformen hinweist, die aus der plioeeneu Zeit in den

Mittelmeerlâuderu gefunden werden. Wenn wir aimehmen, dass zur Tertiàrzeit der Westen

Europas mit Amerika in Verbinduug sland, dagegen durch ein Meer von Asien getrennt war,

so erklâren sich gar manche merkwiirdige Erscheinungeu in der Pflanzen- und Thierwelt jener

Zeit. So namentlich der vorherrsciiend amerikanische Charakter der tertiâren Flora, wâhrend

die Flora Europa's mit der nordasiatischen im Wesentlichen ubereinstimmt. Es geht dieser

Charakter bis au die Lena, wâhrend das Amurland und das ôstlichste Sibit ien gar manche ame-

rikanische Tynen enthâlt. Man hat gegen die Hypothèse des einst dagewesenen Zusammenhau-

ges Europas mit Amerika eingeweudet, dass einige Ablagerungen in Holland und Danemark

von den Einwirkungen des Golfstroms herrûhren mûssen. Alleiu es scheint durchaus nicht be-

wiesen, dass dièse Ablagerungen zur Tertiàrzeit stattgefunden haben. Zur Diluvialzeit trat aber

das Einsenken der Atlantis ein und stand wohl mit der Hebung Europas in einem sehr nahen

Zusammeuhang
i
denu wir kônnen uns eine so grossartige Hebung kaum denken, ohne dass

mit derselben eine enlsprechende Seukung in Verbindung gestanden hat. Schon wâhrend (1er

Diluvialzeit kann daher der Golfstorm entstanden sein, wenn er auch schon wegen des Zu-

sammenhanges Englands mit dem Festlande, damais eine andere Richtung einschlagen musste

als gegenwârtig. Die Diluvialzeit dauerte aber so lange, dass dieselbe einen hinreichenden Zeit-

raum fiïr jene Ablagerungen darbietet.

Aus der vergleichenden, von Herrn Heer angestellten Untersuchung der Pflanzen aus sehr

verschiedenen Gegenden Piemonts durch Professor Gaetaldi gesammelt, ergiebt sich, dass dort

dieselben Formationen sich wiederholeu, die sich in der Schweiz linden. Cadtbona u. s. w.

entspricht der unteren schweizer Sûsswassermolasse; Superga der Meeresmolasse und Guareno,

Chieri, Monza und Sarzanello, der oberen Molasse. Es kehren zum Theil dieselben Specien

wieder, so dass in damaliger Zeit der Vegetationscharakter auf beiden Seiten der jetzigeu Alpen

noch kein w'esentlich verschiedener war; wohl eben weil die Alpen damais in der jetzigeu Hôhe

und Couliguration noch nicht existirt haben. Merkwurdig ist, welche grosse Verbreitung ei-

nige Pflanzen in damaliger Zeit gehabt haben. So findet sich die Séquoia Lanysdorfii, welche

unter den Pflanzen der Kirgisensteppe erscheint, nicht nur in Deulschland und in (1er Schweiz

sonderu auch in Italien bis nach Sinegaglia hinah.
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PLANTAS ABHMNAS

IN ITINER1BUS PEB

CADCASUH REGIONESQUE TRANSCADCASICAS COLLECTAS,

ENUMERAVIT

Mém. se. math, et phys. VII. 73





1. Clemalis Vitalba. L., ira Tngurthal in Mingrelien.

2. » Viticella. L., zwischen Anaklea und Redout-Kalé, zwischen Poti und Nikolajewsk,

offene freie Waldstellen.

3. Anémone alpina. L., Didiwakis-mlhawi im trialethischen Gebirge.

4. Anémone narcissiflora, L., Radscha im Rionthale, Koblianthal, Somlia-HôheaufdemPersalh-

Plateau.

5. Ranuncidus acutilobus. Ledeb.? Caldera des Alagez. Specimina valde incompleta perpauca

hue spectare videntur.

6. Caliha pahislris. L., Caldera des Alagez. Frustulum.

7. Trollius patuhts. Salisb., auf dem Wege von Askani nach Somlia, Somlia-Hôhe, Gipfel des

Didiwakis-mthawi.

8. Helleborus orientalis. L., Wald ira Zupsatbal unter Rhododendrongebùschen sehr hâulig.

9. Aquilegia vidgaris. L. (3.. caucasica. Led., Tschudy-Lauri. Videtur species genuina, sed

specimina incompleta.

10. Delphinium Ajacis. L, Abhang des Persatli.

11. » divaricatum. Led., Basar-Tschaithal in Kara-Bagh.

12. » liybridum. Willd. var. a. Alagez, Daly-Tschaithal.

13. » dasycarpum.. Stev. Schach-Dagb. Specimina valde incompleta.

14. » speciosum. M. B, c. praecedenle. » » »

15. » cilialum. Slev., Daralagez; auf dem Wege von den Terterquellen nach dem

Dorfe Baschtubel.

16. Aconitnm Ant'nora. L., Daralagez, Thaï Agdjanis.

17. » Lycoctomim. L., Schach-Dagh im Kaukasus.

18. » orientale. Mi 11., Riontbal, Daralagez, auf dem Wege vom Terterthal nach Basch-

tubel. Sudabhang des Daly-Dagh.

19. » paniculatum. Lam., Abaslumanlhal, Pescbrettathal, auf dem Wege von den

Terterquellen nach Baschtubel im Daralagez sudostlich vom Goktschai.
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20. Paeonia triternata. Pall? Koblianthal vor Tschudy-Lauri. Spécimen valde incompletura.

Folia subtus glabra! an nov sp.?

21. Berberis vulgaris. L., zwischen dem grossen und kleineu Ararat.

22. h crataegina. D. C, auf dem Wege von Anaklea nach Redout-Kalé.

23. Corydalis Emanueli. C. A. M.? Rionthal. Spécimen valde incompletum.

24. Barbarea vulgaris. R. Br., Koblianthal.

25. Turritis glabra. L., Umgebung von Sardarbulach am Ararat.

26. Arabis flaviflora. Bge., nov. sp.

A. (Alomatium), pube raniosa canescens, tune demum viridis; foliis radicalibus petio-

la lis obovatis paucidentatis, caulinis basi cordato-auriculatis amplexicaulibus oblongis

spathulatisve integerrimis vel saepius dentatis, pedicellis calycem hispidulum vix aequan-

tibus, petalorum unguibus sepala multo superantibus, laminis obovatis (flavis), siliquis

erecto-patulis compressis glabris, seminibus apice brevissime alatis.

Habitus omnino Arabidis alpinae vel thyrsoideae, sed flores multo majores flavi, ab A.

albida difïert floribus paulo minoribus; ab omnibus generis speciebus mibi uotis recedit

floribus flavis; an Arabis viscosa. D. C? Fundort ungewiss.

27. Cardamine pratensis. L., Koblianthal vor Tschudy-Lauri.

28. » impatiens. L., zwischen Askani und Somlia. Achalzik-imereth. Grànzgebirge.

29. Berteroa incana. D. C, iuruk-Steppe.

30. Alyssum murale. Waldst. et Kit., Salzberg iei Nachitschewan.

31. Draba bruniaefolia. Stev., Caldera des Alagez.

32. » globifera. Led., grosser Ararat, oberhalb des Tschatkegels, nahe der Schneelinie.

33. » tridentala. D. C, unterhalb Didiwakis-mlhawi. /

34. Ilesperis matronalis. L. var., Daly-Tschailhal, Alagez, Scbach-Dagh, Koblianthal.

35. Erysimum leplostylum. D. C, Westseite des Alagez, Thaï von Talyn.

36. » gelidum. Bge., nov. sp.

» {? Agonolobus), humile, adscendens, subglabrum, foliis oblongis omnibus in pe-

tiolum attenuatis supra glabris subtus pilis paucissiinis bipartitis adspersis, sepalis gla-

bris pediccllo plus duplo longioribus petalorum ungue breviorihus, petalorum lamina

obovata, siliquis pube bi- (rarissime tri-) parlita cauescentibus, stylo lalitudinem siliquae

superante, stigmate capitato'.

Aus der Caldera des Alagez in bedeutender Hôhe.

Sub anlhesi vix tripollicare. Folia caulina inferiora longe petiolata, lamina brevi obo-

vata integerrima. Flores magni flavi. Pedicelli 2'' longi, Sepala 3,5" longa. Petala
7"'

longa, ungue nempe 4 '
et q. exe, lamina 2 . et q. exc. longis. Stylus linea parum lon-

gior: sligma emarginalum.

37. Lepidium vesicarium. L., Sudwestseite des Alagez im Thaïe von Talyn.

38. » propinquum. F. et M., Schulllerrain im Arguiithal.
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39. Isatis sp., Pars superior caulis vix defiorescens, fructu nontlum evoluto vix rite deterrai-

nanda. Daly-Tschaithal, Alagez.

40. Reseda lutea, L., Persathabhang.

41. Helianthemum vulgare. Gârtn., Persathabhang. Prov. Achalzik.

42. Viola orthoceras. Led., Koblianthal. V. cornutae nimis affuiis.

43. » allaica. Pall., unlerhalb Didiwakis-inthawi.

44. Polyyala comosa. Schkuhr, auf Kalkbodea bei Balta, zwischen Lars und Wladikawkas.

45. » major. Jacq., Koblianthal im Kreise von Achalzik.

46. » vulgaris. L., obère Thalstufe des Koblianthales, Tschudj-Lauri, Didiwakis-mthawi.

47. Saponaria of/icinalis. L., Koblianthal am sleinigen Ufer, unlerhalb Keschuan.

48. Vaccaria vulgaris. Host. Goktschai-Uingebung.

49. Gypsophila paniculata. L., Umgebung v. Sardarbulaeh; zwisch. dem kl. u. grossen Ararat,

var. floribus paulo rnajoribus, bracteis ciliatis. Schuti-Terrain ini Argurithale.

50. » Struthium. L. ? Kleiner Ararat. Spécimen nimis incomplelum.

51. » niuralis. L., sine loci indic.

52. Silène compacta. Fisch., mittlerer Pcisathabhang. Achalzik.

53. » fxmbriata. Sims., Rionthal, Daralagez.

54. » inflata. S m., Birkengehôlz am kleinen Ararat.

55. » viscosa. Pers.
,
Umgebung von Sardarbulaeh. Grosser Ararat.

56. » vallesia. L. |3. caucasica, c. praecedente.

57. » bupleuroides. L. ? Alagez, Daly-Tschai. Spécimen incomplelum.

58. » saxatilis. Sims., Obères Persathplateau , Pass zwischen den Thàlern Tschrili und

Ghaghui auf dem achalzik-imerethiuischen Grànzgebirge.

59. Dianthiis Armeria. L.? Ingurlhal.

60. » atrorubens. Ail., klehier Ararat, Umgebung von Sardarbulaeh, zwischen grossem

und kleinem Ararat, Daly-ïschaithal, Alagez.

61. » campestris. M. B., var. petalis profundius incisis subfimbriatis. Grosser Ararat.

62. » Liboschilzianus. Ser., Araxesebene, grosser und kleiner Ararat, Sardarbulaeh.

63. » caucasicus. Sims., Daralagez, Thaï Agdjakis.

64. » crinitus. Sm., minor. Araxesebene, major. Grosser Ararat.

65. » fragrans. Adam, Schach-Dagh.

66. » integerrimus. Bge., nov. sp.

D.? ( Caryophylhim) caulibus adscendentibus ramosis: ramis unifions, foliis breviter

vaginanlibus lineaii-lanceolalis patulis planis serrulatis, squamis senis obovatis

rotuûdatis cum mucrone illis longiore calycis tubum subaequante, petalorum la-

mi nis obovatis integerrimis. Tzkheniz-Tsqalthal.

67. » sp., Spécimen unicum incompletum a caeteiis distinctum haud rite determinan-

dum. Karassuquellen des Daly-Tschai im Innern des Alagez.

68. Arenavia graminea. C. A. M., zwischen dem grossen und kleinen Ararat. Sardarbulaeh.
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69. Alsine pinifolia. Fenzl, Baumgrânze auf der imerelhinischen Seite.

70. Cerasliitm dauricum. Fisch., Sonsliahôhe. Achalzik-Imereth. Grânzgebirge.

71. » latifolium. L. var. (3? Petala basi parcissime ciliolata. Ararat.

72. Linum hirmtum, L., oben auf dem Persathplateau, Abhang des Bagrasag-Dagh. Pass zwi-

scben den Thâlern Tschrili und Ghagbui. Rionlhal.

73. » maryinahtm. Poir., Gokfschai.

74. Althaea ficifolia. Cav., Juruksteppe, Goktsçhai-Umgebung*

75. Lavatera biennis. M. B., auf dem Wege zurn Persatb binauf, Koblianthal, Alagez, Daly-

Tscbaithal.

76. Tilia inlermedia. D. C. [3., caucasica. Choni und Martwili in Imerelhien.

67. Androsaemum officinale. Ail., Gipfel des Didiwakis-mlhawi. Trialelhi-Gebirge.

78. Ihjpericam perfoliatum. Led., Tzkheniz-Tsqalthal.

79. » hirsutum. L., Rionlhal.

80. » perforatnm. L., logurlhal, felsige Abbànge uber d. Flusse; Alagez. Daly-Tsehailhal.

81. » ramosissimum. Led., y. muhijlorum, sed scpala acula. Ingurthal, Zupsalhal, sehr

hàufig.

82. » armenvm. Jaub. el Spach,, bôbere Abbànge des Ararat.

83. » hyssopifolinm. V il 1- , obérer Abhang des Ararat, recbts von Arguri.

84. Acer Pscudo-Plalamis. L., Baumgrânze. Im Si'ulen des achalzik-imerelh. Grânzgebirges.

85. Géranium ibericum. Cav., Weg von Ala-Goll nach den Quellen im Terlerthal, Daralagez,

Thaï Agdjakis.

86. » plalypelalum. F. et M., Persathplateau.

87. » silvalicum. L. var., unlerhalb Didiwakis-mlhawi'. Persathplateau ira Kreise von

Achalzik.

88. » psilostcmon. Led., Abhang des Persathplateau.

89. » pratense. L., Schaeh-Dagh. Alagez, Daly-Tschailhal, Daralagez, Sùdabhang

des Daly-Dagh, zwischen Nachitschewan und Ordubad.

90. » collinum. Steph., Somliahôhe auf dem achalzik-imerelh. Grânzgebirge.

91. » pallens. M. B., Abastumanlhal.

92. » Iioherliamim. L., Urtagebirge bei Sugdidi, in Mingrelien.

93. Impatiens noli-tangere. L., Rionlhal, Tzkheniz-Tsqalthal. Peschrettalhal.

94. Tribulus ierrcslris. L., grosser Ararat.

95. Zyyophylhim Fabago. L., Araxesebene.

96. Staphylea colchica. Stev., zwischen Redout-Kalé und Poli, jenseils der Nabeda bis zum

Rion hïo.

97. Euonymus europacus. L., Abastumanlhal.

98. » lalifolins. Scop., unterer Persalhabhang.

99. llex Aqwfoliitm. L., Tannenwâlder von Namur-Dagh nach Keschuan, von Askani narli

Somlia, im achalzik-imerelh. Grânzgebirge.
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100. Rhamnus Pallasu. F. et M., auf Doleritlava der N. und NW.-Seite des Ararat, in der

unteren Région.

101. » Frangula. L., Zupsalhal, Koblianthal.

102. Rhus coriaria. L., W. und SW.-Seite des Felsens von Lichauris-Ziké.

103. Medicago sativa. L., Umgebung von Sardarbulach.

104. Melilotus spec. Specimina tria e variis locis incomplela haud rite definieuda. Schach-Dagh,

Persathabhang, Tzkheniz-Tsqalthal.

105. Trifolium trichocephalum. M. B., grosser Ararat, Sardarbulach.

106. » alpestre. L., Trùmmerterrain im Argurilhal.

107. » médium. L., Zupsalhal, Nord-Seile des achalzik-imerelh. Grànzgebirges.

108. » montanum. L., grosser Ararat.

109. Dorycnium latifolium. W. Zupsalhal.

110. Lotus corniculatus. L. y. hirstilissimus. Led., Trùmmerterrain im Argurilhal, und zwi-

schen dem kleinen und grossen Ararat.

111. » strictus. F. et M., Umgebung der Natronseen, siïdlich vom kleinen Ararat.

112. Psoralea palaeslina. Gouan., zwischeu Kutais und Sugdidi auf Wiesen hàulig.

113. Oxytropis albana. Stev. var., grosser Ararat, nahe der Schueelinie, oberlialb des Tschal-

kegels unter dem grossen Sùdgletscher.

114. Astragalus oxytropoides. Bge., n. sp.

A. (Ilypogloltideus) acaulis; stipulis a petiolo liberis oppositifoliis connatis imbrica-

tis membranaceis sericeo-villosis, foliis petiolalis sericeo-villosis sub 15-jugis;

foliolis obloogo - lanceolatis aculis, scapo foliis subduplo longiore solitario

erecto pube erecto-palula sericeo-villosulo pilis nigris superne inlermixtis, ca-

pitulo subgloboso, bracteis subherbaceis calycis tubum subaequantibus lanceo-

latis extus nigro-alboque-villosis, calycis albo nigroque sericeo- villosi tubo

dentibus uigricantibus redis subduplo longiore, vexillo oblongo sursum ar-

cuato calycem plus duplo alas retusas carina longiores trieute excedente, ovario

sessili sericeo-villoso (octoovulato?) Caldera des Alagez.

Habitus Oxytropeos montanae; sed carina haud mucronala. Capitulum

fere A. dasyglotlidis. Aflinis A. bicolori, oxytropifolio, aliisque speciebus orien-

talibus hujus sectionis, sed ab omnibus abunde distinclus. Scapus 3 — 5 pol-

licaris. Capitulum
3
//(

pollicare. Calyx 3 " longus. Vexillum 7 "'. Alae 4
1/'".

Carina vix 4" îonga.

115. » [dissitiflorus?) nov. sp.? Schuttterrain im Argurilhal. Evidenter nova species,

sed haud rite stabilienda. Desunt enim folia et caulis pars inferior; decerpti tan-

tum racemi deflorali. Videtur A. podolobo Boiss. affinis. Racemus valde elon-

gatus, legumina longe lanato villosissima pendula.

116. » onobrychioides. M. B., Thalgehange des Kur bei ïiflis.

117. » galegiformis. L., unterer Persathabhang.
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1 18. Astragalus. macrocephalus. W., NW. Abhang des Ararat in gleicher Hôhe mit Arguri.

119. » Lagurus. W., Nordseite des Ararat, Triimmerterrain von Arguri.

120. Coronilla iberica. M. B., Hôhe unterhalb Didiwakis-mthawi.

121. » » M. B.? trichocalycina. Unterer Persathabhang bei Achalzik. Pedi-

cellis calycibusqûe pilis palulis sat densis obsitis, foliis cauleque densius pubes-

centibus.

122. » varia. L., zwischen Redoul-Kalé und Poti, Kutais und Sugdidi, raittlerer Per-

sathabhang. Siidostabhang des Alagez.

123. lledysarum caucasicum. M. B., Caldera des Alagez. DilTert ab affînibus praesertim foliis

supra tenuissime nigro-punctalis, subtus distinctias nigro-reliculatis.

124. Onobrychis saliva. Lam., Abhang des Persalhplateau.

125. » gracilis. Bess., Nordabhang des grossen Ararat

126. Alhagi Camelorùm. Fi se h., Hochthal des Ataxes, Umgebung der Natronseen sudlieh vom

kleinen Ararat.

127. Lathyrus rolundifolius. W., Koblianlhal.

128. » roseus. Slev., miltlerer Persathabhang.

129. Orobus cyaneus. Stev.
,
Alagez, Daly-Tschaithal.

130. Armeniaca vulgaris. Pers., am Grabe Arguris.

131. Prunus avium. L.? Somlia-Hôhe.

132. » Laurocerasus. L. , Somliahôhe, Pjureskihôhe, auf dem Wege von Askani nach

Somlia.

133. Spiraea Aruncus. L., Pjureskihôhe auf dem Wege von Askani nach Somlia.

134. » Ulmaria. L., Rionthal in Radscha.

135. » Filipendula. L., Salzboden bei Nachitschewan.

136. » crenata. L.
,
Baumgrànze auf dem Alagez.

137. Rubus sanclus. Schreb., auf dem Wege von Redout-Kalé nach Poti.

138. Potentilla elaliori Schlechtd., Tzkheniz-Tsqalthal, (an sui generis planta?)

139. » subpalmata. Led., Persalhplateau, Caldera des Alagez, grosser Ararat.

140. » recta. L., Daly-Tschaithal des Alagez.

141. » iimbrosa. Stev., ebendaselbst.

142. Alchemilla vulgaris. L. , var. maxima Boiss. Abastumanthal.

143. » pubescens. M. B., Hôhe unterhalb Didiwakis-mthawi.

144. » sericea. W., Caldera des Alagez.

145. Rosa pimpinellifolia. D. C, Tannenwàlder des Tschoban-Kôpri im Koblianthal.

146. Crataegus tanacelifolia. Pers., beim Dorfe Keschuan im oberen Koblianthal, mittlerer

und unterer Persathabhang.

147. » monogijna. Jacq.? Tannenwàlder zwischen dem Namur-Dagh und Keschuan.

148. Pyrus Aria. L., Abhânge des Tschoban-Kôpri nach Keschuan hinunter.

149. » Aucuparia. L., an der Baumgrànze auf der imerethinischen Seite.
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150. Epilobium angustifolinm. L., obérer Persathabhang, kleiner Ararat, Arguritbal.

151. » hirsulum. L., Umgebung der Karassuquellen von Daly-Tschai.

152. » crassifolhim. Lehm., Rionthal zwischen Ghebi und dem Gletscher.

153. » sericetim. Bernh., feuchte Stellen in den Kbara-Baghschen Hochthàlern.

154. » origanifoîium. La m., Caldera des Alagez.

155. Oenoîhera biennis. L., am Meeresufer zwiscben Redout-Kalé und Poti, am Rion etc. bis

zum Zupsathal.

156. Lythmm Salicaria. L., Goktschai, Rionthal, Kara-Bagh-Gebirgsthàler, unterbalb Didi-

wakis-mthawi.

157. » virgatiim. L., Araxesebene.

158. Tamarix Meyeri. Bge., sine loci indicatione c. pluribus aliis nonnullisque Halophytis.

159. » brachystachys. Bge., eum praecedente.

160. Myricaria herbacea. Desv., Rionthal zwischen Ghebi und dem Gletscher.

161. Philadelphus coronarius. L., Burgfelsen von Altun-Kalé, Persathabhang.

162. Sedum Telephmm. Li var., zwischen dem grossen und kleinen Ararat.

163. » stoloniferum. Gmel. jun., Ingurthal,

164. » pallidum. M. B., obérer Abhang des Persath.

165. » obtusifolium. C. A. M.?? SW.-Abhang des Ararat in der Hôhe des Takjaltu auf

feuchtem Wiesengrunde. Spécimen unicum incompletum, inflorescentiae ramis paten-

tibus corymboso-paniculatis floribus minutis distinctissimum.

166. Sempervivnm montanum. L., grosser Ararat, Caldera des Alagez.

167. Ribes petraeum. Wulf., obère Thalstufe des Koblian.

1 68. Saxifraga rotundifolia. L., Tzkheniz-Tsqalthal, Didiwakis-mthawi.

1 69. » orienlalis. Jacq., zwischen Askani und Somlia.

1 70. » sibirica. L., Caldera des Alagez, grosser Ararat.

171. » muscoides. Wulf,, nahe der Schneelinie auf dem grossen Ararat.

172. » exarata. Vi 11-, Caldera des Alagez.

173. Astrantia helleborifolia. Salisb., Daralagez, Ala-Gôll, vulkanisches Hochgebiet, Koblian-

thal unterhalb der Mosché; Persathplateau, S.-Abhang des Daly-Dagh, Alagez, Daly-

Tschaithal, Abhang des Schlackenkegels des Agmangan.

174. Eryngium maritimum. L., Strandflâche zwischen der Mûndung des Zupsa u. Nikolajewsk.

175. » dicholomum. Desf., Goktschai, Karassu-Quellen von Daly-Tschai.

176. Pimpinella magna. L.? Daly-Tschailhal, Spec. incompletum.

177. Bupleurum foliatum. L., Birkengehôlz auf dem kleinen Ararat.

178. Seseîi spec. nov.? [Sect. II. Ilippomarathroides), grosser Ararat. Spécimen valde incomple-

tum, sine foliis, et abunde ab omnibus notis distinctum. Au S* cuneifolium, M. B.? cu-

jus specimina cornparare non licuit.

179. Paslinaca graveolens. M. B.? vix florens sine foliis., zwischen Tschrili und Ghaghui.

Mém. se. ma(h. et phys. I. VII. 74
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180. \

181. \lleraclei sp. très.? haud delerminandae ob defeclum vel foliorum vel frucluum.

182. )

183. Daucus Carota. L., Juruk-Steppe.
;

184. Chaerophyllum millefolium. Dec, Baumgrânze auf der imerithinischeD Seite.

185. » Immile. Stev., specira. nimis juvénile, Koblianthal, Tschudy-Lauri. .

186. Cornus auslralis. C. A. M., Tzkheniz-Tsqalthal.

187. Sambucus Ebulus. L., Kara-Baghs Gebirgslhâler.

188. Viburnum Lantana. L., Baumregion des Alagez.

189. » orientale. Pall., auf dem Wege von Âskani nach Somlia.

190. Lonicera caucasica. Pall., Baumgrânze auf der imerethinischeu Seite; Tannenwaldungen

des Tschoban-Kôpri oberhalb Keschuan.

191. Asperula humifusa. Bess., im Argurilhal auf dem Triimmerterrain, Juruksteppe.

192. Galium Mollugo. L., Pass zwischen Tschrili und Gaghui.

193. » lucidum. Ail., Alagez, Daly-Tschaithal.

194. » rubioides. L., sine loco.

195. » verum. L., fr. glabro, Tzkheniz-Tsqalthal; fr. pubescenti-hispido, Argurithal, Sar-

darbulach, grosser und kleiner Ararat. NW.-Seite des Ararat.

196. Galium Cruciata. Scop., obère Hôhe unter Didiwakis-mthawi.

197. Crucianella molluginoides. M. B., auf dem Persathplateau, nondum florens.

198. Centranthus longiflorus. Stev., auf steilen Felsenflàchen zwischen Pehero und Abasluman.

199. Valeriana alliariaefolia Vahl. ,
Mazurowarathal, Peschretta, Daly-Tschailbal, Alagez,

Tzkheniz-Tsqalthal, West-Seite des Alagez.

200. » monlana. L., Tannenwaldungen an den Abhângen des Tschoban-Kôpri.

201. » Phu. L.? Koblianthal? sine fol. fruct. pubesc.

202. Cephalaria tatarica. Schrad., zwischen Pehero und Abastuman, Schach-Dagh, Alagez,

Daly-Tschai im Alagez, Ossetieu, Peschreltathal, Weg von der Terterquelle

nach Baschtubel.

203. » procera. F. und La 11., Birkengeholz auf dem kleinen Ararat.

204. Knautia montana. D. C, Tannenwald des Namur-Dagh nach Keschuan. Vulkanisches

Hochgebiet des Daralagez, Ala-Gôll, Alagez, Daly-Tschai.

205. Scabiosa caucasica. M. B., Umgebung des Goktschaisees. Karassuquellen von Daly-

Tschai, Thaï Agdjakis im Daralagez, Sùdabhang des Daly-Dagh.

206. » ucranica. L., grosser Ararat.

207. » Columbaria. L., zwischen Zupsa und Nikolajewsk iu Gurien.

208. » ochroleuca. L., zwischen Jekalerinograd und Nikolajewsk. Juruksteppe.

209. Enpatorium cannabinum. L., Kara-Baghs Gebirgslhâler.

210. Petasites vulgaris. L., zwischen Zupsa und Nikolajewsk.

211. Aster alpinus. L., sine loci indicatione.
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212. Aster Amellus. L. a., Kara-Bagh, Daralagez, S. Abhang des Daly-Dagh.

213. » Amellus. L. y., Nordwestseite des Ararat; an spec. dislincta?

214. Diplopappus caucasicus. D. C, Rionthal.

215. Erigeron uniflorus. L. (Led.), Nordwestseite des Ararat.

216. » pukhellus. D. C, (Led.), Caldera des Alagez.

217. » » D. C. variet., grosser Ararat.

218. » acer L. (3. podolicus, grosser Ararat, Sardarbulach, kleiner Ararat, Daralagez,

Thaï Agdjakis.

219. Solidago Virga aurea. L., Umgebung von Sardarbulach.

220. Inula gîanduJosa. W., von den Terlerquellen nach Baschtubel.

221. » grandiflora. W., Somliahôhe.

222. » campestris. Bess., Daly-Tschaithal.

223. Teleckia speciosa. Baumg. , Tzkheniz-Tsqalthal, Rionthal, Ufer des Natanebi.

224. Anthémis Marschaîliana. W., Tschudy-Lauri.

225. » rigescens. W- > zwischen Redout-Kalé und Poti, Schach-Dagh, Alagez. Differt a

forma vulgari paleis abrupte acuminatis, subspathulalis, pappo multo evidenti-

ore subauriculato; paleae a receptaculo haud facile solvuntur, ut in illa.

226. » iberica. M. B., Ararat. Differt statura humiliore, foliis dense cano-tomentosis;

paleae sublridentatae sphacelalae.

227. Ptarmica biserrata. D. C. ,
Persathabhang; Urtagebirge bei Sugdidi in Mingrelien.

228. Achillea Szovitsii. F. et M., var. fol. angustioribus; Koblianthal, Tschudy-Lauri.

229. » micrantha. M. B., Schultterrain ira Argurithal am grossen Ararat.

230. Pyrethrum cancasicum. W.. Ararat in der Nâhe des Glelschers, Caldera des Alagez.

231. » macrophyllum. W., Tzkheniz-Tsqalthal.

232. » poteriifolium. Led.? Daralagez, Thaï Agdjakis. 20. Aug. flor. incipiens, var.

glabrata, caule pubescente quidem, foliis vero involucrisque glabris.

233. » myrinphyïïum. C. A. M., Sardarbulach zwischen dem grossen und kleinen Ara-

rat, Caldera des Alagez.

234. » niveum. Lag., Schach-Dagh.

235. » parthenifolium. W., Zupsalhal.

236. AiHcmùia lanata. W. Led., Daly-Tschaithal, Alagez.

237. » splendens. W.? Caulis pars inferior tantum; unterhalb Didiwakis-mthawi.

238. » Absinthium. L., Triimraerlerrain im Argurithal, Daly-Tschaithal, Alagez.

239. » vulgaris L., Daralagez, Siidabhang des Daly-Dagh.

240. » austriaca Jacq., Steppe bei Matuschina.

241. » » » S. orientalis. Sardarbulach.

242. » maritima. L. var., nôrdlicher Salzsee bei Tiflis, zwischen dem Sanga- und Abar-

ranfluss gegen Astarak hin; Argurithal.

243. » fragrans. W., niedcre Anhohen des Daralagez.
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244. Arlemisia scoparia Kit., Argurithal, Trumraerterrain.

245. » inodora M. B., Argurithal, Triimmertërrain, var. glabra et sericea.

246. Tanacetum vulgare. L., Abhang des Schlackenkegels des Agmangan.

247. Helichrysiim gîandulosum. Led., (an lavandulaefolium Dec?) Salzboden bei Nachitschevam

248. » arenarium. D. C. , Steppe bei Tiflis.

249. » armenium. D. C? nondum florens. Argurithal, Ararat.

250. » unduïatum. Led.? Argurithal. Rami rarnosi; involucri squamae primum pur-

pureae, lune pallide stramineae; caeterurn diagnosi congruum.

251. » orientale. Tourn.? Sardarbulach. Parum a planta diversum quamEphesi le-

git cl. Boissier, foliis angustioribus magis aeuminatis. Fôlia superiora apiculo elongato

scarioso, nec tameu subulato piliformi,» ut in illo, termiuata. Proximum H. plicato D. C.

sed defectu, glandularum et tomento denso statim dignoscendum.

252. Filago montana. L., auf Gebirgsschutt zwischen Kasbek und Kohi.

253. Doronicum oblongifolium. D. C, Caldera des Alagez.

254. Ligularia sibirica. Cass., Schach-Dagh.

255. Senecio vernalis. Kit., zwischen Kobi und Kazbek auf Gebirgsschutt.

256. » rapistroides. D. C, kl. Ararat, Birkengehblz, Argurithal, Alagez, Daly-Tschaithal.

257. » platyphyllo D. C. affinis. Spécimen valde mancum, superior tantum caulis pars;

ligulae multo numerosiores, etiam involucri squamae; capitula in corymbo pauca, majora,

calyculata; calyculi bracteolae dimidio involucro longiores. Koblianthal.

258. Echinops horridus. Desf., Daralagèz.

259. Xeranthemum radialum. Lam., bedeckt die Laven und Tuffformation zwischen Sanga und

Abarran, auch am gr. Ararat.

260. Centaurea glastifolia. L., Alagez, Daly-Tschaithal, Goktschai.

261. » macrocephala. Muss. P., sine loci indicatîone.

262. » auslriaca. W., Daralagèz, Agdjakis; bei Tiflis.

263. » pulcherrima. W., zwischen dem grossen und kleinen Ararat

264. » dealbata. W., bei Tiflis; Persathabhang, zwischen dem Alagez und den Terter-

Quellen.

265. » montana. L., Bagrasag-Dagh, zwischen Terter und Baschtubel, Didiwakis-

mthawi; Persathplateau.

266. Carduus crispus. L., Persathplateau.

267. Cirsium obvallatum. M. B., vom hohen Agmangan im des Sûden Goktschai.

268. » uliginosum. M. B.? Rionthal zwischen Ghebi und dem Gletscher.

269. » simplex. C. A. M., Tzkheniz-Tsqalthal.

270. Serratula coriacea. F. et M., Mergelgebiet am Salzberge bei Nachitschewan.

271. « radiata. M. B-, Alagez, Daly-Tschaithal.

272. Oligochaeta divaricata. D. C., Doleritboden am unteren Abhange des Alagez. Omnes flo-

res papposi, pappus multisetus, selis exterioribus pluribus brevioribus scabris, interiori-
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bus longioribus paucioribus laevissitnis. Stylus ueuliquarn indivisus, rami styli brèves

paralleli, sub ramis stylus incrassatus hispido-barbatus. Filamenta valde papillçsa. An-

therae elongatae, basi membranaceo-lacero-appendiculatae.

273. Lampsana grandiflora. M. B., Pass zwischen Tschrili und Gaghui.

274. Geropogon glaber. L., Schach-Dagh.

275. Tragopogon brevirostris. D. C, S. W. Seite der Kalkhôhen von Schach-Dagh.

276. Podospermum canum. C. A. M., Kipp-Gôlls Alpenflâchen auf der Nord-Westseite d. Ararat.

277. Scorzonera lalifolia. D. C. sine loci indicatione.

278. Pieris hieracioides. L., Juruksteppe.

279. Crépis tectorum. L., sandige Steppe bei Matuschina.

280. Pterotheca bifida. C. A. M., Doleritboden am uuleren Abhange des Alagez.

281. Hieracium Pilosella. L., Alagez, Daly-Tschailhal; frustulura.

282. » Nestleri. Vill.? Alagez, Daly-Tschaithal; pars caulis superior, incompl.

283. » umbellatum. L., Sardarbulach, Agdjakis; paululum recedens fol. latioribus.

284. Mulgedium grande. C. Koch, Weg von den Terter-Quellen nach Baschlubel. Caulis pars

superior tantum collecta. Valde affine M. hispido; sed caulis apice tantum hispidus

magis glandulosus; achenia breviora, latiora, aequabilia nec inequilatera, laeviora, im-

matura nigricantia, tune brunnea nec fuscescenti-grisea.

285. Mulgedium albanum. D. C. Daly-Tschailhal, Alagez.

286. Campanula Biebersteiniana. R. et Sch., Didiwakis-mthawi.

287. » Saxifraga. M. B., Caldera des Alagez.

288. » Aucheri. A. D. C? Ararat. Ab affinibus C. Adami, Biebersteiniana, Saxifraga

et ciliata, quae, excepta ultima, forsan melius conjungereutur in unani spe-

ciem, differt non solum caule densius pubescente, fere incano, sed eliam

corollis extus dense pubescentibus, quae in illis plerumque glaberrimae.

289. » lamiifolia. M. B., Persathplaleau und Abhang, Tzkheniz-Tsqalthal, Davidsberg

bei Tiflis.

290. » glomerata. L., Persathplateau, Weg von den Terter-Quellen nach Baschtubel,

zwischen dem grossen u. kleinen Ararat, Alagez, Daly-Tschaithal, Daralagez,

Abhang des Bagrasag-Dagh, Sardarbulach, Schach-Dagh.

291. » lalifolia. L. c. var. $ macrantha et y eriocarpa. Abastumanthal, Tzkheniz-

Tsqalthal, Rionlhal.

292. » rapunculoides. L., Daralagez, S. Abhang des Daly-Dagh, Goktschai bei den

Karassuquellen von Daly-Tasch, Daly-Tschaithal, Arguri.

293. » Steveni. M. B., var.! Nordwestseite des Ararat. Forsan species distincta, sed

caulis unicus, déficiente basi, tantummodo decerptus; folia pauciora, minus

acutata ; calycis tubus obpyramidatus, pilis seliformibus retrorsis hispidus.

294. » Rapunculus. L. var.? spécimen incompletum, foliis caulinis latioribus, cre-

brioribus, floribus solito paulo majoribus.
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295. Campanula lactiflora. M. B., Gelreidefelder von Gudan im Ingurlhal, Rionthal, Mazko-

warathal.

296. Phyleuma campanuloides. M. B., Kalkhôhen des Schach-Dagh ; ? Ararat, inflorescenlia

tantum, déficiente parte eaulis inferiore, dubium igilur.

297. » limonufolium. Sibth., Kara-Baghs Gebirgslhaler.

298. » spec. forsan nova., Daly-Tschailhal, Alagez, spécimen valde incompletum.

299. Vaccinium Arctoslaphylos. L., oberhalb und in den Tannenwaldungen des Tschoban-Kô-

pri, oberhalb Keschuan
;
Pjurnébi-Riicken ; auf dem Wege nach Somlia.

300. » Myrlillus. L., Somlia-Hôhe.

301. Azalea pontica. L., Somlia-Hôhe.

302. Rhododendron ponlicum. L., auf dem Wege von Askani nach Somlia.

303. » caucasicum. Pall. , dicht unler dem Rande des Persalhplaleau, Didiwakis-

mthawi.

304. Pyrola rolundifolia. L., Tzkheniz-Tsqaltkal; unterer Persathabhang.

305. Primula elaliur. Jacq., obersles Persathplateau, Pass zwischen Tschrili und Gaghui.

306. » auriculata. Lam.» zwischen Askani und Somlia, Somliahohe, Didiwakis-mthawi.

207. Androsace inlermedia. Led., Didiwakis-mlhawi.

308. Lysimachia verticillata. M. B., zwischen Osurgheti und Lichauri, Redut-Kalé und Anaklea,

Poti und Nikolajewsk nicht hàufig.

309. » puncialae affinis. Tskheniz-Tsqalthal. Spécimen unicum, foliis basi altenualis,

longius peliolalis tenerioribus, pedunculis semper simplicibus gracilibus elongatis, cal)cis

laciniis linearibus mullo longioribus, corollaque majore, filamentis minus dense glandu-

losis ab antécédente distinctissiina; magis L. punctatam appropinquat, sed et ab hoc

abunde diversa videlur. Nolui tamen ex unico specimine, insuper manco, condere

novam speciem.

310. Olea europaea. L., aus dem Garlen von Herrn Marr, in Gurien.

31 t. Ligustrum vulgare. L., zwischen Pehero und Abastuman.

312. Apocynum venctum. L., Natronseen im Siiden des kleinen Ararat.

313. Erythraea Cenlaurium. Pers. Am Meere von der Mûndung des Ingur bis zum Zupsa

und Nikolajewsk.

314. Genliana caucasica. M. B., Gebirgsschutt zwischen Kobi und Kazbek, Rionlhal, Persath

zwischen dem grossen und kleinen Ararat, Sardarbulach.

315. » verna L. $ alala. Gr., Ararat.

316. » pyrenaica. L., Hôhe unterhalb Didiwakis-mlhawi.

517. » asclepiadea. L., Mazkowaralhal.

318. » septemfida. Pall., Schach-Dagh, Daralagez, Agdjakis; vom Terterlhal nach

Baschtubel, Goktschai, Karassuquellen von Daly-Tasch, N.-W.-seite des Ararat.

319. Convolvuhis persicus. L., sine fl. et sine loci indicatione.

320. Calyslegia silveslris. R. et Sch., Persathplateau.
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321. Toitmefortia Arguzia. R. et Sch., sine loco.

322. Ileliotropium enropaeum. L., kleiner Ararat.

323. Cerinthe minor. L., Unterer Persalhabbang.

324. Echium rubrum. Jacq., Persalliabhang.

325. Nonnea alpesiris. G. Don, Schach-Dagh.

326. » picta. F. et M., sine loco.

327. » intermedia. Led., Didiwakis-mthawi.

328. Symphylum asperrimam. Siras., Daralagez, zwischen Àlagez und Karagatsch, Koblian-

thal, Tschudy - Lauri, Schach-Dagh, Goktschai, Karassuquellen von Daly-Tasch,

unlerer Persath-Abbang.

329. Aichttsa italien. Retz., bei der Mosché, im obern Kobliantbal bei Sarsma etc. hâufig.

330. Onosma stellulatum. W. et Kit., obères Kobliauthal bei dera Kloster Sarsma.

331. » hebebulbum. D. C.,? kleiner Ararat, spécimen incompletum.

332. » setosum. Led., fruslulum sine loci indicatione.

333. Arnebia echioides. D. C, obérer Persatbabbang; unter Didiwakis-mthawi, Schach-Dagh,

Naumur-Dagh, hâufig jenseits der Waldregion, bis in dieselhe hinabsteigend in freien

Thàlern.

334. Myosotis caespitosa. Schultz, grosser Ararat, Caldera des Alagez; zwischen Tschrili und

Gagbui, Naumurdag, atn Ende des Koblianthales.

335. » syîvatica Hoffm. $ alpesiris, Caldera des Alagez, Ararat.

336. Rindera eriantha. Led., zwischen dem kleinen und grossen Ararat.

337. Solanum persicum. W., auf dem Wege von Redout-Kalé bis zum Rion.

338. Atropa Belladonna. L., Rionthal in Iinerethieu.
k

339. Lycium ralkenicum. Murr., sine loco.

340. Verbascum pklomoides. L., Triimmerterrain im Argurilhal.

341. » gnaphalodes. M. B., an der Rlùndung des Ingur, Anaklea gegenûber ; specimina

hujus, sicuti antecedentis et insequentis valde incompleta, igitur dubia.

342. » speciosum. Schrad. Triimmerterrain im Argurilhal.

343. » nigrum. L., Wladikawkas.

344. Linaria vulyaris. Bauh., Caldera des Alagez.

345. » dalmatica. Mill., Daly-Tschaithal, Alagez.

346. Veronica Anagallis. L., Goktschai, Karassuquellen von D'dy-Tasch.

347. » orienlalis. Mill.? Ararat, Mergelgebiet des Salzberges bei Nachitschewan; speci-

mina incompleta; calyces constanter 4 parliti; capsula V. orientalis.

348. » genlianoides. Vahl., Somlia-Hohe (forma elatior vulgaris); Caldera des Alagez

(fragmeutum racemi); Alpenwiesen an der Schneelinie oberhalb des Tschatkegels auf dem

grossen Ararat (specimina humilia, paucifolia, fol. omnibus oppositis inlegerrimis).

349. Euphrasia offcinalis. L., zwischen dera grossen und kleinen Ararat, Sardarbulach.
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350. Rhynchocorys orientalis. L., Abhang des Persathplateau, Alagez, Daly-Tschaithal ? Ko-

blianthal (nondum floreus.) S. Abhang des Daly-Dagh, Daralagez.

351. Pedicularis araratica. Bge. n. sp. P. (Verticillatae, brevirostres.) perennis, caulibus sim-

plicibus, foliis cauliuis nullis vel 2, 3, 4 oppositis verticillatisve pinnatisectis; segmentis

lineari-oblongis inciso-serratis, floribus opposite vel verticillato-capitatis, bracteis obovatis

incisis, calyce lubuloso quinquedentato; dentibus parce denticulalis, tubo corollaeexserto,

galea semicirculari in rostrum brevissimum emarginatura acutato labium subaequante,

laciniis labii lateralibus late reniformibus média duplo majoribus, filamentis glaberrimis,

capsula...? Ararat.

Habitus P. caucasicae; corolla omnino fere P. myriophyllae ; a P. subrostrata cui

proxima differt galea superne semicirculari, distinctius rostrata, et labii inferioris forma.

352. Pedicularis armena. Bge., nov. sp. P.. (Verticillatae brevirostres. ^ perennis, caulibus sirn-

plicibus, foliis ternatim quaternatimve verticillatis oppositisve pinnatisectis; segmentis

abbrevialis inciso-dentatis, florum verlicillis breviter capitatis, bracteis obovatis apice in-

cisis inaequaliter dentatis basi integerrirais, calyce tubuloso quinquefido; laciniis tubo

multo brevioribus oblongo-lanceolatis denliculatis, corollae tubo exserlo incurvo, galea

dorso convexa sensim in rostrum obtusum porrectum acuminata, labii inferioris laciniis

lateralibus late obovatis obtusis média obovato-orbiculari multo majoribus, fdamentis

glaberrimis, capsula...? Caldera des Alagez.

Valde affinis P. crassiroslri, et quasi inler banc et P. araralicam iutermedia, tamen

sine dubitalione ab utraque distinctissima, ab illa rostro sensim attenuato, breviore gra-

ciliore, galea aute rostrum latiore, calyce tubuloso nec campanulato minus profunde fisso;

simulque tola planta gracilior, bumilior, flores in capitulum confertum congesti; a P.

araralica differt rostro et labio inferiore. A. P. subrostrata longius distat. Inter omnes

Pediculares galeae forma potissimum P. atrorubenti appropinquat.

353. Pedicularis condensata. M. B., Koblianthal, Pass zwischen Tschrili und Gaghui.

354. Melampyram arvense. L., Koblianthal.

355. » caucasicum. Bge. n. sp. M. Spica aequali laxiuscula, foliis floralibus oblongo-

ovatis basi pectinato-incisis parte superiore oblonga brevissime acutata denticulatis,

calycis glabriusculi dentibus tubum suum aequantibus corollae lubo multo brevioribus.

Am oberen Abhang des Persath. Proximum M. barbalo, allamen forma bractearum

abunde et primo intuitu diversum.

556. Orobançhe pruinosa. Lapeyr. Sardarbulach am grossen Ararat.

357. Mentha sylvestris. L., Goktschai, Karassu-Quellen von Daly-Tasch; Schach-Dagh.

358. Lycopus exallatus. L. fil? Rionthal; nondum florens.

359. Origannm vulgare. L. var., Kara-Bagh zwischen dem Ala-Gôll nnd den heissen Quellen im

ïerterthal, Alagez, Daly-Tschaithal, zwischen Osurgheti und Lichouri.

360. Thymus montanus. Rit. var. villosa, Argurithal, Trummerterrain.

361. » acicalaris. Kit., aus der Steppe.
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362. Thymus nummularhts. M. B., zwischen dem grossen und kleinen Ararat.

363. Satureja mulica. F. et M., Rionthal, Ufer des Koblian unter Kescliuan an Felswànden.

364. Salvia glutinosa. L., Rionthal zwischen Ghebi und dem Gletscher.

365. » viridis. L., Schach-Dagh. S.-W.-Seite der Kalkhohen.

366. » Sclarea. L., Kobhanthal, dem Kloster Sarsma gegenûber.

367. » Sibthorpii. Sm.? Plateau bei Tiflis auf Lehmboden.

368. » sylvestris. L., Daly-Tschai, Alagez, Arguri, Sardarbulaeh, mittlerer Persathabhang.

369. » verticîllata. L., Scbach-Dagh, Persathabhang, Karassuquellen von Daly-Tasch.

370. Zizîphora clinopodioides. L., zwischen dem grossen und kleinen Ararat bei Sardarbulaeh.

371. Nepeta supina. Stev., Caldera des Alagez.

372. » nuda. L., mittlerer Persathabhang, var. albiflora, Alagez, Daly-Tschailhal.

373. » racemosa. Lam., kleiner Ararat.

374. Scutelîaria orientalis. L., Nordwestseite des Ararat.

375. « altissima. L., Ingurthal.

376. Betonica orientalis. L., Daralagez Agdjakisthal, Alagez, Daly-Tschailhal.

377. » grandijlora. Steph., Bagrasag-Dagh, zwischen Terter und Baschtubel, Schach-

Dagh, Somlia, Didiwakis-mthawi.

378. Stachys germanica. L. var.? Auf dem VVege von Ala-Goll nach den Terterquellen.

379. » pubescens. Ten., Daly-Tschaitbal. (incompl. inter St. rectam et maritimam média.)

380. Leonurus Cardiaca. L., Daralagez, Sudabhang des Daly-Dagh.

381. Eremostachys laciniata. Bge., sine loci indicatione.

382. Teucrium orientale. L., Argurilhal, Alagez, Daly-Tschaithal.

383. « hyreanicum. L., Zwischen St. Nicolai und Osurgethi am Ufer des Natanebi.

384. « Chamaedrys. L., auf den Mauern der alten Festung Poti; Kara-Bagh.

385. » Polium. L., zwei Werst hinter Duschet von Tiflis aus.

386. Ajuga orientalis. L., obérer Persathabhang.

387. » Chamaepitys. L., Plateau bei Tiflis, Lehmboden.

388. Statice Gmelini. W., Araxesebene.

389. » spicata. W., sine loci indicatione.

390. Acanlholimon glumaceum. Boiss. N.-Seite des Ararat.; Arguri, zwischen dem grossen und

kleinen Ararat.

391. Plantago arenaria. Kit., Kirgisensteppe unweit Staromorjewskaja.

392. Phytolacca decandra. L., Ebene bei Schuschuti, auf dem Wege von Redut-Kalé nach

Anaklea, Poti und Nikolajew.

393. Blitum virgatum. L., Zwischen dem kleinen und grossen Ararat.

394. Atriplex laciniata. L., um die Rurdenhurden auf den untern Wiesenabhangen des Ararat.

395. Spinacia tetrandra. Stev., fruslulum sine loci indicatione.

396. Eurotia ceratoides. L., Nachitschewan.

397. Salicornia herbacea. L., Ufer des nordlichsten Salzsees bei Tiflis, (Asche jinter N. IV.)

Mém. se. math, et phys. T. VII. 75
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398. Suaeda altissima. Pall. Gori.

399. » dendroides. Moq . Nachitschewan.

400. Suaeda microphylla. Pall., nondum florens, sine schedula.

401. Belowia baccifera. Moq.? lapso jam fiuctu am Glaubersalz-See bei Tiflis. (Asche N, II.)

402. Seidlitzia florida [Anabasis). M. B., Kaghysman; = Salsola pulla C. Koch!, Salsola rosa-

cea C. Koch. ! et Halimocnemis bracliiata C. Kocb!

403. Salsola glauca. M. B., Ostseite des Alagez.

404. » verrucosa. L., Schirwan ; = S. vermiculata C. Koch!

405. » spissa. L , Araxesebene.

406. » Kali. L., Tiflis.

407. Noaca tomentosa. Moq.? am Salzberg bei Nachilschewan. = S. cana C. Koch!. Haec

verosimilius ipsissima N. tomentosa Moq., serius cum Salsola aurantiaca ut videtur a

Moquinio confusa.

408. HalantKium kiilpianum. (Halimocnemis) C. Koch. Kulpi.

409. » Abichii. (Halocharis) C. Koch. Kulpi.

410. » lanatum m. Araxesebene. Halocharis pycnantha C. Koch! Linnaea XXIV. p.

91, non Halimocnemis pycnantha C. Koch. Linnaea XXII. pag. 193., quae Halanlhii

kulpiani varietas.

411. Halimocnemis bracliiata. C. A. M., nordlicher Salzsee bei Tiflis. (Asche N. I.)

412. Anabasis bracliiata. F. et M.? sine flore el fructu «t sine loci indicatione. Caeteras Cheno-

podiaceas, a C. Koch in Linnaea XXIV. 90—92 enumeratas, inter plantas Abichianas

non vidi.

413. Oxyria reniformis. Hook., sine loci indicatione.

414. Rumex crispus. L., Umgebung von Sardarbulach zwischen dem grossen u. kleinen Ararat.

415. » Acetosella. L., Y.multiûdus Koch. Trûmmerterrain im Argurithal.

416. Atraphaxis spinosa. L., siue loco.

417. Polygonum Bistorta. L., obère Hôhe unter Didiwakis-mthawi.

418. » polymorphum.Led., S. undidatum. Led., S.-0,-Abhang des Ararat in Alpenhôhe.

419. Daphne glomerata. Lam., oben auf dem Persathplateau gegen S.-W.

420. » » « var.? foliis obovato-oblongis latioribus; Abhang des Tschoban-

Kôpri, zwischen Anaklea und Redout-Kalé.

421. » pontica. L., Didiwakis-mthawi, Somlia.

422. » oleoides. L. var., oberste Région der Strauchvegetation. ?

423. Laurus nobilis. L., aus dem Garten von H. Marr.

424. Hippophaë rhamnoides. L-, Hâufig zwischen Anaklea und Redout-Kalé.

425. Aristolochia Clematitis. L., am Seestrande zwischen Redout-Kalé und Poti und weiter.

426. Euphorbia procera. M. B., Argurithal, Triimmerterrain.

427. » Gerardiana. Jacq. ,
Argurithal; sandige Steppe bei Matuschkina.

428. » MarschalKana. Boiss., am Fuss des Alagez unweit Sardarabad, Araxesebene.
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429. Quercus pubescens. W., in den Kara-Baghschen Bergen.

430. Quercus macrantkera. F. et M.? Baum- und Strauchregion des Alagez. Spécimen incom

pletum sine flore et fruetu.

431. Salix irianclra. L., Thaï des Bion.

432. » nigricans. Fries.? Abastumanthal.

433. » alba. L., zwischen Kutais und Sugdidi.

434. » caprea. L., an der Baumgrânze auf der imerethischen Seite; zwischen Terterthal

und Baschlubel.

435. Popuïus alba. L., Bionthal.

436. » tremula. L., Pass zwischen den Thâlern Tschrili und Gaghui.

437. Vîmus campeslris. L.? Tiefthiiler des Kara-Bagh. Sine flore et fructu.

438. Datisca cannabina. L., Sine loco.

439. Pinus orientalis. L., aus dem Zupsathal.

440. » silvestris. L., Abhànge des Tschoban-Kopri nach Keschuan. Bamulus sterilis.

441. Cupressus sempervîrens. L., Garten von H. Marr, bei Tschachatkuri.

442. Juniperus commuais. L., obérer Persathabhang.

443. Orchis affinis. C. Koch, 0. maculatae var. ? Didiwakis-nithawi.

444. » mascula. L., Koblianthal.

445. » laxi/lora. La m., Koblianthal.

446. » sphaerica. M. B., Persathplateau.

447. Anacamptis pyramidalis. Bich., Persathabhang.

448. Gymnadenia conopsea. B. Br., zwischen Somlia und Didiwakis-mthawi; zwischen Pehero

und Abasluman.

449. Platanlhera bifolia. Bchb., bei Sugdidi hâufig bis jenseits des Ingur.

450. Crocus speciosus. M. B., Alpenhôhen auf dem Gebirge im Megri-Rreise.

451. Fritillaria latifolia. W., Somlia und Didiwakis-mthawi.

452. Lilium Szowùsianum. F. et Lall., Tannenwaldungen des Tschobau-Kôpri oberhalb Ke-

schuan und im oberen Abastumanthal.

453. » ponticum. C. Koch? Somliahôhe. Cum pessima descriptione bene congruit, et

abunde a L. Szovitsiano distinctum videtur: foliis crebrioribus densioribus, multo bre-

vioribus, intensius viridibus, crassioribus, minus acuminatis, pube ad nervos distinc-

tiores brevissima, floribus multo minoribus et s. p.

454. Scilla cernua. Bed., Abhang des Didiwakis-mthawi.

455. Omùhogalum arcualum. Stev., SO.-Abhang und westliche Thalern des Alagez.

456. Allium Schoeuoprasum. L., Caldera des Alagez, obérer Persathabhang; grosser Ararat.

457. » caucasicum. M. B.? zwischen dem kleinen und grossen Ararat. Forsan distinctum,

sed deûciente bulbo vix rite determinandum.

458. Eremurus caucasicus. Stev., sine loco.

*
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459. Jlemerocalhs fulva. L., offene Waldstelle von der Nabeda bis zum Rion, zwischen Ana-

klea und Redoul-Kalé.

460. Colchicum laetum. Stev.? Sine loco. Flos incompletus parte lubi ablata.

461. Veratrum album. L., Rionthal. Persathplateau.

462. Juncus alpigenus. C. Koch, Tzkheniz-Tsqalthal.

463. » acutus. L., zwischen Anaklea und Redout-Kalé.

464. Cyperus longtis. L., auf den Mauern von Poti.

465. Ilordeum murimim. L., Sardarbulach.

466. Secale anatolicum. Boiss., Argurithal. Trummerterrain.

467. Triticum prostratum. L., Sardarbulach.

468. Brachypodiwm distachyon. R. Sch., Sardarbulach.

469. Aelvropus laevis. Trin., auf der Araxesebene unweit der Jiis-Gun-Dagh -Kette.

470. Phragmites isiacus. Kth., an den Natronseen sùdlich vom Ararat.

471. Polypogon mompeUensis. Derf. , auf der linken Thalseite Arguri gegenuber an den Quel-

len im Schutt-Terrain. Specimina valde raacra.

472. Asplenium Trichomanes. L., Kalkfelsen im Ingutthal.



Zusâtze.

Zu pag. 474. Einem Briefe von E. de Verneuil vom 11. April 1852 zu Folge, wel-

cher Bemerkungen iiber einige kaukasisclie Fossilien entbâlt, die von mir nach Paris geschiekt

worden waren, ist das Vorkommen eines anderen Ammoniten des Oxfordterrain iih Inneren

von Daghestan als gewiss zu belrachten, der wahrscheinlich einer neuen Art angehôrt. In Be-

zug auf diesen Ammonit der mir als A. Calypso des Néocomien fraglich schien, sagt: E. de Ver-

neuil — La belle Ammonite du Daghestan que vouz m'avez envoyée ressemble beaucoup à fA. Ca-

lypso du Néocomien; je crois pourtant, que c'est l'A. lïommairii du terrain oxfordien. 3Jr. Desha-

yes la prend pour une espèce nouvelle. — Da Herr Deshayes dieselbe Bemerkung iiber den

Ammoniten von Korta in Radscha pag. 463 macht, so ist es sehr wahrscheinlich, dass es sich

hier um eine und dieselbe. sowohl auf der nordosllichen, wie auf der sùdwestlicben Kaukasus-

Seite vorkommende Art aus dem Jura handell.

Zu pag. 514. Durch meine, nicht in Voraussicht gestandene Abreise nach dem Kauka-

sus verhindert, die ausfiïhtliche vergleichende Beschreihung der von Capitain Spratt gesam-

melten Terliàrfossilien wie ich gewiinscht halte, rasch abzuschliessen, glaube ich zur Ergan-

zung des auf pag. 514 iiber den miocânen Kalkstein von Baljik Angefûhrten vorlàuhg noch

bemerkeu zu mùssen, dass in demselben, von bekannten, sowohl bei Stavropol und Temuolesk

wie auf Taman und Kerlsch in tieferen Schichten gefundenen Fossilien, zugleich mit den Mac-

tren die folgenden Arten vorkommen — Venus ponderosa d'Orbigny. — ~ r

dissila Eichw. —
Trochus podolicus affin. — Buccinum Jaquemontii d'Orbigny. — B. Verneuili d'Orbigny.

Zu pag. 518. Die Angabe, dass auf der ïlocheben^ von Lori ein Muschelconglomerat

mit Congeria Diluvii und Cardinm Calillus der aralokaspischen Bihlung vorkômmt, beruht nicht

auf meiner eigenen Beobachlung, sondern auf einer, durch mir iïbergebene namlstùcke vcr-

biirgten Mittheilung eines mir bekannten Beobachters. Die Wichtigkeit der Sache verlangtnoch

eine ôrtliche Beslâtigung dièses Vorkommens durch mich selbst, und muss so lange als pro-

blematisch betrachtet werden.

Verbesserungen.

Pag. 451. Zeile 11 von Oben, anstatt: von Jurabildungen uberlagert, ist zu lesen: von

Jurabildungen zusammcngeselzt.

Pag. 473. Zeile 1 1 von Unlen: «auf den Schichtungsflâchen» ist zu streicheu.

Pag. 514. Zeile 4 von Oben: Die Venusart, welche in den Mactrakalken der Steppe vor-

kômmt, ist nicht die Venus gregaria Partschii, sondern die Vernis ponderosa d'Orbigny.

Pag. 514. Zeile 15 muss es heissen, «welche zum Theil eine vollstàndige Uebereinstim-

mung mit den Arten zeigen.»

Pag. 522. Zeile 8 von Unten anstatt: bis zur Mâchligkeit von 500 bis 600 Fuss, ist zu

lesen: 500 bis 600 Euss ùber dem Flussbett.
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INDEX
DE LA VI

e SÉRIE DES MÉMOIRES
DE L'ACADÉMIE IMPÉRIALE DES SGIENCES DE ST -PÉTERSBODRG

renfermant:

A. LA TABLE DES MATIÈRES.

B. LA LISTE ALPHABÉTIQUE DES AUTEURS.

I. Mémoires sur les sciences mathématiques

et physiques.

(1831-1858.)

1. Mémoires de l'Académie, VIe
Série, Sciences mathématiques, physiques

et naturelles. Tome I—II (1831—1833).

2. Mémoires de l'Académie, VP Série, Sciences mathématiques et physiques.

Tome I—VII (1838-1858).



AVIS.

La VIe
Série des Mémoires de l'Académie Impériale forme les deux recueils

suivants :

Sciences mathématiques
,
physiques et naturelles.

Sciences politiques, histoire et philologie.

Lorsque l'ancienne Académie (divisée, depuis 1841, en Classe physico-mathéma-

tique et en Classe historico -philologique), commença la publication de ces recueils,

elle ne comptait dans son sein que deux naturalistes. Cette circonstance devait l'en-

gager à réunir dans un même volume et les mémoires de mathématiques et de physique,

et ceux d'histoire naturelle. C'est ainsi que les deux premiers volumes des Mémoires

sur les sciences physico-mathématiques, de la VI e
Série, ont paru, en 1831 et 1833, sous

le titre unique de Mémoires fie l'Acad. Imp. des sciences, VIe Série,

Sciences mathématiques , physiques et naturelles, tout en renfermant

des travaux de mathématiques et d'astronomie, de chimie et de physique, de botanique,

de zoologie et d'anatomie. Plus tard, quand les sciences biologiques furent représentées

dans l'Académie par un plus grand nombre de naturalistes , on crut devoir subdiviser les

Mémoires sur les sciences physico-mathématiques en deux Parties, dont la première com-

prenait seulement des mémoires de mathématiques et d'astronomie, de chimie et de phy-

sique, la seconde, ceux sur les sciences naturelles ou biologiques. Mais en conservant,

pour l'une et l'autre publication, le titre général: Sciences mathématiques, physiques et natu-

relles, et en y ajoutant pour la première Partie (Tome III—IX), le titre spécial:

Sciences mathématiques et physiques, Tome I— VII (18 38— 1858),

et pour la seconde (Tome III—X), le titre spécial:

Sciences naturelles, Tome I— VIII (1835 et années suivantes),

on en avait rendu les citations très compliquées. Néanmoins, on pourrait facilement éviter

des mal-entendus, en ne citant les deux Parties des Mémoires sur les sciences physico-

mathématiques que d'après les titres spéciaux, formant la dernière page du titre, par ex.:

Mémoires de FAcad. des se. Sciences mathém. et physiques,

Tome Ier
(1838).

Mémoires de l'Acad. des se. Sciences naturelles, Tome Ier

(1835).



L'usage de faire tirer de chaque mémoire des exemplaires à part n'étant générale-

ment admis par l'Académie que depuis 1849, M. le directeur de l'Observatoire central de

Poulkova a eu l'idée de réunir les mémoires d'astronomie dans un recueil séparé, portant

pour titre :

Recueil de mémoires présentés à FAcadémie des sciences par les astronomes de Poulkova,

ou offerts à V Observatoire central par d'autres astronomes du pays; publié avec l'au-

torisation de VAcadémie, par W. Struve. Premier Volume, 1853.

Ce volume renferme les mémoires d'astronomie déjà imprimés dans le Tome V e
des Mé-

moires mathématiques et physiques et se vend séparément.

En outre on a encore publié séparément les

Mémoires présentés à VAcadémie Impériale des sciences de St.-Pélersbourg par divers sa-

vants, Tome I—IX (1831 et années suivantes).

Ce recueil porte aussi le titre, plus commode à citer:

mémoires des savants étrangers (= 3anncKH nocTopoHHBxt yqeHLixï>),

Tome I—ÏX., St.-Pét. 1831 et années suivantes.

Pour simplifier ces complications et pour accélérer l'envoi des Mémoires aux sociétés

savantes et aux universités du pays et de l'étranger , entretenant un échange de leurs

publications contre celles de l'Académie Impériale, les Classes physico- mathématique

et historico -philologique ont arrêté, au mois de décembre 1858, de supprimer les

différents recueils ci-dessus cités et de publier désormais tous les mémoires qui leur

seront présentés , tant par leurs membres que par des savants étrangers , sous ce titre

unique :

Mémoires de l'Académie Impériale des sciences de St.-Pé-

tersbourg, VII e Série, W Ier
et suiv.

Chaque mémoire sera mis en vente séparément chez MM. les commissionnaires de

l'Académie, aussitôt que l'impression en sera achevée, et l'on annexera au dernier N° de

chaque Tome un titre général et une Table des matières.
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1. mémoires de l'Académie » \ I

Série, Sciences mathématiques,
physiques et naturelles « Tome
I—II.

(1§31-1S33.)

Mémoires de l'Académie Impériale des sciences

de Saint-Pétersbourg, Sixième Série, Sciences

mathématiques
,

physiques et naturelles,

Tome I, 1831. VI et 698 pag. in-4°. (Avec 22

Planches et une Table.) Bulletin scientifique, LV
pag. (Avec 2 Planches.) 6 roubl. 5 cop. arg. = 6

Thlr 22 Ngr.

MATHÉMATIQUES.

Théorèmes sur la différentiation des produits, dont les

facteurs sont les termes consécutifs d'une série quel-

conque. Par Edouard Collins. (29 mars 1826.) p. 3—10.

Note sur une intégrale, qui se rencontre dans le calcul

de l'attraction des sphéroïdes. Par M. Ostrogradsky.

(2 juillet 1828.) p. 39—53.

Note sur la variation des constantes arbitraires dans les

problèmes de mécanique. Par M. Ostrogradsky.

(2 décembre 1829.) p. 109—115.

Note sur les intégrales définies. Par M. Ostrogradsky.

(29 octobre 1828). p. 117—122.

Note sur la théorie de la chaleur. Par M. Ostrogradsky.

(5 novembre 1828.) p. 129-138.

Deuxième note sur la théorie de la chaleur. Par M. Ostro-

gradsky. (8 juillet 1828.) p. 123— 126.

Recherches numériques. Par M. Itouniakowsky. (1 avril

1829.) p. 139—152.

Recherches générales sur la transformation des fonctions

par substitution. Par M. Collins. (4 octobre 1826.)

p. 181—194.

Solution d'un problème de la théorie des fonctions ana-

lytiques. Par M. Collins. (7 mars 1827.) p. 343—352.

Sur l'intégration des équations à différences partielles,

relatives aux petites vibrations d'un milieu élastique.

Par M. Ostrogradsky. (10 juin 1829.) p. 455—461.

Sur les Maxima et les Minima des fonctions à deux varia-

bles. Par M. isbuniakowsky. (11 novembre 1829.)

p. 463—468.

Du développement des fonctions en séries suivant les

facultés numériques des variables. Par 31. Collins.

(5 mai 1830). p. 475—493.

Sur les congruences du second degré. Par M. BCounia-

kowsky. (24 novembre 1830.) p. 563—581.

Note sur la démonstration d'un théorème d'analyse. Par

M. Collins. (12 janvier 1831.) p. 583—585.

ASTRONOMIE.

Calcul des oppositions de Jupiter et de Saturne, observées

àSt.-Pétersbourg en 1818. ParP.Tarkl anoir. (9 juillet

1823.) p. 95-108.

Longitude de Rio Janeiro, déterminée par l'observation

de l'occultation d'Antarès, le 7 mai 1S22; par M.
Tarkhanoir. (1 sept. 1824.) p. 127—128.

Longitude du port Honorouro dans l'île de Wouhahou,
déterminée par l'observation des occultations des étoiles

[5 du Taureau et x de la Vierge. Par M. Tarkhanotr.
(4 mai 1825.) p. 495—499.

MÉCANIQUE.

Description d'un nouveau pantographe. Par George-Fré-
déric Parrot. (Avec une Planche gravée. 14 mars 1827.)

p. 25—38.

Mémoire sur une nouvelle construction pour les mâts de
vaisseaux. Par M. Parrot. Avec une Planche. (4 février

1829.
) p. 153—180.

CHIMIE.

Jlémoire sur les sels communs du gouvernement d'Ir-

koutsk. Par Germain Hess. (6 mai 1829.) p. 11—24.

Analyse de l'eau de la Néva. Par M. Hess. (27 janvier

1830.
) p. 195—199.

Sur la décomposition de l'alcool par la potasse. Par M.
Hess. (25 août 1830.) p. 469—473.

Sur la propriété que possède le platine très divisé d'opérer

la combinaison de l'oxigène avec l'hydrogène et sur la

densité du platine; par M. Hess. (Avec une Planche.

23 mars 1831.) p. 587—600.

PHYSIQUE.

Physikalische Beobachtungen, angeslellt auf einer Reise

um die "Welt unter dem Commando des Capitains Otto

von Kotzebue in den Jahren 1823, 1824, 1825 und 1826
von E. leni. (Avec cinq Planches gravées cl une Table.

4 novembre 1829). p. 221—341.

Description théorique d'un Alkoomètre adapté aux eaux-

de-vie normales de Russie. Par M. Parrot. Avec une

Planche. (10 octobre 1827.) ' p. 417—453.

GÉOGRAPHIE PHYSIQUE (Géologie).

Considérations sur la température du globe terrestre. Par

M. Parrot. (Avec une Planche. 5 mai 1830.)

p. 501— 562.

Considérations sur divers objets de géologie et de géogno-

sie. Par M. Parrot. (6 avril 1831.) p. 657—698.

BOTANIQUE.

Graminum gênera quaedam speciesque complures defini-

tionibus novis illustravit C. B. Trinius. (2 sept. 1829.)

p. 54—93.

Graminum gênera quaedam speciesque complures defini-

tionibus novis illustrare pergitC. B. Trinius. (28 avril

1830.) p. 353—416.

Essai monographique sur les espèces d'Eriocaulon du
Brésil. Par M. Kongard. (Avec dix Planches lithogra-

phiées. 6 avril 1831.) p. 601—655.

ZOOLOGIE.

Beschrcibung der Oikopleura, einer neuen iVJollusken-

gattung; vom Dr H. Mertens. (Avec deux Planches

gravées et enluminées. 3 février 1830.) p. 205—220.
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ANATOMIE.

Abnormitas quoad ortum et numerum quarundam arte-

riarum a P. lagorsky observata. (30 mai 1827.)

p. 201-204.

BULLETIN SCIENTIFIQUE.

Mathématiques.

Solution du problème sur la propagation des ondes à la

surface d'un liquide renfermé dans un vase ayant la

forme d'un secteur cylindrique, annoncée par M.
Ostrogradsky. (16 sept. 1829.) p. I.

Equation aux différences partielles relative à la propa-

gation de la chaleur dans l'intérieur des liquides, an-

noncée par M. Ostrogradsky. (23 sept. 182!).) p. I— II.

Extrait d'une lettre de M. Hansteen contenant quelques

positions géographiques de la Sibérie, communiquée
par M. Kupffer. (30 sept. 1829.) p. Il— III.

Chimie et Physique.

Extrait d'une lettre de M. Berzelius contenant des no-

tices sur quelques minéraux de l'Oural, communiquée
par M. Kupffer. p. III— IV.

Découverte du brome dans les eaux- mères des salines

de Staraïa-Roussa, par M. Hess. p. IV.

Extrait d'une lettre de M. Haiiy relativement à un trem-

blement de terre qui a eu lieu à Odessa le y novem-
bre 1829, communiquée par M. Fuss. p. IV— VIII.

Extrait d'une lettre de M. Hansteen sur la ligne sans

déclinaison retrouvée par ce voyageur en Sibérie et

sur quelques positions géographiques, communiquée
par M. Kupffer. (10 févr. 1830.) p. VIII— IX.

Extrait d'une lettre de M. liiitke contenant le précis

des résultats de ses observations du pendule, commu-
niquée par M. Fuss. (19 avr. 1830.) p. XI—XV.

Noie sur l'inclinaison magnétique à St.-Pétersbourg, par

M. Kupfrer. (5 mai 1830.) p. XV— XVI.

Notre relative à une aurore boréale, observée à St.-I'é-

tersbourg, dans la nuit du 5 au 6 mai 1H30; par M.
kupITer. (2 juin 1830.) p. XXI—XXV.

Boussole pour observer les variations de l'inclinaison

magnétique, exécutée d'après l'idée de M. itLupirer

par M. Gambey. (25 août 1830.) p. XXVI.

Note relative à un baromètre d'une nouvelle construction

par M. Kupircr. (25 avr. 1830.) p. XXVI- XXVIII.

Extrait d'une lettre de M. le D1' Erman à M. Wisniewsky.

(11 aoûtl830. Avec une carte gravée.) p.XXIX—XLV.
Observations magnétiques de M. Hansteen. (6uct. 1830.

Avec une carte gravée.) p. XLVI—LI.

Extrait d'une lettre de M. lînorre à M. Kupffer. (8 déc.

1830.) p. LUI—LV.

Biologie.

Note sur un Mammouth fossile, semblable à l'éléphant

actuel d'Afrique, par M. de Baer. p. XVI—XVIII.

Sur les larves de diverses espèces d'Oestrus, par M.
Haniel. p. XVIII— XIX.

Mémoires de l'Académie Impériale des sciences

de Saint-Pétersbourg, Sixième Série, Sciences

mathématiques
,

physiques et naturelles.

Tome II. St.-Pét. 1833. IV et 676 pag. (Avec 38

Planches.) Bulletin scientifique. LXXXIV pag. (Avec

2 Planches.) 6 roubl. 5 cop. arg. = 6 Thlr. 22 Ngr.

MATHÉMATIQUES.

Solution d'un problème général sur le développement des
fonctions. Par M. Collins. (13 février 1828). p. 19—30.

Du retour des suites. Par M. Collins. (17 août 1831.)

p. 31—65.

Du développement d'une fonction donnée suivant les

puissances d'autres fonctions données. Par M. Collins
Première partie. (5 octobre 1831.) p. 195—218.

Mémoire sur intégration des équations à différences par-

tielles relatives aux petites vibrations des corps élasti-

ques. Par M. Ostrogradsky. (27 juin 1832).

p. 339—372.

Oôt> ocTaTOHubixi. cpauueiiiax i> TpeTbeii cTeneun. Coin-
ueuie B. ByuaiiOBCKaro. (12 sept 1832.) p. 373—392.

Mémoire sur l'intégration des fractions rationelles; par

Ostrogradsky. (22 mars 1833.) p. 569—593.

Suite du Mémoire sur l'intégration des fractions ratio-

nelles. Par Ostrogradsky. (23 août 1833.)

p. 657—671.

ASTRONOMIE.

Vereinigung der beiden, in den Ostseeprovinzen und in

Lilthauen bearbeiteten Bogen der Kussischen Breiten-

gradmessung. Von F. G. W. Struve. (Avec une carte

gravée. 24 oct. 1832.) p. 401— 425.

Stellarum compositarum 37 insignium mensurae micro-

metricae per tubum magnum Fraunhoferianum in spé-

cula Dorpatensi institutae. Auctore F. G. W. Struve.

(29 déc. 1832). p. 545—568.

MÉCANIQUE.

Du mouvement dans la machine d'Atwood en ayant égard

à l'élasticité du Gl. Par M. Bouniakowsky. (23 no-

vembre 1831.) p. 179—185.

CHIMIE.

Sur l'existence d'un oxide cobaltoso-cobaltique. Par M.
Hess. (27 juin 1832.) p. 393—400.

PHYSIQUE.

Ueber die Gesetze, nach welchen der Magnet auf eine

Spirale einwirkt, wenn er ihr plôtzlich genàhert oder

von ihr entfernt wird, und liber die vortheilhafteste

Construction der Spiralen zu magnéto - electrischem

Bebufe. Von E. Lcnz. (7 nov. 1832.) p. 427—457.

Expériences de forte compression sur divers corps; par

M. Parrot, conjointement avec M. Lenz pour les ob-

servations. Avec deux Planches. (23 mai 1832).

p. 595—630.

Ueber die Leitungsfahigkeiten der Metalle fur die Elec-

tricitât bei verschiedenen Temperaturen. Von E. Lenz.

(7 juin 1833.) p. 631— 655.
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GÉOGRAPHIE PHYSIQUE»

Ueber die Verànderungen der Hbhe, welche die Ober-

flàche des kaspischen Meeres bis zum April des Jahres

1830 erlitten hat. Von E. lem. (30 nov. 1831.)

p. 67—102.

MINÉRALOGIE.

L'Hydroboracite, nouvelle espèce minérale
;
par M. Hess.

(14 juin 1833.) p. 673—676.

ZOOLOGIE.

Untersuchungen iiber den innern Bau verschiedener

in der See lebender Planarien. Von D r Mertens.
(Avec deux Planches gravées et enluminées. 27 janv.

1830. ) p. 3—17.

Ueber den Zahnbau der Stellerschen Seekuh (Rytina

Stelleri) nebst Bemerkungen zur Charakteristik der in

zwei Unterfamilien zu zerfàllenden Familie der pflanzen-

fressenden Cetaceen. Von J. F. Brandt. (Avec une

Planche lithographiée. 25 janv. 1832.) p. 103—118.

DeSoIenodontenovo mammalium insectivororum génère.

Auctore J. F. Brandi. (Avec deux Planches, dont une

est enluminée. 19 déc. 1832.) p. 459—478.

Beobachtungen und Untersuchungen iiber die Beroear-

tigen Akalephen. Von H. Mertens. (Avec treize Plan-

ches gravées. 7 nov. 1832.) p. 479—543.

BOTANIQUE.

Observations sur la végétation de l'Ile de Sitcha. Par M.
Bongard. (Avec six Planches litbographiées. 4 mai

1831. ) p. 119—177.

Essai monographique sur les espèces d'ériocaulon du

Brésil. Par M. Bongard. Suite I
re

. (Planches XI—
XIX. 18 janvier 1832.) p. 219—237.

Andropogineorum gênera speciesque complures defini-

tionibus novis illustravit C. B. Trinius. (25 avril 1832.)

p. 239-337.

ANATOMIE.

Foetus humani monstrosi, alii bene formato foetui adnati

descriptio. ExhibuitP. Zagorsky. (Avec deux Planches

litbographiées. 1 juin 1831.) p. 187—194.*

BULLETIN SCIENTIFIQUE.

Mathématiques.

Note sur l'équilibre d'un fll élastique, par M. ©strograd-
sky. (16 mai 1832). N° 4, p. I— II.

Observations astronomiques faites à l'Observatoire acadé-

mique de Wilna en 1829 et 1830 n. s.

N° 4, p. III— XIV.

Calcul du passage de Mercure observé à St.-Pétersbourg

le 5 mai 1832, par M. Tarkhanoir. (24 mai 1833.)

N° 6, p. IV- VI,

Note sur la relation que peuvent avoir entr'elles les in-

tégrales des fonctions algébriques, par M. Ostrograd-
sky. (5 juillet 1833.) N° 6, p. VIII— XI.

Chimie et Physique.

Résumé des observations météorologiques faites à St.-Pé-

tersbourg en 1830, à l'Observatoire de l'Académie des
sciences, par MM. Wisniewsky et Tarkhanoff, et cal-

culées par A.-T. K.upffer. (24 août 1831.)

N° 1, p. I—V.

Note communiquée par M. K.upn*er, sur la température
et la hauteur barométrique moyenne d'IIoulouk, dans
l'île d'Ounalachka. (7 sept. 1831.) N° 1, p. V— VIII.

Note communiquée par M. Kupffer sur la température
et la hauteur barométrique moyenne de Sitka, sur la

côte Nord- Ouest de l'Amérique. (7 sept. 1831.)

N° 1, p. VIII— IX.

Note sur la température moyenne d'Irkoutsk, communi-
quée par M. Kuplfer. (24 août 1831.) N° 2, p. I—IV.

Note sur la température moyenne de Nicolaïeff et de
Sévastopol, communiquée par M. K.npffer. (19 oct.

1831. ) N° 2, p. IV—X.

Sur la décomposition de l'hydrate de l'acide sulfurique

par la chaleur, par M. Hess. (21 déc. 1831.)

N° 3, p. I— II.

L'Ouvarovite, nouveau minéral; par M. Hess. (29 févr.

1832. ) N. 3, p. II—III.

Rapport fait à l'Académie relativement à une lettre de
M. Georges Fuss, datée de Troïzko-Savsk (près de
Kiachta), le 23 septembre 1831; par A.-Th. Kupffèi*.

(14 déc. 1831.) N° 3, p. III— VIII.

Vorschlag zur Construction eines Thermometers, welcher
sich die Curve seines tàglithen Steigens und Fallens

selbst aufzeichnet. Von E. Lenz. (Avec une Planche.

11 janv. 1832. N° 3, p. VIII-X.

Extrait des observations météorologiques faites pen-

dant les années 1829 et 1830 à l'Observatoire de Vilna.

N° 4, p. XIII—XIV.

Fr. Coebel's Experimentirtisch (Avec une planche. 27
févr. 1833.) N° 5, p. I—VI.

Ânleituug,dieBarometer vollkommen luft- und dampffrei

zu erhalten; von Herrn Professor Marx in Braun-
schweig (6 mars 1833.) N° 5, p. VI— VIII.

Sur le traitement métallurgique de l'argent telluré de

Kolyvan, par M. Hess. (24 mai 1833.)

N° 6, p. I—III.

Biologie.

Ueber die Existenz von sechs Arten vorweltlicher Ele-

phanten, die im Zahnbau dem asiatischen Elephanten

âhneln, von J. Fr. Brandt. (26 oct. 1831.)

N° 2, p. X—XV.

Bericht iiber eine Abhandlung: Versuch einer Anatomie
und Physiologie des medizinischen Blutegels (Sangui-

suga medicinalis); von Dr. Brandt. (20 févr. 1833.)

N° 6, p. VI— VIII.

* Depuis le Tome IIIe ce recueil se subdivise en deux Parties , dont la première renferme les Mémoires de

mathématiques et de physique, et la seconde ceux d'histoire naturelle.
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8. Mémoires de l'Académie, 1^1°

Série, Sciences mathématiques
et physiques, Tome I—VU.

(1S3S—1S58.)

Mémoires de l'Académie Impériale des sciences

de St-Pétensbourg, Sixième Série, Sciences

mathématiques
,

physiques et naturelles,

Tome III, Première partie. Sciences mathé-

matiques et physiques. St.-Pétersbourg

1838.

Aussi sous le titre spécial :

Mémoires de l'Académie Impériale des sciences

de Saint-Pétersbourg, Sixième Série, Sciences

mathématiques et physiques, Tome I. St.-Pét.

.. 1838. X et 600 pages in-4°. Bulletin scientifique,

XXXVI pag. in-4°. (Avec 12 Planches.)

6 roubl. 5 cop. arg. = 6 Thlr. 22 Ngr.

MATHÉMATIQUES.

llpuôaB.ieiiie kt> pa3cyat4eHiio o0t> ocTaToiui.ixi. cpaB-

HeiiiaxT> TpeTtett cTeneHii; connueuie B. liynaisoB-

cKaro. (31 mai 1833.) p. 13—20.

Mémoire sur le calcul des variations des intégrales mul •

tiples, par M. Ostrogradsky. (24 janv. 1834.)

p. 35—58.

Considérations générales sur les momens des forces. Par

M. Ostrogradsky. (7 nov. 1834.) p. 129—150.

O0t> a-ireCpunecKHST. nuTerpa.iaxT> bt> pa3HOcrnx-b pa-

uiona.iLiibixT. Apoôeii; coiiiaeiiie BuK-ropa Bjuhkob-
cKaro. (19 juin 1835.) p. 205—223.

Sur les facultés numériques du second ordre. Par M.
Collins. (8 mai 1835.) p. 225—232.

Note sur la méthode des approximations successives. Par

M. Ostrogradsky. (11 sept. 1835.) p. 233—238.

Nouvelles recherches sur la théorie des puissances fonc-

tionales. Par M. Collins. (2 oct. 1835.) p. 313—331.

Sur un cas singulier de l'équilibre des fluides incom-
pressibles. Par M. Ostrogradsky. (19 févr. 1836.)

p. 333—340.

OnpcirfejeHie BtpoHTiiocTii, no ypaBHeme BTupoii cTe-
netiii, ct> ut.iwMH i;oe*<Miu.ieBTaMH, B3flToe uayAaij',

BMteTi, Kopuu BemecTBeuHbie ; 15. ByujtitoBcisai o.

(2 oct. 1835.) p. 341—351.

Sur l'équation relative à la propagation de la chaleur

dans l'intérieur des liquides. Par M. Ostrogradsky.
(8 avril 1836.) p. 353—357.

Tables des racines primitives pour tous les nombres pre-

miers au dessous de 200, avec les tables pour trouver
l'indice d'un nombre donné, et pour trouver le nombre
d'après l'indice. Par M. Ostrogradsky. (22 avril 1836.)

p. 359—385.

Sur la transformation des variables dans les intégrales

multiples. Par M. Ostrogradsky. (Avec une Planche.

12 août 1836.) p. 401—407.

O iipiuoîKeuiH aiia.iu:ia BbpoflTuocTeii kt> onpeA'b.ieHiK>

npHô.niJKeHiibixT. B&iHmiH'b TpaHenen/xeHTBbixT. hh-
ccit.. Pa3cy;K4eme l e ; B. KyuHitoBcitaro. (Avec
une Planche gravée. 9 déc. 1836.) p. 457—467.

O iipii.ioHceniii nna.iu:ta B-bpoimiocTeii i;t> onpeA'fcjeuilo

pmiô,nr,j;en iii.i \i; BeJHHHHl» rpaHcneH4euTHbiXT. hh-
ce.il. Pa3cyac4euie 11-e. B. ByiiaiioncKaro. (Avec
une Planche gravée. (30 juin 1837.) p. 517—526.

Mémoire sur les déplacemens instantanés des systèmes
assujettis à des conditions variables. Par M. Ostro-
gradsky. (20 avril 1838.) p. 565—600.

MÉCANIQUE.

Essai sur la théorie de la poussée des terres et des murs
de revêtement. Par M. Parrot. Avec une Planche gra-

vée. (22 déc. 1837.) p. 537—564.

CHIMIE.

Mémoire sur quelques produits pyrogénés. Par M. Hess.
(16 oct. 1835.) ' p. 297—312.

(Deuxième) Mémoire sur quelques produits pyrogénés.
Par M. Hess. (8 juillet 1836.) p. 389—400.

(Troisième) Mémoire sur quelques produits pyrogénés.
Par M. eess. (23 déc. 1837.) p. 528—535.

PHYSIQUE.

Ueber das optische Verhalten der weissen Naphta von
Baku, von E. Lenz. (19 sept. 1832.) p. 3—12.

Ueber das Gesetz der Leitungsfàhigkeit fur Electricitât

bei Dràhten von verschiedenen Làngen und Durch-
messern; von E. Lenz. (28 nov. 1834.) p. 187—204.

Le télégraphe basé en tous points sur les principes de la

physique. Par M. Parrot. Avec 2 Planches. (19 sept.

1834.) p. 239-293.

Mémoire sur l'oxidation de la surface intérieure des

tuyaux de fer fondu dans les conduites d'eau, et sur

les tuyaux de fer comparés aux tuyaux de bois. Par

M. Parrot. (Avee une Planche. 18 déc. 1835.)

p. 409—437.

Ueber die Leitungsfàhigkeit des Goldes, Blei's und Zinnes

fur die Electricitât bei verschiedenen Temperaturen.
AlsZusalz zu der in diesenMemoiren, Sciences mathém..
phys. et nal. T. II. pag. 631 enthalteuen Abbandlung
uber die Leitungsfàhigkeit 5 anderer Metalle. Von
E. Lena. (8 avril 1836.) p. 439—455.

Nouvelles expériences en faveur de la théorie chimique

de l'électricité. Par M. Parrot. (16 juin 1837.)

p. 487—516.

GÉOGRAPHIE PHYSIQUE.

Geographische, magnetische und hypsometrische Bestim-

mungen, abgeleitet aus Bcobachlungen auf einer Rei-

se, die in den Jahren 1830, 1831 und 1832 nach Sibi-

rien und dem Chinesischen Rciche, auf Kosten der

Kaiserl. Akademie der Wissenschaften, unternommen
wurde; von G. von Fuss. (Avec trois Planches gra-

vées.) p. 59—129.
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Beobachtungen der Inclination und Intensilât der Magnet-
nadel, angestellt auf einer Reise um die Welt auf dem
Sloop Seniawin in den Jahren 1826, 1827, 1828 und

1829 vom Capitain Fr. B. Liitke. Berechnet und be-

arbeitet von E. tena. (12 oct. 1834.) p. 151—186.

Notice sur les aurores boréales. Par M. Parrot. (23 déc.

1836.) p. 469—486.

MINÉRALOGIE.

Notice sur les diamans de l'Oural. Par M. Parrot. Avec
une planche gravée. (21 mars 1832.) p. 21— 33.

BULLETIN SCIENTIFIQUE.

Mathématiques.

Extrait d'un mémoire sur la probabilité des erreurs des

tribunaux; par M. ©strogradsky. (12 juin 1834.)

N° 3, p. XIX—XXV.

Chimie et Physique.

Ueber die Kraft eines Magneten in Beziehung zur Kraft

der einzelnen Magnele, aus wekhen er zusammen-
gesetzt ist. Von E. Lcnz. (4 oct. 1833.) N° 1. p. I—IV.

Résumé des observations météorologiques, faites à Sl.-Pé-

tersbourg en 1831, à l'observatoire de l'Académie des

sciences, par MM. Wisniewsky et TarkhanofT, et cal-

culées par A. T. Kupirer. (20 sept. 1833.)

N° 1, p. IV— VIII.

Résumé des observations météorologiques, faites à St.-Pé-

tersbourg en 1832, à l'observatoire de l'Académie des

sciences, par MM. Wisniewsky et TarkhanofT, et cal-

culées par M. Spassky, élève de l'institut pédago-

gique. (20 sept. 1833.) N° 1, p. VIII-XI.

Résumé des observations météorologiques exécutées à

l'Académie des sciences de St.-Pétersbourg en 1833,

par M. Wisniewsky, et calculées par M. Spassky. f20

sept. 1833.) N° 1, p. XII— XIV.

Beschreibung eines Stand-Heber-Barometers, von T. Gir-

gensohn. (Avec une Planche. 31 oct. 1834.)

N° 1, p. XIV—XVI.

Rapport de M. l'Académicien Parrot sur son second

voyage au lac de Burtneck en 1835. (18 sept. 1835.)

N° 3, p. XXV—XXXV

Biologie.

Ueber doppelleibige Missgeburten ; von K. v. liaer. (3
juill. 1835.) N° 2, p. 1— II.

Mémoires Tome IV. 1841.

Aussi sous le titre spécial :

Mémoires de l'Académie Impériale des sciences
de St.-Pétersbourg, Sixième Série, Sciences
mathématiques et physiques, Tome II. Avec
5 Planches. St.-Pét. 1841. VI et 674 pag. in-4°.

6 roubl. 5 cop. arg. = 6 Thlr. 22 Ngr.

MATHÉMATIQUES.

Mémoire sur les quadratures définies; par M. ©stro-
gradsky. (23 août 1839.) p. 309—336.

0 npaitii.ii.iii.ix'b MHoroyrojbBHKaxT» uniicaHubixT. h ouh-
caaiibix-b okojo i.pvra. Co'iimeuic B. liyiiHuoBCKaro.
(16 nov. 1838.) p. 423—435.

Tables pour faciliter le calcul de la trajectoire que décrit

un mobile dans un milieu résistant; par M. ©stro-
gradsky. (20 déc. 1839.) p. 437—445.

Nouveaux théorèmes relatifs à la distinction des nombres
premiers et à la décomposition des entiers en facteurs;

par V. Bouniakowsky. (14 juin 1839.) p. 447—469.

Mémoire sur l'irréductibilité de certaines formules irra-

tionnelles, tant littérales que numériques; par V. Hou-
niakowsky. (9 oct. 1840.) p. 471—492.

ASTRONOMIE.

Additamentum in F. G. W. Struve mensuras microme-
tricas stcllarum duplicium éditas anno 1837, exhibens
mensuras Dorpati annis 1837 et 1838 institutas. Adjecta
est disquisitio de parallaxi annua stellae a Lyrae. (27

sept. 1839.) p. 337—358".*
* Tiré à part. 1840. 45 cop. arg. — 15 Ngr.

PHYSIQUE.

Essai sur le procès de la végétation métallique et de la

cristallisation, par M. Parrot. (Avec 5 Planches litho-

graphiées. 10 oct. 1840.) p. 493—674.

GÉOGRAPHIE PHYSIQUE.

Observations météorologiques, laites à l'Académie Impé-
riale des sciences de St.-Pétersbourg, de 1822 à 1835,
et calculées par A. T. KuplTer. (16 sept. 1836.)

p. 1-214.

Mémoire sur la température moyenne de plusieurs points

de l'Empire de Russie (l re Partie); par A. T. Kupirer.

(2 nov. 1838.) p. 215—307.

Ueber die Temperatur von 130 Quellen der Taurischen
Halbinsel von koeppen. (1 févr. 1839.) p. 383—421.

GÉOGRAPHIE.

Wege und Pfade des Taurischen Gebirges, von Koep-
pen. (21 déc. 1838.) p. 359—382.
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Mémoires — — — Tome V. — — 184 4.

Aussi sous le titre spécial :

Mémoires tle l'Académie Impériale tics sciences

de St.-ï*étcrsbour(;, Sixième Série, Sciences

mathématiques et physiques., 'S'orne 195. St.-Pét.

1844. 622 pages. 6 roubl. 5 cop. arg.= 6 Thlr. 22 Ngr.

MATHEMATIQUES.

Solution d'un problème de l'analyse de Diophante. Par

V. Bouniakowsky. (21 mai 1841.) p. 1— 16.

.Note sur l'emploi du binôme factoriel pour la résolution

des congruences du premier degré, par V. Bounia-
kowsky. (4 mars 1842.) p. 287—295.

Solution d'un problème relatif à un genre particulier de

combinaisons. Par V. Bouniakowsky. (23 sept.

1842.) p. 297—326.

ASTRONOMIE.

Bestimmung der Constante der Pràcession, mit Berùck-
sichtigung der eigenen Bewegung des Sonnensystems,
von O. Struve. (19 nov. 1841.) p. 18— 124.

Numerus constans nutationis ex ascensionibus rectis

stellae polaris in spécula Dorpatensi annis 1822 ad

1838 observatis deductus. Adjecta est disquisitio theo-

retica de formula nutationis. Auctore Christiano A. F.

Peters. (10 déc. 1841.) p. 125—227.

Sur le coefficient constant dans l'aberration des étoiles

fixes, déduit des observations qui ont été exécutées à

l'observatoire de Poulkova par l'instrument des pas-

sages de Kepsold, établi dans le premier vertical. Par

W. Struve. (3 mars 1843.) p. 229—285.

Bestimmung der Bahn des im Monat December 1839
entdeckten Cometen, nach den auf der Pulkowaer
Sternwarte angestellten Beobachtungen, von C. A. F.

Peters und Otto Struve. (16 déc. 1842.)

p. 327—378.

GEOGRAPHIE PHYSIQUE.

Observations météorologiques, faites à Arkhangel (lat.

64° 32', long. 38° 4' à l'est de Paris) et communiquées
par M. Kuptfer. (5 juin 1842.) p. 379— 621.

Mémoires Tome VI. 1850.

Aussi sous le titre spécial :

Mémoires île l\%cailé«nïc Impériale îles sciences
«le St.-Pétershourjs;, Sixième Série, Sciences
inatliéiitati«(iies et physiques, Tome IV. St.-Pét.

1850. VI, 517 et 144 pag. (Avec 2 cartes et 3

Planches.) 6 roubl. 5 cop. arg. = 6 Thlr. 22 Ngr.

MATHÉMATIQUES.
Considérations sur les démonstrations principales de la

théorie des parallèles; par V. BoiiEiiakowsky. (Avec
une Planche. 27 oct. 1843.) p. 87—107.

Solution d'un problème sur l'analyse des combinaisons,
concernant la théorie des équations simultanées; par
V. Bouniakowsky. (23 août 1844.) p. 109—127.

Nouvelle théorie des parallèles; par V. Bouniakowsky.
(Avec une Planche. 12 déc. 1845.) p. 207—232.

Sur une application curieuse de l'analyse des probabilités

à la détermination approximative des limites de la

perte réelle en hommes qu'éprouve un corps d'armée
pendant un combat; par V. Bousiiakowsky. (20 févr.

1846.) p." 233— 257.

Recherches sur différentes lois nouvelles, relatives à la

somme des diviseurs des nombres; par V. scouitia-

kowsky. (11 févr. 1848.) p. 259—295.

Mémoire sur les équations différentielles, relatives au
problème des isopérimètres; par 31. Osti-»gratlsky.

(17 nov. 1848.) p. 385-517.

ASTRONOMIE.

Resultate der, in den Jahren 1816 bis 1819 ausgefuhrten
astronomisch - trigonomelrischen Vermessungen Liv-

lands; von W. 6ts-uve. (Avec deux cartes. 29 avrii

1842.) p. 1—86.

Âstronomische Ortsbestimmungen in der europàischen
Tiirkei, in Kaukasien und Kleiu-Asien, nach den von
den Officieren des Kaiserlichen Generalslabes in den
Jahren 1828 bis 1832 angestellten astronomischen Be-
obachtungen; abgeleitet uud zusammengestellt von
F. G. W. Struve. (21 févr. 1845.) p. 129—205.

PHYSIQUE.

W. Struve, Sur la dilatation de la glace, d'après les ex-

périences faites en 1S45 et 1846 à l'Observatoire cen-

tral de Poulkova, par MM. Schumacher, Pohrt et

Moritz. (8 janv. 1847.) p. 297— (306) 384.*

*Ce Rapport est suivi des deux Mémoires suivants:

Versuche uber die Ausdehnung des Eises , von
C(hristian) A. von Schumacher. (Avec une
Planche.) p. 307—357.

Der Ausdehnungs- Coefficient des Eises. A us den
Versuchen des Hrn. von Pohrt und au s eigenen
Messungen abgeleitet von A. Moritz.

p. 358—384.
* Tiré à part. 1848. 90 cop. arg. = 1 Thlr.

APPENDICE MÉTÉOROLOGIQUE.

Observations météorologiques, faites à Sitka, sur la côte

N.O. de l'Amérique (latitude 57° 3', longitude 222° 15'

à l'est de Paris), et calculées par A. T. Kuplfer. (23

oct. 1846.) 144 pages.
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Mémoires — — Tome VII. 1853.

Aussi sous le titre spécial :

Mémoires de l'Académie Impériale des sciences

de St.-I'étersbours, Sixième Série, Sciences

mathématiques et physiques. Tome V. St.-Pét.

1853. VI et 548 pag. in-4°. (Avec deux Planches.)

6 roubl. 5 cop. arg. = 6 Thlr. 22 Ngr.

MATHÉMATIQUES.

Nouvelle méthode dans les recherches relatives aux
formes quadratiques des nombres. Par V. itouuia-

kowsky. (7 déc. 1849.) p. 303—322.

ASTRONOMIE.

Recherches sur la parallaxe des étoiles fixes. Par C. A.

F. Pcters. p. 1— 180.

Untersuchung der Theilungsfehler des Ertelschen Ver-
ticalkreises der Pulkowaer Sterriwarte, von C. A. F.

Pctei-s. p. 181— 201.

Neue Réduction der Kdnigsberger Declinationen 1820.

Von W. liollen. (17 déc. 1847.) p. 203—232.

De numéro constante aberrationis et parallaxi anima
stellae polaris ex ascensionibus redis hujus stellae,

quae in spécula Pulcovensi annis 1842— 1844 tubo

culminatorio Erteliano observatae sunt, deductis. Auc-
tore Daniele Georgio i.iiidhnscii. (21 déc. 1849.)

p. 323—356.

Détermination de la parallaxe de l'étoile Groombridge
1830. Par O. Struve. (15 févr. 1850.) p. 357—384.

Catalogue revu et corrigé des étoiles doubles et mul-
tiples découvertes à l'Observatoire central de Pul-

kova. Par 0. struve. p. 385—406.

Sur les dimensions des anneaux de Saturne. Par Otto

Struve. (14 nov. 1851.) p. 439—575.

Positions du soleil, de la lune et des planètes observées

à Dorpat depuis 1822 jusqu'en 1838, calculées par

W. Struve et Liapounow. Mémoire de W. Struve. La-

titude 58° 22' 47'; 4, longitude l h 37'" 34 s à l'est de

Paris. (19 nov. 1852.) p. 477—548.

GÉOGRAPHIE ASTRONOMIQUE.

Résultats géographiques du voyage en Perse, fait par le

Capitaine Lemm, en 1838 et 1839. Mémoire de M.
O. Struve. p. 407—426.

Supplément au Mémoire sur le voyage de M. Lemm en
Perse; par Otto Struve. (30 mai 1851.) p. 427—438.

PHYSIQUE.

Recherches expérimentales sur l'élasticité des métaux,

par A.KupfTcr. Première partie. (Avec deux Planches.

1 déc. 1848.) p. 233—302.

Mémoires Tome VIII. 1857.

Aussi sous le titre spécial :

Mémoires de l'Académie Impériale des sciences
«le St.-Pétcrshourg, Sixième Série, Sciences
mathématiques et physique*, Tome VI. Avec
13 Planches. St.-Pét. 1857. V! et 568 pag. in-4°.

6 roubl. 25 cop. arg. = 6 Thlr. 28 Ngr.

MATHÉMATIQUES.
Sur l'intégration des différentielles qui contiennent une

racine carrée d'un p;:l3rnôme du troisième ou quatrième

degré, par P. Tchéhychev. (20 janv. 1854.)

p. 203—232. '

* Tiré à part. 1854. 35 cop. arg. = 12 Ngr.

Mémoire sur la théorie générale de la percussion, par

M. Ostroaradsky. (26 mai 1854.) p. 267—303.*
* Tiré à part. 1854. 45 cop. arg. = 15 Ngr.

Sur les diviseurs numériques invariables des fonctions

rationnelles entières, par V. Bouniakowsky. (4 août

1854.) p. 305—329."
* Tiré à part. 1854.. 30 cop. arg. = 10 Ngr.

ASTRONOMIE.
Beobachtungen des Bielaschen Cometen im Jahre 1852,

angcstellt am grossen Refractor der Pulkowaer Stern-

warte von Otto Struve. (Avec deux Planches litho-

graphiées. 7 cet. 1853.) p. 131—156.*
* Tiré à part. 1854. 45 cop. arg. = 15 Ngr.

Ri.Koiu.iji B03Mymeuia cemii 6oji>ujhxt» n.iiiiieTi.

UcpenoinuKoua. (7 déc. 1855 et 7 nov. 1856.)

p. 495—568.*
* Tiré à part. 1857. 90 cop. arg.

GÉOGRAPHIE ASTRONOMIQUE.
Expéditions chronométriques de 1845 et 1846. Par Otto

Struve. Première partie : Expéditions chronomé-
triques de 1845. (13 nov. 1849.) p. 1—130.*

* Tiré a part. 1 roubl. 45 cop. arg. = 1 Thlr. 18 Ngr

Expéditions chronométriques— — — — . Par

Otto struve. Seconde partie: Expédition chronomé-
trique de 1846. (4 nov. 1853.) p. 157-202. '

* Tiré à part. 1854. 50 cop. arg. = 17 Ngr.

Positions géographiques déterminées en 1847 par le

lieutenant-colonel Lemm dans le pays des Cosaques du
Don. Mémoire de M. O. Struve. (Avec une Planche.

15 déc. 1848.) p. 233-265.*
* Tiré à part. 1855. 45 cop. arg. = 15 Ngr.

Positions géographiques déterminées en 1848 par le lieu-

tenant-colonel Lemm dans le gouvernement de Nov-

gorod. Mémoire de M. O. Struve. (28 mars 1851.)

p. 331—356.*
* Tiré à part. 1855. 30 cop. arg. = 10 Ngr.

PHYSIQUE.

Ueber den Einfluss der Warme auf die elastische Kraft

der festen Kôrper und insbesondere der Metalle, von

A. T. Kuplfcr. Eine von der Kônigl. Societàt der Wis-

senschaften in Gottingen gekrônte Preisschrift. (3 déc.

1852.) p. 397—494.*
* Tiré à part. 1856.

1 roubl. 50 cop. arg. = 1 Thlr. 20 Ngr.

MINÉRALOGIE.
Ueber die Russischen Topase, von N. v. Kokscharow.

Mit 10 lithographirten Tafeln. (7 déc. 1855.)

* Tiré à part. 1856. p. 357—395.*
1 roubl. 20 cop arg. = 1 Thlr. 10 Ngr.
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Mémoires — — — Tome IX. — — 1858.

Aussi sous le titre spécial :

mémoires de l'Académie Impériale des sciences

de St.-Pétcrsbourjs, Sixième Série, Sciences

mathématiques et physiques, Tome VII e et der-

nier. VI et 598 pag. in-4°. St.-Pét. 1838. Avec 37

Planches, la Table des matières et la Liste alphabé-

tique des autenrs^ponr tons les volumes.

9 roubl. = 10 Thlr.

MATHÉMATIQUES.

Développements analytiques pour servir à compléter la

théorie des Maxima et des Minima des fonctions à

plusieurs variables indépendantes. Par V. Bounia
kowsky. (13 févr. 1857.) p. 151—174.*

* Tiré à part. 1857. 30 cop. arg. = 10 Ngr.

Sur les questions de Minima qui se rattachent à la re-

présentation approximative des fonctions. Par P. Tché-
bychev. (23 oct. 1857.) p. 199—291. *

* Tiré à part. 1858 1 roubl. arg. = 1 Thlr. 3 Ngr.

ASTRONOMIE.

BtKOBbifl B03Mvmeuifl cesm ôo-ibninxi» n.iaHeTi. A. ne-
peuoiu.uKOBa. (6 nov. 1857.) p. 337—358.*

* Tiré à part. 1857. 25 cop. arg.

CHIMIE.

Vergleichende chemische Untersuchungen der Wasser
des caspischen Meeres, Urmia- und Van-See's. Von
H. Abich. JS'ebst zwei Tafeln. (14 mars 1856.)

p. 1— 58.*

* Tiré à part. 1856. i roubl. arg. = 1 Thlr. 3 Ngr.
|

MINÉRALOGIE.

Ueber den russischen Phenakit. Von N. v. Rokseharow.
Mit fùuf lithograpbirten Tafeln. (30 janv. 1857.)

p. 175—197."

* Tiré à part. 1857. 75 cop. arg. = 25 Ngr

GÉOLOGIE ET PALÉONTOLOGIE.

Ueber das Steinsalz und seine geologisehe Stellung im
russischen Arménien von H. tbich. Nebst eilf Ta-
feln. (14 déc. 1856.) p. 59—150.*

* Tiré à part. 1857.

2 roubl. 40 cop. arg. = 2 Thlr. 20 Ngr.

Geognostisehc Bemerkungen auf einer Reise in Schwe-
den und Norwegen. Von G. v. Uclmersen. Mit drei

Tafeln. (28 nov. 1856.) p. 293—335."

* Tiré à part. 1858. 75 eop. arg. = 25 Ngr.

Vergleiehende Grundziige der Géologie des Kaukasus,

wie der armenisehen und nurdpersiseben Gebirge; von
H. Abich. Nebst acht Tafeln. (28 mai 1858.)

p. 359 a—534V
* Tiré à part. 1858. 2 roubl. arg = 2 Thlr. 6 Ngr.

Beitràge zur Palàontologie des asiatischen Russlands; von

H. Abich. Nebst acht Tafeln. p. 535—577."

* Tiré à part. 1858 90 cop. = 1 Thlr.

BOTANIQUE.

Plantas Abichianas in itineribus per Caucasum regiones-

que transcaucasias collectas, enumeravil A. itunse.

p. 579—598.*

* Tiré à part 1858. 25 cop. arg. — 8 Ngr.
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M. Abich.

Recherches chimiques comparatives sur les eaux de la

mer Caspienne, ainsi que sur celles des lacs d'Ourmia
et de Van (14 mars 1836). p. 13*)

Géologie du sel gemme de l'Arménie russe (14 déc.

1856). p. 16.

Géologie comparative du Caucase, ainsi que des mon-
tagnes d'Arménie et de la Perse septentrionale (28 mai

1838). p. 16.

Recherches sur la paléontologie de la Russie asiatique.

p. 16.

V. Bunge. p. 16.

M. de Baer.

Note sur un mammouth fossile, semblable à l'éléphant

actuel d'Afrique (B. se.) p. 3.

Sur la formation des monstres doubles [B.sc. 3 juillet

1833). p. 9.

M. Bcrzélius.

Extrait d'une lettre contenant des notices sur quelques

minéraux de l'Oural [B. se.) p. 3.

M. Bongard.

Essai monographique sur les espèces d'Ériocaulon du
Brésil (6 avril 1831). p. 2.

Observations sur la végétation de l'île de Sitcha (4 mai

1831.) p. 3.

Essai monographique sur les espèces d'Eriocaulon du
Brésil. Suite Ire (18 janvier 1832). p. 3.

M. Bouniakowski.

Recherches numériques (1 avril 1829). p. 1.

Sur les Maxima et les Minima des fonctions à deux varia-

bles (11 novembre 1829). p. 1.

Sur les congruences du second degré (24 novembre 1830).

p.l.

Sur les congruences du troisième degré (12 sept. 1832).

p. 4.

Du mouvement dans la machine d'Atwood en ayant égard

à l'élasticité du fil (23 novembre 1831). p. 4.

Supplément au Mémoire sur les congruences du troi-

sième degré (13 mai 1833). p. 7.

Sur les intégrales finies des fractions rationnelles (19 juin

1833). p. 7.

Sur la probabilité qu'une équation du second degré, à

coefficients entiers, positifs ou négatifs, prise au ha-

sard, ait des racines réelles (2 oct. 1835). p. 7.

Sur la détermination de la valeur approximative des

nombres transcendants, au moyen de l'analyse des pro-

babilités; premier Mémoire (9 déc. 1836). p. 8

Sur la détermination de la valeur approximative des

nombres transcendants, au moyen de l'analyse des pro-

babilités; second Mémoire (30 juin 1837). p. 8.

Sur les polygones réguliers circonscrits au cercle et sur

les polygones inscrits (16 nov. 1838). p. 10.

*) Les Numéros indiquent la page de l'îndex.

Nouveaux théorèmes relatifs à la distinction des nombres
premiers et à la décomposition des entiers en facteurs

(14 juin 1839). p. 10.

Mémoire sur l'irréductibilité de certaines formules irra-

tionnelles, tant littérales que numériques (9 oct. 1840).

p. 10.

Solution d'un problème de l'analyse de Diophante (21

mai 1841). p. 11.

Note sur l'emploi du binôme factoriel pour la résolution

des congruences du premier degré (4 mars 1842). p. 11.

Solution d'un problème relatif à un genre particulier de

combinaisons (23 sept. 1842). p. 11.

Considérations sur les démonstrations principales de la

théorie des parallèles (27 oct. 1843). p. 12.

Solution d'un problème sur l'analyse des combinaisons,

concernant la théorie des équations simultanées (23

août 1844). p. 12.

Nouvelle théorie des parallèles (12 déc. 1845). p. 12.

Sur une application curieuse de l'analyse des probabili-

tés à la détermination approximative des limites de la

perte réelle en hommes qu'éprouve un corps d'armée

pendant un combat (20 févr. 1846). p. 12.

Recherches sur lifférentes lois nouvelles, relatives à la

somme des diviseurs des nombres (Il févr. 1848).

p. 12.

Nouvelle méthode dans les recherches relatives aux
formes quadratiques des nombres (7 déc. 1849). p. 13.

Sur les diviseurs numériques invariables des fonctions

rationnelles entières (4 août 1854). p. 14.

Développements analytiques pour servir à compléter la

théorie des Maxima et des Minima des fonctions à

plusieurs variables indépendantes (13 févr. 1857). p. 15.

M. Brandi.

Sur la configuration des dents de la vache marine de

Sleller et sur la caractéristique des cétacés herbivores

qui doivent désormais se subdiviser en deux familles

distinctes (25 janv. 1832). p. 5.

Sur un nouveau genre de mammifères insectivores sous

le nom de Solénodon (19 déc. 1832). p. 5.

Sur l'existence de six différentes espèces d'éléphants an-

tédiluviens qui, dans leur forme et surtout dans la

formation de leurs dents ont quelque ressemblance

avec l'éléphant asiatique (B.sc. 26 oct. 1831). p. 6.

Rapport sur un mémoire intitulé: Essai anatomique et

physiologique sur la sangsue médicinale (B. se. 20

févr. 1833.) p. 6.

M. Bunge.

Description des plantes recueillies par M. Abich pendant

ses voyages au Caucase et dans la ïranscaucasie.

p. 16.

M. Collins.

Théorèmes sur la différentiation des produits, dont les

facteurs sont les termes consécutifs d'une série quel-

conque (29 mars 1826). p.l.

Recherches générales sur la transformation des fonctions

par substitution (4 octobre 1826). p. 1.
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Soliitiou d'un problème de la théorie des fonctions ana-

lytiques (7 mars 1827). p- 1.

Du développement des fonctions en séries suivant les

facultés numériques des variables (5 mai 18150). p. 1.

Note sur la démonstration d'un théorème d'analyse (12

janvier 1831). p. 1.

Solution d'un problème général sur le développement des

fonctions (13 février 1828.) p. 4.

Du retour des suites (17 août 1831.) p. 4.

Du développement d'une fonction donnée suivant les

puissances d'autres fonctions données. Première par-

tie. (5 octobre 1831). p. '(.

Sur les facultés numériques du second ordre (8 mai

1833) . p. 7.

Nouvelles recherches sur la théorie des puissances fonc-

tionales (2 oct. 1833). p. 7.

M. BHolIen.

Nouvelle réduction des déclinaisons de Konigsberg pour

1820 (17 déc. 1847). p. 13.

M. Entia n.

Extrait d'une lettre à M. VVisnievski (B. se. 11 août

1830). p. 3.

M. G. Fuss.

Calcul des observations géographiques, magnétiques et

hypsométriques, exécutées, de 1830 à 1832, dans un

voyage en Chine et en Sibérie. p. 8.

V. Eupffer. p. 6.

M. Ganibey.

V. Eupffer.

M. ISirgciisolin.

Description d'un baromètre stationnaire (B. se. 31 oct.

1834) . p. 9.

M. Gobel.

Description d'une table propre aux travaux des chi-

mistes {B. se. 27 févr. 1833). p. (i.

M. HaBiicI.

Sur les larves de diverses espèces d'Oestrus (B. se.)

p. 3.

M. Hansteen.

Extrait d'une lettre contenant quelques positions géo-
graphiques de la Sibérie (B. se. 30 sept. 1829). p. 3.

Extrait d'une lettre sur la ligne sans déclinaison re-

trouvée par ce voyageur en Sibérie et sur quelques

positions géographiques (B.sc. 10 févr. 1830). p. 3.

Observations magnétiques {B. se. 6 oct. 1830). p. 3.

M. Haiiy.

Extrait d'une lettre relativement à un tremblement de

terre qui a eu lieu à Odessa le y novembre 1829 {B.

se.) p. 3.

M. de Heliuersen.

Observations géologiques, faites durant un voyage en
Suède et en Norvège (28 nov. 1836). p. 16.

M. Hess.

Mémoire sur les sels communs du gouvernement d'Ir-

koutsk (6 mai 1829). p. 2.
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Analyse de l'eau de la Néva (27 janvier 1830). p. 2.

Sur la décomposition de l'alcool par la potasse (25 août

1830). p. 2.

Sur la propriété que possède le platine très divisé d'opérer

la combinaison de l'oxigène avec l'hydrogène et sur la

densité du platine (23 mars 1831). p. 2.

Découverte du brome dans les eaux-mères des salines

de Staraïa-Roussa (B.sc.) p. 3.

Sur l'existence d'un oxide cobaltoso-cobaltique (27 juin

1832). p. 4.

L'Hydroboracite, nouvelle espèce minérale(14 juin 1833).

p. 3.

Sur la décomposition de l'hydrate de l'acide sulfurique

par la chaleur (21 déc. 1831). p. 6.

L'Ouvarovite, nouveau minéral (B. se. 29 févr. 1832).

p. 6.

Sur le traitement métallurgique de l'argent telluré de

Kolyvan (B. se. 24 mai 1833). p. 6.

Mémoire sur quelques produits pyrogénés (16 oct. 1833).

p. 8.

Deuxième) Mémoire sur quelques produits pyrogénés

(8 juillet 1836). p. 8.

(Troisième) Mémoire sur quelques produits pyrogénés

(23 déc. 1837). p. 8.

M. Ksiorre.

Extrait d'une lettre à M. Kupffer. (B. se. 8 déc. 1830.)

p. 3.

M. de Kocppen.

Sur la température de 130 sources dans la péninsule de

Tauride (1 févr. 1839). p. 10.

Chemins et passages dans la Tauride (21 déc. 1838). p. 10.

M. de Kokeliasor.

Sur les topazes de Russie (7 déc. 1855). p. 14.

Sur le phénakite de Russie (30 janv. 1857). p. 16.

M. Kupircr.

Note sur l'inclinaison magnétique à St.-Pétersbourg (B.

se. 5 mai 1830). p. 3.

Notre relative à une aurore boréale, observée à St.-Pé-

tersbourg, dans la nuit du 5 au 6 mai 1830 (B.sc.

2 juin 1830.) p. 3.

Roussole pour observer les variations de l'inclinaison

magnétique, exécutée par M. Gambey (B. se. 25 août

1830). p. 3.

Note relative à un baromètre d'une nouvelle construction

(B. se. 25 avr. 1830). p. 3.

Résumé des observations météorologiques faites à St.-Pé-

tersbourg en 1 830, à l'Observatoire de l'Académie des

sciences, par MM. Wisniewsky et Tarkhanoff (B. se.

24 août 1831). p. 6.

Note sur la température et la hauteur barométrique

moyenne d'Houlouk, dans l'Ile d'Ounalachka (B. se. 7

sept. 1831). p. 6.

Note sur la température et la hauteur barométrique

moyenne de Sitka, sur la côte Nord-Ouest de l'Amé-

rique (B. se. 7 sept. 1831). p. 6.

INDEX,
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Note sur la température moyenne d'Irkoutsk '(B. se. 24
août 1831). p. 6.

Note sur la température moyenne de Nicolaïeff et de
Sévastopol {B.sc. 19 oct. 1831). p. 6.

Rapport fait à l'Académie relativement à une lettre de

M. Georges Fuss, datée de Troïzko-Savsk (près de

Kiakhta), le 23 septembre 1831 (B.sc. 14 déc. 1831).

p. 6.

Résumé des observations météorologiques, faites à Sl.-Pé-

tersbourg en 1831, à l'observatoire de l'Académie des

sciences, par MM. Wisniewsky et Tarkhanoff (B.sc.

20 sept. 1833). p. 9.

Observations météorologiques, faites à l'Académie Impé-
riale des sciences de St.-Pétersbourg, de 1822 à 1835

(16 sept. 1836). p. 10.

Mémoire sur la température moyenne de plusieurs points

de l'Empire de Russie (l
re Partie 2 nov. 1838). p. 10.

Observations météorologiques, faites à Arkhangel (S juin

1842). p. 11.

Observations météorologiques, faites à Sitka, sur la côte

N. 0. de l'Amérique (23 oct. 1846). p. 12.

Recherches expérimentales sur l'élasticité des métaux;
par A. Kupffer. Première partie (1 déc. 1848). p. 13.

De l'influence de la chaleur sur l'élasticité des corps so-

lides et particulièrement des métaux (3 déc. 1852.)

p. 14.

M. Lemm.
V. O. Struve. p. 13.

M. Lenz.

Observations physiques, faites pendant le voyage autour

du monde, exécuté sous le commandement du capi-

taine Otto de Kotzebue, dans les années 1823 à 1826

(4 nov. 1829). p. 2.

Sur les lois d'après lesquelles l'aimant agit sur une spi-

rale dont on l'approche ou l'éloigné subitement, ainsi

que sur la construction la plus avantageuse des spira-

les qui doivent servir aux expériences magnéto-élec-

triques (7 nov. 1832). p. 4.

V. Parrot. p. 4.

Sur la faculté conductrice des métaux, par rapport à l'é-

lectricité, à différentes températures (7 juin 1833).

p. 4.

Recherches sur la crue et la baisse des eaux de la mer
Caspienne jusqu'au mois d'avril 1830 (30 nov. 1831).

p. 5.

Projet relatif à la construction d'un thermomètre propre

à tracer par lui-même la courbe journalière de ses

hausses et de ses baisses (B. se. 11 janv. 1832). p. 6.

Sur les qualités optiques de la naphte blanche de Rakou

(19 sept. 1832
; . p. 8.

Sur la loi de la conductibilité électrique des fils d'archal

de longueur et de diamètre différents' (28 nov. 1834).

p. 8.

Sur la loi de la conductibilité électrique de l'or, du plomb

et de l'étain, à différents états de température (8 avr.

1836). p. 8.

Calcul des observations sur l'inclinaison et l'intensité de

l'aiguille aimantée, exécutées par M. Liitke dans son

voyage autour du monde pendant les années 1826 a

1829 (12 oct. 1834). p. 9.

Sur la force attractive d'un aimant artificiel composé,
par rapport à celle de ses éléments (4 oct. 1833). p. 9.

M. Liapouuof.

V. W. Struve. p. 13.

M. Lindliagen.

Le coëfficient constant de l'aberration et la parallaxe de
la polaire, déduits des ascensions droites de cette

étoile, observées à l'Observatoire de Poulkova, dans

les années 1842 à 1844, au grand instrument des pas-

sages l'Ertel (21 déc. 1849). p. 13.

M. Liitke.

Extrait d'une lettre contenant le précis des résultats de

ses observations du pendule (B.sc. 19 avr. 1830.) p. 3.

V. Lenz. p. 9.

M. Marx.

Description d'une méthode pour enlever jusqu'à la der-

nière trace d'air et de vapeurs aqueuses dans les tubes

barométriques (B.sc. 6 mars 1833). p. 6.

M. Mertens.

Description de l'Oïkopleura, nouvelle espèce de mollus-

ques (3 févr. 1830). p. 2.

Recherches sur l'anatomie de différentes espèces de Pla-

naires marins (27 janv. 1830). p. 5.

Observations et recherches sur les Acalephes Réroïdées

(7 nov. 1832). p. 5.

M. Morltz.

Le coëfficient de la dilatation de la glace, déduit des ex-

périences de M. Pohrt etc. (8 janv. 1847). p. 12.

M. Ostrogradski.

Note sur une intégrale, qui se rencontre dans le calcul

de l'attraction des sphéroïdes. (2 juillet 1828). p. 1.

Note sur la variation des constantes arbitraires dans les

problèmes de mécanique (2 décembre 1829). p. 1.

Note sur les intégrales définies (29 octobre 1828). p. 1.

Note sur la théorie de la < haleur (5 novembre 1828). p. 1.

Deuxième note sur la théorie delà chaleur (8 juillet 1828) -

p.l.

Sur l'intégration des équations à différences partielles,

relatives aux petites vibrations d'un milieu élastique

(10 juin 1829). p. 1.

Solution du problème sur la propagation des ondes à la

surface d'un liquide renfermé dans un vase ayant la

forme d'un secteur cylindrique (B.sc. 16 sept. 1829).

p. 3.

Equation aux différences partielles relative à la propa-

gation de la chaleur dans l'intérieur des liquides (B.

se. 23 sept. 1829). p. 3.

Mémoire sur l'intégration des équations à différences par-

tielles relatives aux petites vibrations des corps élasti-

ques (27 juin 1832). p. 4.

Mémoire sur l'intégration des fractions rationnelles (22

mars 1833.) p. 4.

Suite du Mémoire sur l'intégration des fractions ration-

nelles '23 août 1833.) p. 4.
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Note sur l'équilibre d'un fil élastique (B. se. 16 mai 1832).

p. 5.

Note sur la relation que peuvent avoir entr'elles les in-

tégrales des fonctions algébriques {B. se. 5 juillet

1833). p. 6.

Mémoire sur le calcul des variations des intégrales mul-
tiples (24 janv. 1834). p. 7.

Considérations générales sur les momens des forces (7

nov. 1834). p. 7.

Note sur la méthode des approximations successives (11

sept. 1833). p. 7.

Sur un cas singulier de l'équilibre des fluides incom-
pressibles (19 févr. 1836). p. 7

Sur l'équation relative à la propagation de la chaleur

dans l'intérieur des liquides (8 avril 1836). p 7.

Tables des racines primilives pour tons les nombres pre-

miers au dessous de 200, avec les tables pour trouver

l'indice d'un nombre donné, el pour trouver le nombre
d'après l'indice (22 avril 1836). p. 7.

Sur la transformation des variables dans les intégrales

multiples (12 août 1836). p. 8.

Mémoire sur les déplacemens instantanés des systèmes
assujettis à des conditions variables (20 avril 1838).

p. 8.

Extrait d'un mémoire sur la probabilité des erreurs des

tribunaux (B. se. 12 juin 1 834). p. 9.

Mémoire sur les quadratures définies (23 août 1839).

p. 10.

Tables poar faciliter le calcul de la trajectoire que décrit

un mobile dans un milieu résistant (20 déc. 1839.)

p. 10.

Mémoire sur les équations différentielles, relatives au
problème des isopérimètres (17 nov. 1848). p. 12.

Mémoire sur la théorie générale de la percussion (26
mai 1854). p. 14.

M. Parrot.

Description d'un nouveau pantographe (14 mars 1827).

p. 2.

Mémoire sur une nouvelle construction pour les mâts de
vaisseaux (4 février 1829). p. 2.

Description théorique d'un Alkoolomètre adapté aux
eaux-de-vie normales de Russie (10 octobre 1827). p. 2.

Considérations sur la température du globe terrestre (5

mai 1830). p. 2.

Considérations sur divers objets de géologie et de géogno-
sie (6 avril 1831). p. 2.

Expériences de forte compression sur divers; corps (23
mai 1832). p. 4.

Essai sur la théorie de la poussée des terres et des murs
de revêtement (22 déc. 1837). p. 8.

Le télégraphe basé en tous points sur les principes de la

physique (19 sept. 1834). p. 8.

Mémoire sur l'oxidation de la surface intérieure des
tuyaux de fer fondu dans les conduites d'eau, et sur
les tuyaux de fer comparés aux tuyaux de bois (18
déc. 1835). p. 8.

Nouvelles expériences en faveur de la théorie chimique
de l'électricité (16 juin 1837). p. 8.

Notice sur les aurores boréales (23 déc. 1836). p. 9.

Notice sur les diamans de l'Oural (21 mars 1832). p. 9.

Rapport sur son second voyage au lac de Burtneck en

1835 {B. se. 18 sept. 1835). p. 9.

Essai sur le procès de la végétation métallique et de la

cristallisation 10 oct. 1S40). p. 10.

M. Péi-cvochtchikof.

Pert rbations séculaires des sept grandes planètes; pre-

mier et deuxième articles (7 déc. 1855 et 7 nov. 1856)

p. 14.

Perturbations séculaires des sept grandes planètes; troi-

sième article (6 uov. 1857). p. 15.

M, Peters.

La constante de la nutation, déduite des ascensions

droites de la polaire, observées à Dorpat, dans les an-

nées 1822 à 1838. Avec un appendice contenant des

recherches théoriques sur la formule de la nutation

(10 déc. 1841) p. 11.

Détermination de l'orbite de la comète découverte, au

mois de décembre 1839, d'après les observations faites

à Poulkova (16 déc. 1842). p. 11.

Recherches sur la parallaxe des étoiles fixes. p. 13.

Examen des erreurs de division dans le cercle vertical

d'Ertel de l'Observatoire de Poulkova. p. 13.

M. Poin t.

V. Moritz. p. 12.

M. Schumacher.

Sur la dilatation de la glace (8 janv. 1847). p. 12.

(M. Slnwiuski.)

Observations astronomiques faites à l'Observatoire acadé-

mique de Wilna en 1829 et 1830 n. s. {B. se.) p. 5.

Extrait des observations météorologiques faites pen-

dant les années 1829 et 1830 à l'Observatoire de Vilna.

(B. se.) p. 6.

M. Spasski.

Résumé des observations météorologiques, faites à St.-Pé-

tersboi.rg en 1832, à l'Observatoire de l'Académie des

sciences, par MM. Wis iewsky et Tarkhanoff iB.sc.

20 sept. 1833). p. 9.

Résumé des observations météorologiques exécutées à

l'Académie des sciences de SL-Pétersbourg en 1833.

par M.Wisniewsky (B. se. 20 sept. 1833). p. 9.

M. O. Struve.

L'évaluation de la précession des équiuoxes, eu égard

au mouvement propre du système solaire (19 nov. 1841).

p. 11.

Détermination de l'orbite de la comète découverte, au

mois de décembre 1839, d'après les observations faites

à Poulkova (16déc. 1842). p. 11.

Détermination de la parallaxe de l'étoile Groombridge
1830 (15 févr. 1850). p. 13
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Catalogue revu et corrigé des étoiles doubles et mul-

tiples découvertes à l'Observatoire central de Poul-

kova. p. 13.

Sur les dimensions des anneaux de Saturne (14 nov.

1851). P. 13.

Résultats géographiques du voyage en Perse, fait par le

capitaine Lemai, en 1838 et 1839. p. 13.

Supplément au Mémoire sur le voyage de M. Leram en

Perse (30 mai 1851). p. 13.

Observations de la comète de Biéla, exécutées, en 1852,

au moyen du grand réfracteur de l'Observatoire de Poul-

kova (7 oct. 1853). p. 14.

Expéditions chronométriques de 1845 et 1846. Première

partie: Expéditions chronométriques de 1845 (13 nov.

1849). p. 14.

Expéditions chronométriques — — — — — — — Se-

conde partie: Expédition chronomélrique de 1846 (4

nov. 1853). p. 14.

Positions géographiques déterminées eu 1847 par le

lieutenant-colonel Lemm dans le pays des Cosaques du

Don (15 déc. 1848). p. 14.

Positions géographiques déterminées en 1848 par le lieu-

tenant-colonel Lemm dans le gouvernement de Nov-

gorod (28 mars 1851). p. 14.

M. W. Struve.

Sur la jonction des deux arcs de méridien mesurés dans

les provinces baltiques et en Lithuanie (24 oct. 1832).

p. 4.

ÎUesures microuiétriques de 37 étoiles composées, exécu-

tées au moyen de la grande lunette de Fraunhofer

a l'Observatoire de Dorpat (29 déc. 1832). p. 4.

Supplément à l'ouvrage publié, en 1837, sur les mesu-

ses micrométriques des étoiles composées; avec un

appendice contenant a détermination de la parallaxe

de l'étoile a de la Lyre (27 sept. 1839). p. 10.

Sur le coefficient constant dans l'aberration des étoiles

fixes, déduit des observations qui ont été exécutées à

l'Observatoire de Poulkova par l'instrument des pas-

sages de Repsold, établi dans le premier vertical (3

mars 1843). P- H.

Résultats de la levée astronomico -trigonométrique de

la Livonie, exécutée de 1816 a 1819 (29 avr. 1842).

p. 12.

Positions géographiques, déterminées dans la Turquie

européenne, dans la Caucasie et l'Asie-Mineure, parles

officiers de l'État -Major Impérial, dans les années

1828—1832 (21 févr. 1845). p. 12.

Sur la dilatation de la glace, d'après les expériences

faites en 1845 et 1846 à l'Observatoire central de
Poulkova, par MM. Schumacher, Pohrt et Bloritz (8

janv. 1847). p. 12.

Positions du soleil, de la lune et des planètes observées

à Dorpat depuis 1822 jusqu'en 1838, calculées par

W. Struve et Liapounow (19 nov. 1852). p. 13.

M. Tarkhanof.

Calcul des oppositions de Jupiter et de Saturne, observées

à St.-Pétersbourg en 1818 (9 juillet 1823). p. 1.

Longitude de Rio Janeiro, déterminée par l'observation

de l'occultation d'Antarès, le 7 mai 1822 (1 sept.

1824). p. 2.

Longitude du port Honorouro dans l'île de Wouhahou,
déterminée par l'observation des occultations des étoiles

p du Taureau et
x,
de la Vierge (4 mai 1825). p. 2.

Calcul du passage de Mercure observé à St.-Pétersbourg

le 5 mai 1832 [B. se. 24 mai 1833). p. 5.

V. Eup/fer. p. 6.

V. Eup/fer et Spasski. p. 9.

M. Teliéliyeher.

Sur l'intégration des différentielles qui contiennent une
racine carrée d'un polynôme du troisième ou quatrième

degré (20 janv. 1854). p. 14.

Sur les questions de Minima qui se rattachent à la re-

présentation approximative des fonctions (23 oct. 1857).

p. 15.

M. Trinius.

Nouvelles définitions de plusieurs genres et espèces de
graminées (2 sept. 1829). p. 2.

Suite des nouvelles définitions (28 avril 1830).

p. 2.

Nouvelles définitions de plusieurs genres et espèces des

Andropoginées (25 avril 1832). p. 5.

M. WisnicwsM.

V. Eup/fer. p. 6.

V. Eup/fer et Spasski. p. 9.

M. Zagorski.

Observations anatomiques sur l'abuorniité de quelques ar-

tères à l'égard de leurs origine et nombre (30 mai

1827). P- 3.

Description d'un foetus humain monstrueux, joint à un

autre foetus de configuration normale (1 juin 1831).

p. 5.
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