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X. Gesteine der Columbretes.

Von F. Becke.

{Mit einer Taf, IIT und 1 Textfigur.)

Zu Anfang der Neunziger-Jahre besuchte Se. kaiserl. Hoheit
der Herr Erzherzog Ludwig Salvator die kleine Inselgruppe der
Columbretes an der Ostkiiste von Spanien und legte seine Beobach-
tungen iiber Bodengestalt, Klima, Fauna und Flora der selten be-
suchten Felseneilande in einem Prachtwerke) nieder.

Schreiber dieser Zeilen war mit der petrographischen Unter-
suchung der von Sr. kaiser]. Hoheit gesammelten Gesteine betraut
worden, deren Beschreibung dem erwihnten Prachtbande ein-
verleibt ist.

Da die Untersuchung der Gesteine einige interessante That-
sachen ergab, und da die Gesteine der Inselgruppe bisher nur un-
vollkommen bekannt waren, glaube ich, die Verdffentlichung der Er-
gebnisse in diesen Mittheilungen rechtfertigen zu konnen.

Einleitung.

Die Columbretes sind eine kleine Gruppe vuleanischer Felsen-
inseln in einer Entfernung von circa 55 Kilometern von der Ost-
kiiste von Spanien gelegen unter 0° 42’ gstlicher Liénge von Green-
wich und 39° 50 nordlicher Breite.

Die grosste und am weitesten gegen Nordosten vorgeschobene
dieser Inseln Columbrete grande bildet mit den Klippen E1
Mascarat, Sefioreta und Mancolibre einen wohlerhaltenen
Krater von elliptischem Umriss und in der Richtung NO,.—SW. ge-
strecktem lingeren Durchmesser. Im Nordosten fehlt etwa ein Viertel
des Kraterwalles, welcher in den erhaltenen Theilen aus quaqua-
versal geschichtetem palagonitischen Tuff mit eingelagerten Bruch-
stiicken compacten Feldspathbasaltes besteht. Die erwahnten Klippen

') Columbretes. Prag, Verlag und Druck von H. Mercy. Verfasser nicht
genannt.

11#*



156 F. Becke.

und der siidliche Theil der Hauptinsel tragen die Ueberreste einer
sehr blasig-schlackigen Lavadecke. Auf dem nordlichen uud hichsten
Tleile des Kraterrandes steht ein Leuchtthurm und ein meteovo-
logisches Observatorium. Das Wartepersonal dieser Anstalten sind
die einzigen standigen Bewohner der Insel.

Etwas westlich und ‘siidlich von diesem erloschenen basalti-
schen Vulcan liegen in einer fast genau N.—S. gerichteten Reihe die
ginzlich unbewobnten Inseln Ferrera, Forodada und EI Ber-
gantin, jede von mehreren kleineren Klippen und Eilanden be-
gleitet. Diese Felseninseln stellen offenbar die Ueberreste einstiger
grosserer vulcanischer Berge oder Inseln dar. Sie bestehen aus
trachytischem Material, und zwar nach den mir vorliegenden Stiicken
grisstentheils aus trachytischen Laven; Kraterformen sind nach den
naturgetreuen Abbildungen des erwiahnten Prachtwerkes nicht zu
erkennen. Die siidlichste dieser Klippen: El Bergantin, ist eine thurm-
formige 32 Meter hohe mit senkrechten Winden sich erhebende
Klippe. Forodada zeigt sanften Abfall nach West, steile Felswinde
nach Ost, wo noch mehrere kleinere Inseln und Klippen vorgelagert
sind, und eine #hnliche Configuration besitzt die Insel Ferrera, der
ostlich die kleine Insel Bauza vorlagert.

Die Gesteine der Hauptinsel wurden nach von dritter Hand
gesammelten Handstiicken beschrieben von P. Vicent.?) Er be-
stimmte die Basaltlava als Feldspathbasait und beschiftigte sich
eingehend mit den Tuffen, die er als Palagonittuff bezeichnete.

Die vorliegenden Handstiicke gehtren zum grossten Theil echt
vulcanischen Gesteinsarten an, wie man sie an thatigen oder kiirz-
lich erloschenen Vuleanen zu finden gewohnt ist. Die Mehrzahl bat
den Charakter pordser, schaumiger, schlackiger Gebilde, wie sie am
hiaufigsten als lose Auswiirflinge oder auch als Oberflichenbildungen
von Lavastromen vorkommen. Nur wenige bestehen aus compactem
Gestein; diese kommen grosstentheils in der Form von Bruchstiicken
im Tuff vor. Viele Stiicke gehoren als cementirte Anhdufungen loser
Auswiirflinge in die Abtheilung der Tuffe, nur wenige lassen eine
Beimengung normaler Kalksedimente erkennen. Abgesehen von diesen
Unterschieden, gliedern sich die vorliegenden Proben nach ihrem

1) Notice lithologique sur les Iles Columbretas par le R, P. Anton Vicent, S. J.
Extrait de la Société scientifique de Bruxelles. 1X, 1885—1886, pag. 105—118.
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chemisch-mineralogischen Bestand in zwei Gruppen, die, soweit
das vorliegende Material in Betracht kommt, streng geschieden
und durch Ueberginge nicht verkniipft sind.

Die cine dieser Gruppen, welche eine grijssere Mannigfaltig-
keit erkennen lisst, ist durch den Reichthum an weissen Feldspath-
(Sanidin-)Einsprenglingen charakterisirt; diese Gesteine stammen von
den Inseln Fervera, Bauza, Forodada; das Gestein der Klippe El
Bergantin, welches in der vorliegenden Sammlung nicht vertreten
ist, diirfte nach den Beschreibungen des erwihnten Prachtwerkes
ebenfalls dieser Gruppe angehoren, so dass der ganze N—S.
streichende Klippenzug im Siidwesten der Hauptinsel aus diesen
Sanidingesteinen besteht. Die Gesteine dieses Zuges haben trachy-
tischen Habitus, stellen aber keinen reinen Typus dar, sondern
bilden eine Serie nahe verwandter Gesteine, welche zwischen der
Si0,-reicheren Trachyt-Andesit-Serie und der Si0,-irmeren Phono-
lith-Tephrit-Serie eine Mittelstellung einnehmen, chemisch sich mehr
der letzteren anschliessen, durch den makroskopisch auffallend her-
vortretenden Sanidingehalt aber die Verwandtschaft zur Trachyt-
gruppe bekunden.

Die andere Gruppe umfasst schwarze Gesteine, in deren Ge-
fige Olivin- und Augitkrystalle hervortreten: Basalte, sowie zuge-
horige Tuffe. Sie stammen — mit einer einzigen Ausnabme — von
der Hauptinsel und den benachbarten Klippen.

1. Die trachytischen Gesteine des westlichen
Klippenzuges.

Diese Gesteine sind sidmmtlich durch das reichliche Auftreten
von Einsprenglingen eines glasigen monoklinen Alkalifeldspathes
(Sanidin) ausgezeichnet. Er findet sich in stark rissigen Kornern
und Krystallen mit gerundeten Kanten, die von Absonderungs-
flichen durchzogen sind, welche beiliufig der Querfliche parallel
gehen. Die Spaltbarkeit ist sehr undeutlich. Die einzelnen Kiorner
erreichen bis 1 Centimeter Grosse; es kommen aber auch haselnuss-
grosse Aggregate solcher Korner vor. Mit der Gesteinsmasse héingen
sie meist nur lose zusammen.

Die optischen Eigenschaften sind die folgenden: In Platten
nach M wird die Ausloschungsschiefe gegen die Kante M/P gleich
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+ 7° gefunden, etwas kleiner fiir rothes Licht als fiir blaues. Dic
Ebene der optischen Axen liegt normal zur Symmetrieebene. Der
Winkel der optischen Axen gemessen in Platten parallel der Ab-
sonderung nach der Querfliche ist ziemlich klein (2 E = 45°...58°,
ahnliche Platten des Sanidin vom Drachenfels gaben 2E = 72¢). Die
Dispersion um die erste Mittellinie a ist ¢ > v, gleichzeitig hori-
zontal entsprechend der oben angegebenen Dispersion der Aus-
lischungsrichtungen.

Das specifische Gewicht schwankt innerhalb der Grenzen 2'58
bis 2'63. Die reinsten Proben.gaben Werte, die der oberen Grenze
nahe liegen, die niedrigeren fanden sich bei etwas trilben Splittern
und sind somit durch die mikroskopisch erkennbaren Gasporen
bedingt.

Die mikro-chemische Untersuchung ergab neben der Kalium-
reaction einen betrdchtlichen Gehalt an Natrium und einen deutlich
nachweisbaren an Caleium. Trotz dieser an Anorthoklas erinnernden
Eigenschaften zeigen auch die diinnsten Schliffe keine bemerkbare
Zwillingsstreifung, sondern léschen einheitlich aus. Gegen die Zu-
weisang zu Forstner’s Natronorthoklas spricht die nicht sehr hole
Ausloschungsschiefe auf M. Im Zusammenhalt mit dem lohen
specifischen Gewicht kinnte das optische Verhalten zu der Ver-
muthung fithren, dass hier dem Kalifeldspath ein calciumreicherer
Kalknatronfeldspath beigemischt sei. Im folgenden moge dieser
Feldspath kurz als Sanidin bezeichnet werden, mit dem er optisch,
unter anderem auch im niedrigen Lichtbrechungsvermigen iiberein-
stimmt.

Die Sanidine der verschiedenen untersuchten Gesteinsvarietiten
zeigen keine merklichen Unterschiede und stimmen auch in der
grossen Reinheit der Substanz iiberein, derzufolge fremde Einschliisse
mit Ausnahme kleiner reihenweise angeordneter Gasporen villig
fehlen.

Von den iibrigen Gemengtheilen gibt der Plagioklas zu beson-
deren Bemerkungen keinen Anlass.

Eine dunkle basaltische Hornblende und ein entweder
griinlichgrauer, haunfiger aber gelber Augit sind sehr verbreitet.

Die erstere ist meist stark magmatisch corrodirt; am besten
ist sie erhalten in homiogenen Einschliissen in einem Gestein von
Ferrera und Bauza. Hier tritt sie in Individuen auf, die von mikro-
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skopischer Kleinheit bis zu 1/;—1 Millimeter langen Nadeln heran-
wachsen.

Die Ausloschungsschiefe cc ist sebr klein, und ¢ weicht auf
010 im Uhrzeigersinn von der Verticalaxe) ab. In den hiufigen
Fillen, wo mit der Hornblende Augit parallel ver-
wachsen ist, liegt die Elasticititsaxe ¢ des Augit i
nach der entgegengesetzten Seite, wie die hier
gegebene Figur erkennen lisst. .

Diese Hornblende hat ziemlich grossen Axen-
winkel bei negativem Charakter der Doppelbrechung.
Die Bilder zeigen ¢ < v um a und deutliche ge-
neigte Dispersion an. Bei einiger Aufmerksamkeit
kann man die hieraus folgende Dispersion der
Mittellinien in Schnitten (010) an den Farbengegen-
sitzen erkennen, die sich beim Heransdrehen aus
der Dunkelstellung ergeben. Aus diesen Farben-
erscheinungen muss man folgern, dass cc, > cc,.

Meines Wissens ist eine Hornblende mit dieser Orientirung
noch nicht beschrieben worden.. Die basaltische Hornblende aus
Basalttuff von Bohmen zeigt gleichfalls starke Dispersion der Mittel-
linien, aber in Schnitten 010 weicht ¢ um einige Grade nach vorne
(entgegen dem Uhrzeigersinn) ab, und nach den Farbenerscheinungen
zu beiden Seiten der Dunkelstellung ist cc, <C e,

Dieselbe Orientirung gibt auch Hornblende aus dem porphyr-
artigen Phonolith von Rongstock und aus dem trachytischen Phonolith
vom hohen Hain, welche letztere Blumrich in der Arbeit iiber die
Phonolithe des Friedlinder Bezirkes?) beschrieben hat.

In diesen Fillen neigt ¢ der Hornblende nach derselben Seite
wie ¢ des damit parallel verwachsenen Augites. Wenn wir die Horn-
blende nach dem Vorschlage von Tschermak so aufstellen, wie die
parallele Verwachsung mit Augit verlangt, ergibt sich daher, dass
bei basaltischen Hornblenden entweder:

cc negativ. . . e, > cc, oder
cc positiv . . . ecy < gy

1) Aufstellung nach Tschermak, p = Tol.
?) Diese Mitth. XIII, pag. 491, 1892.
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Ersteres scheint haufig vorzukommen, fiir letztere Orientirung
ist die Hornblende der Columbretes-Gesteine bis jetzt das einzige
mir bekaunte Beispiel.

Diese Hornblende ist stark pleochroitisch:

¢ vothbraun, b braunroth, a honiggelb
t2b>a

Bisweilen nebhmen die Farbentone eine mehr graubraune Nuance
an. Dann ist auch der mitvorkommende Augit griin oder grau ge-
farbt. In den Handstiicken mit schon rothbrauner Hornblende ist da-
gegen der Augit gelb.

Die Intensitit der Farbung nimmt gegen aussen zu. Doch
scheint dies mehr mit der corrodirenden Einwirkung des Magmas
als mit isomorpher Schichtung zusammenzubingen, da mit der Zu-
nahme der Farbung eine sich rasch steigernde Triibung und Ab-
nahme der Doppelbrechung einhergeht.

Letztere ist sehr hoch. In einem tauglichen Schuitt nahezu I b
wurde mit dem Babinet'schen Compensator bestimmt

y — a = 0°046.

Der Winkel der optischen Axen 2V wurde mit der K1ein’schen
Lupe beilaufig zu 80° bestimmt.

Diese Hornblende fehlt in keinem der trachytischen Gesteine
unter den ilteren Ausscheidungen; in den dunkel gefdrbten ist sie
reichlich vorhanden, aber zumeist corrodirt und in ein Aggregat von
Augit und Magnetit verwandelt. In demselben treten bisweilen auch
stark doppelbrechende intensiv rothbraune Korner anf, deren Deutung
unsicher ist (ob Cossyrit?).

Augit fehlt keinem der untersuchiten Gesteine; er ist durch
sehr hohe, 70° bisweilen iiberschreitende Ausloschungsschiefe, sehr
starke Dispersion der Mittellinien nach dem Schema cc, <C cc, aus-
gezeichnet.

Von dem in phonolithischen Trachyten und Phonolithen ver-
breiteten Aegirinaugiten unterscheiden ihn die mehr gelbe als griine
Farbe, ferner ein ganz anderer Charakter der Zonenstructur.

Man kann als Regel aufstellen, dass in den Phonolith-Augiten
die Tiefe der Farbung, die Ausloschungsschiefe cc und die Stirke
der Doppelbrechung nach aussen zunehmen. An den gelben
Columbretes-Augiten verhilt sich dies alles umgekehrt: auf einen
dunkleren Kern folgt eine lichtere Hiille mit abnehmender Aus-
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loschungsschiefe und schwacher Doppelbrechung (y — @ im Kern
0026, in der Hiille 0'018).

Dieser gelbe Augit diirfte mit dem vieler Trachyte vom Ponza-
Typus identisch sein. Ueber seine chemische Natur sind nur Ver-
muthungen erlaubt. Er diirfte ziemlich reich an Thonerde und Natron
und nicht sehr kieselsdurereich sein, dhnlich wie der von Doelter?)
aus dem Phonolith von Praya isolirte Augit.

An eine Isolirung der meist nur in winzigen Individuen in der
Grundmasse eingewachsenen Augite war leider nicht zu denken.

Als ein hervorstechender Zug in der mineralogischen Zusammen-
setzung der trachytischen Columbretes-Gesteine ist der vollstindige
Mangel an Biotit hervorzuheben.

Die vorliegenden Handstiicke lassen sich in drei Gruppen
bringen :

a) Sehr lichte ziemlich compacte Gesteine mit grossem Reich-
thum an Sanidin-Einsprenglingen, echt trachytischem Habitus. Dieser
Typus ist nur in wenigen Handstiicken von der Insel Forodada ver-
treten; die chemische Untersuchung lehrte, dass diese Gesteine trotz
des trachytischen Habitus in der Grundmasse in ziemlicher Menge
ein durch Salzsiure zersetzbares Thonerde-Natron-Silicat enthalten ;
dementsprechend werden sie hier als trachytischer Phonolith
aunfgefiihrt.

b) Aschgraue compacte, bisweilen etwas zerreibliche, fast holo-
krystalline Gesteine, in deren Gefiige Sanidin-Einsprenglinge etwas
sparlicher auftreten; sie sind hier aus Griinden, die weiterhin ent-
wickelt werden, als tephritische Trachyte aufgefiihrt. Sie
stammen von den Inseln Ferrera und Bauzid und enthalten hiufig
schlackig pordse dunkle Einschliisse.

¢) Von der Insel Forodada stammen Stiicke einer glasreichen,
im compacten Zustande schwarzgrauen, im schlackigen Zustande
ziegelrothen trachytischen Lava, welche sich chemisch nur wenig
von den tephritischen Trachyten unterscheidet, und als deren vitro-
phyrische Ausbildung angesehen werden kann.

1) C. Doelter, Zur Kenntniss der vulcanischen Gesteine und Mineralien der
Capverd’schen Inseln. Graz 1882, pag. 26.
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a) Hellgrauer trachytischer Phonolith von Forodada.?)

Von diesem Gestein, welches den typischen Trachyten im
Habitus nahe steht. lagen nur zwei Handstiicke vor. In der hell
gelblichgrau gefirbten rauhen porosen Grundmasse erkennt man
zahireiche wasserhelle Sanidine, sparlich schwarze Prismen von
kleinen Dimensionen (im Mittel 1 Millimeter lang, 02 Millimeter
breit), die erst durch das Mikroskop als Hornblende erkannt
werden konnen.

Im Diinnschliff gewahrt man zahireiche Durchschnitte von
Sanidin in gerundeten, wie abgeschmolzen aussehenden Formen.
Krystallgestalt ist kaum angedeutet. Daneben finden sich zahlreiche,
aber meist kleinere Plagioklaskrystalle mit scharf entwickelter
Krystallform, die nach der Methode conjugirter Ausléschungsschiefen
optisch als Andesin bestimmt wurden. Kleine Einsprenglinge gaben
auch die niederen Ausloschungszahlen des Oligoklases. Sehr selten
finden sich Plagioklaskrystalle, welche in der Griisse den Sanidinen
nahe kommen. und bei diesen zeigte der Kern das Verhalten eines
sauren Labradors. So gaben in einem derartigen Krystall die vier
Individuen eines Doppelzwillings die Ausléschungsschiefen

1 189
11 16°¢
2 230
2 270

Bei den kleineren Krysfallen ist die Zonenstructur schwach
ausgepragt.

YY) In dem ofter citirten Werke habe ich das Gestein auf Grund der
mikroskopischen Untersuchung als Trachyt bezeichnet. Die chemische Analyse,
welche einen auffallend niedrigen Kieselsiuregehalt ergab, lag nicht vor, als ich
meine Beschreibung verfasste; sie wurde erst wihrend des Druckes eingeschaltet.
Durch die Ergebnisse der Analyse aufmerk-am gemacht, welche bei jeder Art von
Berechnung auf das Vorhandensein eines kieselsaurearmen Alkali-Thonerde-Silicates
hinwies, wiederholte ich mit grosser Sorgfalt meine mikroskopischen Beobachtungen.
Ich konnte aber auch jetzt weder Nephelin, noch Leucit, noch ein Mineral der
Sodalithgruppe erkennen. Dass sich aber muthmasslich ein nephelinahnliches Silicat
in den allotriomorphen strahligen Partien der Grundmasse verbirgt, wurde durch
Aetzversuche und darch eine Partialanalyse des in Saure loslichen Antheils des
Gesteins wahrscheinlich gemacht. Der vorliegende Fall zeigt die Grenze der
mikroskopischen Methode.
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Sowohl Sanidin als Plagioklas haben einen schmalen, einschluss-
reichen, scharf abgesetzten Saum, der aus Feldspathsubstanz besteht,
die nur weniges stirker lichtbrechend ist als der Sanidin, dagegen
merklich schwicher lichtbrechend als die Hussersten Schichten der
Plagioklaskrystalle. Um die Sanidine ist diese ausgezackte mit der
Grundmasse verzahnte Hiille merklich breiter als um die Plagioklase.
In der Orientirung weicht dieser Saum stets um mehrere Grade von
dem umbhiillten Feldspath ab, mag derselbe Sanidin oder Plagioklas
sein. Diese Siume stimmen in Bezug auf Aussehen und Lichtbrechung
iiberein mit dem zuletzt erstarrten Feldspathbestandtheil der Grund-
masse.

Einsprenglinge von dunkelbrauner basaltischer Hornblende,
welche die bekannten aus Augitkrystiillchen und dunklen Kornchen
bestehenden Corrosionsrinden erkennen lisst, sind in ziemlicher Menge
vorhanden.

Seltener als die Hornblende findet sich Augit in grisseren
Krystallen; sie sind von beiden Pinakoiden (vorwaltend), dem Prisma
und der gewdhnlichen Pyramide begrenzt; bisweilen waltet die
Querfliche etwas vor. Spaltbarkeit deutlich nach dem Prisma, un-
deutlich nach der Lingsfliche. Die Farbe ist griinlich- bis honig-
gelb mit merklichem Pleochroismus in dem intensiver geférbten Kern:

a hellboniggelb, b gelblichgriin, ¢ dunkelhoniggelb

b>c>a

In der schmalen heller gefirbten Hiille sind die Absorptions-
unterschiede unmerklich. Die Ausloschungsschiefe cc erreicht Werte
bis 70° und dariiber; sie ist fiir rothes Licht merklich kleiner als
fir blaues; fiir den dunklen Kern ist sie grosser als fiir die blasse
Hiille. Die der Verticalaxe ¢ niher liegende Axe B zeigt sehr starke
Dispersion ¢ > v um die positive Mittellinie.

Als accessorische Gemengtheile finden sich blassgelbe Titani t-
krystalle, die von einer dunklen Erzkruste umgeben sind, ferner
braunlich oder schwirzlich bestaubte Apatitsdulen.

Die Grundmasse des Gesteins besteht ans Mikrolithen von
Oligoklas, auns kleinen unvollkommen idiomorphen blassgelben Augit-
krystillchen, aus zahlreichen Magnetitkornchen, welche letztere Be-
standtheile Pseudomorphosen nach Hornblende bilden. Diese Gebilde
liegen in einer farblosen Masse eingebettet, welche in ihrer Licht-
brechung mit dem Saum der Feldspathe iibereinstimmt, und im
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polarisirten Licht sich aus einem sehr feinkornig strahligen Aggregat
zusammengesetzt erweist, dessen Bestandtheile schwicher doppel-
brechend sind als die Oligoklasmikrolithen. Die einzelnen Leistchen
haben gerade oder schwach schiefe Ausloschung. Bei der ersten
Untersuchung hielt ich sie fiir Sanidin. Es muss sich aber in diesen
ungemein fein struirten Aggregaten ziemlich viel Nephelin ver-
stecken, wenngleich die sorgsamste Untersuchung keine Nephelin-,
ebensowenig Leucit- oder Noseanformen erkennen liess. Dass hier
ein vermuthlich dem Nephelin zuzuweisendes Mineral verborgen ist,
beweist die chemische Bauschanalyse, ebenso auch mikrochemische
Versuche.

Nach Behandlung des Schliffes mit Salzsdure bildeten sich in
dem eintrocknenden Tropfen reichlich Chlornatriumwiirfel ; die Lisung
gab nur schwache Kalium-, sehr schwache Ca-Reaction; dagegen
lieferte Behandlung mit Césiumsalz eine reichliche Reaction auf
Thonerde. Versuche, mit Fuchsin zu tingiren, ergaben zwar das Vor-
handensein von gelatinoser Kieselsiure auf der gedtzten Schliff-
fliche, allein die Priparate machten mehr den Eindruck, als ob eine
formlose Zwischensubstanz zwischen den nun allenthalben deutlich
hervortretenden Feldspathstrahlen sich gefirbt habe; deutliche, auf
Nephelinformen beziehbare gefarbte Durchschnitte waren nicht zu
beobachten.

Danach muss man wohl diese feinkdrnigen Partien der Grund-
masse, welche einen sehr betriachtlichen Antheil derselben ausmachen,
fiir ein allotriomorphes Gemenge von Sanidin und Nephelin halten.

Bemerkenswert ist noch, dass Unterschiede der Lichtbrechung
auch bei sorgfiltigster Untersuchung zwischen den Componenten der
Grundmasse nicht zu bemerken sind, ebensowenig zwischen dieser
und dem zackigen Saum der Feldspatheinsprenglinge.

Um so auffallender treten stellenweise sehr schwach licht-
brechende isotrope Stellen hervor, welche Zwickel zwischen den
Feldspathleisten oder ganz unregelmissige Riume einnehmen. Ich
glaube darin Reste von Glasbasis sehen zu diirfen. Sie werden von
Salzsiure leicht zersetzt, .

Aehnlich schwach lichtbrechende isotrope Partien ragten
krystallihnlich in Hoblrdume des Gesteins vor. Sie kamen in ver-
schwindend geringer Menge vor und entzogen sich dadurch ge-
nauerer Bestimmung (Analcim ?).
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Eine Analyse dieses Gesteins wurde von Herrn R. Pfohl,
Assistent am chemischen Laboratorium der hoheren landwirthschaft-
lichen Lehranstalt in Liebwerd bei Tetschen a. d:. Elbe, ausgefiihrt.
Das Analysenmaterial wurde bei 110° C. getrocknet. Der kleine Ge-
halt an Chlor und Schwefelsaure wurde im wisserigen Auszug des
Gesteines bestimmt; er ist an Na, Ca, Mg gebunden, in Spuren
konnte K und eine sehr schwache Spur Salpetersiure nachgewiesen
werden.

Dieser Salzgehalt ist auf die Imprignation mit Meersalz
zuriickzufiihren; er fand sich in gleicher Weise auch bei den anderen
Gesteinen.

Das specifische Gewicht wurde in Xylol bestimmt.

Hellgrauer trachytischer Phonolith von Forodada:

80, . . . . . . . 5939,
790, . . . . . . . 042,
AL,0, . . . . . . 2183,
Fe, 0, . . . . 362,
FO . . . . . . . 034,
MgO. . . . . . . 061,
CaO . . . . . . . 2b4,
Na,0 . . . . . 784,
Ko . . . . . 601,
H,O . . . B
PO, . . . . . . . 022,
Cco, . .- . . . 003,
a . . . . . . . 051,
50, . . . . . . . 008,
100-70%/,
Specifisches Gewicht . 262

Der niedere Kieselsauregehalt, der Reichthum an Thonerde
und Alkalien nihert dieses Gestein unverkennbar den g¢-Magmen
Rosenbusech’s. Der Kieselsiuregehalt reicht bei weitem nicht
aus, um die Alkalien und die Thonerde in Feldspathmoleciilen zu
binden; es muss also ein Theil der Alkalien in S¢0,-irmeren Ver-
bindungen stecken. Nach den optischen Eigenschaften wird man
zunichst auf einen No-haltigen Pyroxen schliessen diirfen; auch
der Ampbibol diirfte Na-baltig sein.
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Indessen bleibt auch bei einem Versuch der Berechnung nach
diesem Gesichtspunkt noch ein bedeutender Ueberschuss an Thon-
erde und Alkalien. Die Aetzversuche lehren auch, dass ein durch
Salzsiure zersetzbares an Thonerde und Natrivm reiches Mineral”
vorhanden ist.

Es schien von Interesse, die Menge dieses zersetzharen An-
theiles. und dessen Zusammensetzung zu ermitteln.

Das feine Pulver des Gesteins wurde zwei Stunden mit missig
concentrirter Salzsdure auf dem Wasserbade digerirt. Dabei schied
sich Kieselsiure in feinen Flocken ab und es zeigte sich ein
schwaches Gelatiniren an dem Pulver.

In dem zersetzten Antheil, welcher 38:2 Procent der an-
gewandten Menge betrug, wurde bestimmt:

Kieselsdure . . . . . . . . 4503%,
Eisen (als Oxyd bestimmt) . . . 547,
Thonerde . . . . . . . . . 2631,
Kalkerde . . . . . . . . . 470,

Der Rest bestand aus Alkalien und sebr wenig Magnesia.
Diese Zahlen sind ganz #hnlich, wie sie bei der partiellen
Zersetzung der Phonolithe durch Salzsiure gefunden werden.

b) Aschgrauer Trachyt von Ferrera und Bauza
(tephritischer Trachyt).

Diese Gesteine unterscheiden sich von dem Phonolith von
Forodada durch die aschgraue Farbe, die compactere Beschaffen-
heit der Grundmasse. Die bis 1 Centimeter grossen rissigen Sanidine
sind etwas seltener als in dem Gestein von Forodada. Ausserdem
gewahrt man noch kleine, matte, dunkle Siulchen. Der Beschreibung
des mikroskopischen Verhaltens wird ein Handstiick von Bauza zu-
grunde gelegt, von dem auch eine chemische Analyse ausgefiihrt
wurde.

Im Diinnschliff beobachtet man Sanidine, welche sich wie
die im trachytischen I’honolith verhalten, ferner eine ziemlich grosse
Zahl Kkleiner, scharf krystallisirter tafelférmiger Einsprenglinge,
welche optisch als Andesin bestimmt wurden: Maximale Aus-
1schungsschiefe in symmeirischen Schnitten eirca 18°; conjugirte
Ausloschungsschiefen in Doppelzwillingen :
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1 + 1 —1 — 16 — 2b

1 — + 9 + 17 —

2 + 12 —6 + 16 — 175

2’ — 13 — — — 195 u s f.

Schnitte nach M gaben negative Ausloschungsschiefen bis — 5°
im Kern umgeben von Zonen, in denen die Ausloschungsschiefe bis
0° abnimmt,

Die matten schwarzen Siulchen erwiesen sich als Pseudo-
morphosen von Augit und Magnetit in Hornblendeformen; bis-
weilen umschliessen sie noch einen Rest von Hornblende. Sehr selten
sind blassgriine kleine Augite, die bei einer 50° nicht iibersteigenden
Ausloschungsschiefe nur unmerkliche Dispersion der Elasticititsaxen
in Schnitten parallel der Langsfliche erkennen lassen. Auch hier
zeigt sich ein dusserer, lichter gefirbter Saum mit kleinerer Aus-
loschungsschiefe.

Accessorisch findet sich Apatit in grau bestaubten Siulchen.

In der Grundmasse des Gesteins erkennt man:

1. scharf hegrenzte Mikrolithen von Oligoklas, die ebenso wie
die grosseren KEinsprenglinge von Andesin &fter eigenthiimlich
zackige und zerfressene Conturen haben. Die Buchten sind mit einer
isotropen schwach lichtbrechenden farblosen Substanz ausgefiillt, die
vielleicht als Apalcim gedeutet werden darf;

2. winzige fast farblose Augitsiulchen ;

3. kleine Magnetitkornchen.

Die Oligoklasleisten sind durch sehr kleine Ausléschungsschiefe
und ihr den Canadabalsam iibertreffendes Lichtbrechungsvermdgen
charakterisirt und durch Grosseniiberginge mit den Andesineinspreng-
lingen verkniipft. Zwischen ihnen finden sich noch viel Kkleinere,
schwécher lichtbrechende, ziemlich gerade ausléschende Leistchen,
die ein formliches Netzwerk bilden und dem Sanidin zuzurechnen
sind. Sie umschliessen kleine rundliche bisweilen recht gut als
Ikositetraéderdurchschnitte deutbare Leucite, die durch die sehr
schwache Lichtbrechung, isotropes Verhalten und durch die charakte-
ristische Anordnung kleinster Einschliisse erkannt wurden.

Endlich treten ab und zu xenomorphe Flitter von brauner Horn-
blende und Biotit auf, welche als ganz junge Bildungen der Grund-
masse angehoren und keine kaustische oder magmatische Corrosion
erfahren ‘haben.
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Das eigenthiimliche Verhalten des Gesteins, wonach die Ein-
sprenglingshornblende magmatischer Corrosion zum Opfer fillt,
wihrend in der Schlusserstarrung abermals Hornblende gebildet
wird, soll im Anhang naher besprochen werden.

In dem sonst sehr &hnlichen Gestein von Ferrera zeigt der
Augit die gelbe Firbung und die optischen Eigenschaften wie in
dem friiher beschriebenen Gestein von Forodada, accessorisch stellt
sich Titanit ein, und der Leucitgehalt der Grundmasse ist ein be-
triachtlich geringerer.

Eine chemische Analyse des Gesteins von Bauza wurde von
Herrn Pfohl mit folgendem Ergebnis durchgefiihrt:

S0, ... . 53129/,
T:0, . . 09,
AL O, . S . 20748
Fe,Oy . . . . . 513,
FeO . . . . . . . 150,
MgO . .o . 188
CaO . . . 129 ,
Na,O . . . . . 620 ,
K,0 . . . . 488,
P,0, - .. 043,
cl . . .o . 028,
8O,. . . . . . . 014,
HO . . . . . . . 22,
co, . . . . .. =
100-59°/,
Specif. Gewicht . . . . 2'674.

Der kleine Gehalt an C! und SO, riihrt auch bei diesem wie
bei den folgenden Gesteinen von der Imprignation mit Meersalzen
her. Er lisst sich durch Wasser extrahiren und ist an Ca, Mg und
Na gebunden. Kein Mineral der Sodalithgruppe ist mikroskopisch
nachweisbar, auf welches man diesen Gehalt beziehen kinnte.

Homdogene Einschliisse im Trachyt.

Die Handstiicke des aschgraunen Trachytes von Bauzi enthalten
kleine, etwa bohnengrosse, jene von Ferrera grissere, in den vor-
liegenden Stiicken etwa faustgrosse, graubraun gefirbte Partien als
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accessorische Bestandmassen, die meist rundporig oder schlackig aus-
sehen und unregelmissig knollige Gestalt darbieten. Oefter sehen sie
wie Bruchstiicke oder wie fremde Einschliisse aus. Von Ferrera liegen
mir solche knollige Stiicke auch lose vor.

Die Zusammensetzung dieser Massen ist eine hochst eigenthiim-
liche. Sie enthalten dieselben Minerale wie die Trachyte mit Aus-
nahme des Leucit, aber in einem ganz anderen Mengenverhiltnis,
und zwar derart, dass die braune basaltische Hornblende und ein
dem Labradorit gendherter Andesin an Menge bedeutend iiber den
Alkalifeldspath iiberwiegen, der vornehmlich nur in der Form grisserer,
nicht sebr zahlreicher Einsprenglinge auftritt. Demzufolge weicht die
chemische Zusammensetzung sehr stark von der des Hauptgesteins
ab und wiirde etwa einem kieselsiurearmen Andesit entsprechen.

Ich glaube nicht zu fehlen, wenn ich diese Gebilde als
homtogene Einschliisse im Sinne von Liacroix auffasse, als Aus-
scheidungen der ilteren zuerst krystallisirenden Gemengtheile des
umschliessenden Trachytes, somit als etwas den basischen Concretionen
der Granitite, Tonalite, Diorite u. s. w. Analoges.

Die Schliffe, die aus diesen dunklen Massen hergestellt wurden,
lassen nur selten grossere Sanidin-Einsprenglinge erkennen, da
dieselben beim Schleifen ungemein leicht ausbrickeln. Sie unter-
schejden sich nicht von denen des normalen Gesteins. An einem
Spaltblidttchen nach 3/ wurde 4 7° Ausloschungsschiefe und centraler
Austritt der Mittellinie ¢ beobachtet. Das specifische Gewicht wurde
an einem ausgesucht reinen Korn zu 2:626 bestimmt. Die Grund-
masse, in der diese Sanidine liegen, ist fast holokrystallin entwickelt
und besteht hauptséchlich aus brauner Hornblende und Plagioklas.

Die Hornblende bildet lange schlanke Prismen von den
verschiedensten Dimensionen, von Siulchen, die mit freiem Auge
ganz gut wahrgenommen werden, bis zu winzigen Mikrolithen, die nicht
einmal 01 Millimeter Linge erreichen. In der Prismenzone gut
krystallisirt mit etwas vorwaltenden (110)-Flichen sind Endflichen
niemals wahrzunehmen. Zwillinge sind selten. Die optischen Eigen-
schaften sind die einer basaltischen Hornblende; sie liessen sich in
den Schliffen dieser Gesteinsvarietit gut studiren.

Die + Ausldschungsschiefe ) cc ist kleiner als 195 fiir blaues Licht
etwas grosser als fiir rothes. Der Winkel der optischen Axen um

1) Vergl. oben pag. 159.
Mineralog. und petrogr. Mitth, XVI. 1896, (F.Becke, Literatur. Notizen.) 12



170 F. Becke.

die negative I. Mittellinie ist 27 = 800 circa. Die Dispersion der Axen
ist merklich ¢ <C v; es ist deutliche geneigte Dispersion vorhanden.
Der Pleochroismns sehr kriftig mit den Farben:

a orangegelb, b dunkelbraunroth, ¢ dunkelrothbraun

c>b>a.

Die Grosse der Doppelbrechung wurde mittelst Babinet’schen
Compensators gefunden:
y — a = 0'046.

Die Hornblenden sind ausnahmslos vom Rande her magmatisch
corrodirt. Soweit die Hornblendesiulchen in den inneren Feldspath-
schichten stecken, ist der Corrosionsrand schmal, dicht und fiir das
Mikroskop unaufloslich; soweit die Hornblenden in den &Husseren
Feldspathschichten eingebettet sind oder in die Zwischenriume
zwischen den Plagioklasindividuen hineinragen, ist der Corrosions-
saum breit und als Gemenge parallel orientirter hellgefarbter
Augitkrystillehen und dunkler (Erz-) Kornchen auflssbar. Sparlich
finden sich darin rothbraun durchscheinende stark doppelbrechende
Flitter.

Augit findet sich in kurzsdulenformigen selbstéindigen Krystallen
sparlich. Im Querschnitt iiberwiegen die Pinakoide das Prisma. Am
Ende zeigt sich die gewohnliche Pyramide s. Diese Krystalle zeigen
einen dunkleren Kern und eine helle Aussenzone. Die Farbe wechselt
in den verschiedenen Handstiicken zwischen lichtgriin und gelb. Die
Auslischuungsschiefe cc ist immer gross; in den gelben Augiten grosser
als in den griinen. Bisweilen ist ein der dusseren Hiille dhnlich ge-
farbter heller einschlussreicher Kern vorhanden.  Es ist nicht unwahr-
scheinlich, dass dieser lichte Kern pseudomorph nach Hornblende
ist; die homoaxe Pseudomorphose wéchst dann als Augit selbst-
stindig weiter. Die Augite zeigen durchwegs starke Dispersion der
Mittellinien und es ist cc, <C cc,. Auffallend schwach ist die Doppel-
brechung; an einem gut normal zu b getroffenen Schnitt wurde bestimmt:

fiir den inneren Kern. . .
fiir die dussere Hiille . T = 0018
fir die mittlere dunkle Zone y— a = 0027

Die Augite zeigen keine Sandubrstructur.
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Sehr kleine Augitsdulchen sind zwischen den Feldspathleisten
angehiuft und spriessen allenthalben in paralleler Stellung aus den
Pseudomorphosen nach Hornblende hervor, so dass oft eine continuir-
liche Rinde von Augit entsteht.

Der Feldspath der Grundmasse erweist sich in den inneren
am stirksten lichtbrechenden Theilen als Andesin, der bereits dem
Labrador nahe steht, in einigen Fillen diirfte sogar Labrador
anzunehmen sein,

Durchschnitte durch Doppelzwillinge gaben folgende Aus-
lschungsschiefen:

(1) —1656 —10 + 45 +14 —115 —193
(1) +15 +10 — 4 —13 +115 + 208
(2) — 15 —2 +22 + 056 + 05 + 30
(21) —21

Diese Zahlen sind zumeist sowohl mit Andesin als mit Labrador
vereinbar. Dass ein Feldspath dieser Abtheilung vorliegt, geht auch
daraus hervor, dass ¢ erste Mittellinie ist, und dass keine Schnitte
vorkommen, in denen eine optische Axe in beiden Lamellensystemen
eines Albitzwillings sichthar wiirde.

Ein einziger Schnitt warde gefunden, in dem allerdings nur
im Gesichtsfeld des Immersionssystems 10 Fuess in zwei Lamellen,
die zwei Individuen (1) und (2!) nach der Bezeichnung von Michel
Lévy entsprachen, je eine Axe sichtbar wurde. Die Entfernung der
beiden Axen von einander wurde mit 21° ermittelt; die Stellung der
Axenbilder entspricht der Fig. 9 auf pag. 435 meiner Abhandlung
iiber Bestimmung kalkreicher Plagioklase durch die Interferenzbilder
von Zwillingen?); somit ist A = + 101/,°, was beildufig dem Labrador
Aby An, entsprechen wiirde.

Dieser Kern ist von breiten Hiillen mit abnehmender Aus-
loschungsschiefe umgeben. Zwischen diesen Plagioklasstrahlen finden
sich xenomorph begrenzte Felder, die die Doppelbrechung der Feld-
spathe, aber ein merklich schwécheres Lichtbrechungsvermigen be-
sitzen als Canadabalsam. Diese als Sanidin anzusprechende Feldspath-
substanz schliesst sich haufig aussen an die Plagioklasdurchschnitte

1) Diese Mittheil. Bd. XIV, pag. 435.
12*
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an und ist oft darmzottenformig in der Wachsthumsrichtung von
Glasfiden durchzogen. Sie reprisentirt das letzte Erstarrungsproduct,
welches somit aus Sanidin besteht.

Hie und da sind auch unregelmassig begrenzte kleine Glas-
lacunen zu beobachten.

Erzpartikel sind in die Grundmasse reichlich eingestrent und
insbesondere mit den Augitprismen verwachsen.

Titanit findet sich als accessorischer Gemengtheil.

Sehr eigenthiimlich ist die Structur dieser Gebilde. Die spar-
lichen, vollkommen einschlussfreien grossen Sanidine erscheinen als
dlteste Bildung. Ihnen gegeniiber spielen die {ibrigen Componenten
die Rolle einer Grundmasse. Unter diesen ist wieder Hornblende
der zuerst krystallisirende Gemengtheil ; vielleicht bildeten sich gleich-
zeitig die sparlichen grisseren Augite. Dann begann Plagioklas sich
auszuscheiden, und zwar zu einer Zeit, als starke Bewegungen des
Magmas nicht mehr stattfanden. Dieser Plagioklas zeigt Neigung, zu
roh radialen Biischeln zusammenzutreten: sie zeigen ihre Anordnung
erst im polarisirten Licht (vergl. Taf.III, Fig. 4—5). Die Mittelrippen
dieser Strahlen bestehen aus Labrador, an den sich gegen aussen
saurere Hiillen anlegen. In den Zwickeln zwischen den Feldspathleisten
ist nun das Gemenge von Augitsdulchen, Erzpartikeln und schwach
lichtbrechender Feldspathsubstanz zusammengedrangt; hier finden
sich die glasigen Restc, und soweit die Hornblendesdulen diese
Zwickel durchsetzen, sind sie stark pseudomorphosirt, wihrend sie
innerhalb der Feldspathstrahlen nur einen schmalen Corrosionsraum
zeigen.

Bemerkenswert erscheint es, dass die den Schinss der Gesteins-
verfestigung bildenden Alkalifeldspathe hier stark zuriicktreten und
dass die derselben Periode angehorigen Leucite des aschgrauen
Trachytes hier vergeblich gesucht werden.

Die rundlichen Blasenriume dieser accessorischen Bestandmassen
sind oft von lebhaft glitzernden winzigen Krystallen besetzt. Die
kleinen Dimensionen erschweren die Bestimmung, doch wurde braun-
grine Hornblende mit Sicherheit erkannt, Tridymit mit Wahrschein-
lichkeit nachgewiesen.

Die chemische Analyse eines solchen dunklen Brockens von
Ferrera ergab Herrn Pfohl folgende Zahlen:
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80, . . ... 4639,
770, . N 0~
A0, . .. 1908,
Fe, 0, . .o 9179,
FeO . . . . 096,
My0 . . . 533,
CaO . . . . . . . T02,
Na,O . . ) . . D47,
K,0 . S 247
RO, . . . . 088,
ca ... .o . 038,
SO, . . .. .. 047,
co, . . . 026,
H,0 . .. 204,

101-219/,
Specif. Gewicht. . . . 2779,

Die Auffassung dicser Gebilde als basische Ausscheidungen des
Magmas der aschgrauen Trachyte gibt noch zu folgender Ervrterung
Anlass: Es ist wohl klar, dass aus einem Magma dieser Zusammen-
setzung kein Sanidin als erste Krystallisation ausfallen kann. Der
Sanidin muss also schon in Krystallen dagewesen sein, ehe die
hasischen Ausscheidungen sich bildeten, mag man sich nun die Ent-
stehung derselben so vorstellen, dass sich nach der Reihenfolge des
Krystallisirens die #lteren Gemengtheile des Trachytes coneretions-
artig vereinigten, oder dass sich Tropfen einer basischeren Schmelze
aus dem Gesammtmagma aussonderten, die dann nach der ihnen
entsprechenden Krystallisationsfolge auskrystallisirten.

Jedenfalls scheint die Differenzirung im Magma erst eingetreten
zu sein, als bereits Krystallisationen eingetreten waren; und diese
dltesten Krystallisationen waren Sanidin.

Uebrigens mag hier bemerkt werden, dass mir von Forodada
Handstiicke vorliegen, die sich im Habitus an den aschgrauen
Trachyt anschliessen, aber dureh zunehmenden Gehalt an braunen
Hornblendenadeln oder Psendomorphosen nach solchen sich diesen
dunklen Aggregaten anndihern. Sollten derartige Massen als selbst-
standige Gesteinsbildungen auftreten, so wiirden sie wohl einen be-
sonderen Namen verdienen. Ich trage aber Bedenken, einen solchen
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vorzuschlagen, bevor die Selbstindigkeit des geologischen Auftretens
nachgewiesen ist.

¢) Vitrophyrischer Trachyt von Forodada
(tephritische Trachytlava).

Dieses Gestein gleicht im wesentlichen nach der mineralogischen
und chemischen Zusammensetzung dem aschgrauen Trachyt von
Ferrera, erweist sich aber allerdings in Bezug auf den dusseren
Habitus stark verschieden. Dies ist wohl durch die abweichenden
Erstarrungsbedingungen verursacht. Die vorliegenden Handstiicke
haben durchwegs das schlackige porise Aussehen, wie es der Ober-
fliche der Lavastrime eigen zu sein pflegt. Vielfach erkennt man
die in Fiaden ausgezogenen Erstarrungsformen, wie sie fir die
patiirliche Erstarrungsoberfiiche geflossener Laven charakteristisch
sind. Dabei lassen die IFormen unschwer erkennen, dass es sich um
ziemlich zahflissige Massen gehandelt haben muss; die Schmelzfiden
sind karz und reissen nach kurzer Ervstreckung ab.

Eigenthiimlich ist ferner allen diesen Gesteinen die schwarzbraune
oder dunkelziegelrothe Farbe. Die compacten Stiicke sind schwarz,
die schaumigen, schlackigen, porosen ziegelroth. Dieselben Beziehungen
kebren bei den roth- und schwarzgeflammten Stiicken wieder. Die
rothe Farbe ist mit der schaumigen Aufblibung des Gesteines ur-
sdchlich verkniipft. 1)

In Bezug auf die als Einsprenglinge hervortretenden Gemeng-
theile herrseht Uebereinstimmung mit dem Gesteine von Ferrera :

Sanidin. Dieser gleicht in Bezug auf Mangel einer deutlichen
Form - Entwicklung, gerundete Contouren, Reinheit von fremden
Einschliissen vollig dem Sanidin des trachytischen Phonolithes von
Forodada. Spaltbarkeit macht sich auch an den diinnsten Schliffen
nicht bemerkbar, es treten nur unregelmissige Spriinge auf. Auch
hier ist ein etwas anders beschaffener Saum vorhanden, welcher
sich in einzelne ruinenarlig gezackte Endigungen ausfranst und aus
Plagioklas besteht, wie sich durch stirkere Licht- und Doppelbrechung
und gelegentliches Auftreten von Zwillingsstreifung erkennen ldsst.

") Durch einfaches Glithen an der Luft lisst sich die ziegelrothe Farbe an
den schwarzen Stiicken nicht hervorrufen.
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Das specifische Gewicht wurde an zwei ausgesuchten Splittern reinen
Sanidins zu 2:60 und 2:62 bestimmt. In Plittchen nach der beilanfig
der Querfliche entsprechenden Absonderung konnte der scheinbare
Axenwinkel

2F = 50°
ermittelt werden,

Plagioklas findet sich in allen miglichen Grossenabstufungen von
seltenen Exemplaren, die dem Sanidin an Grosse wenig nachgeben
(einige Millimeter gross) bis zur Mikrolithenform. Die grisseren Ein-
sprenglinge ‘lassen optisch einen Kern von Labrador erkennen,
mit 30° erreichenden Ausloschungsschiefen in der Zone senkrecht zur
Zwillingsebene. Die Hiille dieser grosseren Plagioklase, sowie die
kleineren meist dick tafelférmigen Einsprenglinge verhalten sich wie
Andesin. Viele erwiesen sich als Karlsbader Zwillinge. Die eben-
falls vorkommenden einfachen Individuen sind kleine, nach der a-Axe
gestreckte Saulen von fast quadratischem Querschnitt. An solchen
wurden in Langsschnitten Ausloschungsschiefen bis 10° beobachtet,
wihrend in den fast quadratischen Querschnitten die Ausloschungs-
richtungen sehr kleine Winkel mit den Umrisskanten bildeten ; hieraus
ist auf Oligoklas zu schliessen.

Die grossen Plagioklase lassen die Spaltbarkeit stets viel besser
erkennen als die Sanidine und sind viel reicher an fremden Ein-
schliissen; namentlich enthalten sie hidufig Hornblendesdulen, sowie
auch unregeimiissig gestaltete Einschliisse der Grundmasse.

Die Hornblende kommt in kleinen Einsprenglingen haufig
vor. In der Prismenzone ist neben Prisma und Liangsfliche auch die
Querfliiche entwickelt, die Endigung meist unbestimmt, Zwillinge
sind selten. Nur cin schmaler Saum von winzigen Magnetit- und
Augitkrystillchen umgibt die Contour der Durchschnitte. Die optischen
Eigenschaften sind folgende: cc < 2°0; 2V=62", geneigte Disper-
sion ¢ < v um die Mittellinie a. Die geneigte Dispersion der Mittel-
linie verrith sich auch durch den von Rosenbusch hervorgehobenen
Farbenwechsel zwischen blaugrau und gelblich in der Nihe der
Dunkelstellung; es-ist cc, < cc, Pleochroismus:

¢ braun mit Stich in’s Griine, b lederbraun, a hellgelblich

¢t >b >

Augit von blassmeergriiner Farbe ist sehr selten.
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Apatit mit dunklen Kornchen, nicht sehr reichlich, und Titanit
von blasser Farbe mit einem opaken Erzsaum umgeben spielen die
Rolle accessorischer Minerale.

Die Grundmasse erweist sich als sehr glasreich. Von grésseren
krystallinischen Gebilden enthilt sie farblose, gegabelte Feldspath-
mikrolithen, die bisweilen trichitisch gekriimmt sind und meist ge-
rade auvsloschen; auch sie sind noch stiarker lichtbrechend als der
Canadabalsam und miissen somit zum Oligoklas gerechnet werden;
ferner feine schlanke Siulchen von Horablende und reichliche Mag-
netitkrystalle. Diese krystallinischen Ausscheidungen liegen in einer
isotropen Glasmasse, welche wolkig verfliessende hellere und dunklere
Stellen erkennen lisst.

Mit Immersions-Objectiven erkennt man in den rundlichen helleren
Flecken winzige schwarze Erzkornchen und sehr kleine stark licht-
brechende Kérnehen, die manchmal in deutlich flnidaler Anordnung
zu margaritendhnlichen Strahnen angeordnet sind. Diese winzigen
Gebilde sind merklich doppelbrechend, und ich bin geneigt, sie fiir
Augitmikrolithen kleinster Ausdehnung zu halten. Gegen die dunk-
leren Flecken werden diese Gebilde immer kleiner und kleiner, bis
man den Eindruck globulitisch gekornelter Basis erhilt, der die
dunklen Flecken entsprechen.

Bemerkenswert sind die deutlichen Hofbildungen in der Grund-
masse. Die grosseren Magnetite sind von einem hellen, kornchen-
freien Hof umgeben, um die farblosen Feldspathe ist die globulitiscbe
Kornelung der Basis angereichert.

Die vorstehende Beschreibuug bezieht sich auf die schwarzen
Partien des Gesteines. Tu den rothgefirbten sind die kleinen Mag-
netitkornchen verschwuanden; an ihre Stelle treten ungemein feine
Kornchen, deren ziegelrothe Farbe nur im auffallenden Licht her-
vortritt, und die ganze Glasmasse erscheint im durchfallenden Licht
dilut rothlichgelb gefirbt.

In cinem der mikroskopisch untersuchten Stiicke (nicht in dem
analysirten) wurden stellenweise in der Glasgrundmasse winzige Leucit-
Ikositetraeder angetroffen, die an ihrer Form, dem isotropen Ver-
halten und der sehr schwachen Lichtbrechung mit Sicherheit erkannt
werden konnten. Auch in diesem gelegentlich und in kleiner Menge
auftretenden Gemengtheil spricht sich die Uebereinstimmung mit



Gesteine der Columbretes. 177

dem Trachyt von Ferrera aus. Dasselbe lehrt die chemische Analyse,
welche Herr Pfohl mit folgendem Resultat ausfiihrte:

8§:0, . 5619,
740, . 057,
4L0, . . . . 2025,
Fe,0, . . 276 ,,
FeO . . 232,
MgO . . 1112,
Ca0Q . 430 ,,
Na,O . . . 633,
K,0 . .. 419,
F,0, . 054,
cl . . 009,
S0, . .. 016 ,,
H,0 . .. . 063,
Co, S ¢ B

09470/,

Specifisches Gewicht 2-674.

Die zuletzt beschriebenen trachytischen Gesteine entfernen sich
gleichfalls von dem Typus des Trachytes, wenngleich nach einer
etwas anderen Richtung als der trachytische Phonolith von Foredada.
Es ist unverkennbar eine Hinneigung zu tephritischen Gesteinen be-
merkbar, wenn auch der Habitus der Gesteine noch deutlich dem
des Trachytes entspricht. Diese Anniberung an Rosenbusch’s
o-Magmen erkenne ich in dem niedrigen Kieselsiuregehalt verbunden
mit relativ hohem Gehalt an Alkalien und an Calcium. Mineralogisch
spricht sich die Verwandtschaft zur Tephritfamilie in dem gelegent-
lichen Auftreten des Leucit in der Grundmasse dieser Gesteine aus.
Nach der in Frankreich iiblichen Nomenclatur wiirden diese Leucit
fiihrenden Gesteine als Leucotephrite bezeichnet werden.

Die Ausdehuung des Namens ,Tephrit® auf solche Gesteine,
die im Reichthum an Sanidin-Einsprenglingen sowohl als in der
Structur entschieden trachytischen Habitus haben, scheint mir aber
wenig angemessen.

Die Trachyte des in Deutschland iiblichen Gesteinsystems sind
eine Gruppe, dic durch verwandtschaftliche Beziehungen mit mehreren
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anderen Gruppen verkniipft ist. Mehrere solche Verwandtschaftsreihen
sind von Rosenbusch zum Theil auf Grund von Vorschligen
Miigge’s durch besondere Benennungen hervorgehoben worden. So
unterscheidet Rosenbusch phonolithische, andesitische Trachyte,
um die Neigung zu den ¢-, resp. 3-Magmen anzudeuten. Ich glaube,
in den vorliegenden Gesteinen eine Verwandtschaftsreihe zum Te-
phrit constatiren zu konnen, und michte hienach fiir derartige Ge-
steine den Namen tephritische Trachyte vorschlagen. Manche Tra-
chyte des ,Ponza-Typus® diirften hier einzureihen sein, so namentlich
mehrere Gesteine vom Monte Ferru in Sardinien, welche Doelter be-
schrieben hat, und die Gesteine von Monte Guardia auf der Insel
Ponza und von Santo Stefano, welche Doelter gleichfalls als
Trachyte bestimmte, und welche von Sabatini in neuerer Zeit in
Anlehnung an Michel Liévy als Andesite und Tephrite bezeichnet
wurden.

Chemisch sehr ahnlich sind auch manche Gesteine aus Bohmen,
welche zum Theil als Sanidinphonolithe, zum Theil als Hauyn-
tephrite bezeichnet wurden. Diese stimmen aber mineralogisch mit
den vorliegenden Gesteinen nicht iiberein. Hier tritt vielfach namentlich
ein Mineral der Hauyngruppe hervor und n#hert hiedurch die Gesteine
den Tephriten und Phonolithen.

Bezeichnend fiir die tephritischen Trachyte scheint mir zu sein,
dass die &ltesten Ausscheidungen feldspathiger Natur, die Sanidine
kieselsiurereicher sind als die Durchschnittszusammensetzung des
Magmas, so dass der immer kieselsduredirmer werdende Rest mit
Nothwendigkeit zu einer Schlusserstarrung von kieselsdurearmen
Feldspathvertretern (Nephelin, Leucit) hinfiihrt. Den entgegenge-
setzten Vorgang beobachtet man bei den Andesiten, zum Theil wohl
auch bei Phonolithen und Tephriten. Bei den ersteren sind es die
kieselsaurearmen Kalkfeldspathe, bei den letzteren die Minerale der
Hauyngruppe, welche die Krystallisation der Feldspathminerale ein-
leiten und fortschreitende Anreicherung von S¢0, in der Grundmasse
herbeifiihren.

(Fortsetzung folgt.)
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Erkldrung der Tafel III.

Fig. 1. Trachytischer Phonolith von Forodada. Sanidinkorn mit gerundetem
Umriss, umgeben von einer etwas stirker lichtbrechenden Hiille von Sanidin zweiter
Generation. Man sieht keine geradlinigen Spaltrisse, sondern unregelmissig verlau-
fende Spriinge. In der Grundmasse treten Feldspathleisten hervor; die dunklen
Flecken sind umgewandelte Amphibol- und Erzkérnchen, Der Gehalt an Augit kommt
nicht zum Ausdruck.

Fig. 2. Dieselbe Stelle in polarisirtem Licht. Die grosseren hellen Ieisten
in der Grundmasse sind Oligoklas. Die Zwischenmasse besteht aus Sanidin und
Nephelin.

Fig. 3. Andesin-Einsprengling im selben Gestein im polarisirten Licht. Der
Andesin ist geradlinig begrenzt, und es treten zahlreiche Spaltrisse auf, welche
P parallel gehen. Der Saum von Sanidin zweiter Generation ist auch hier vorhanden,
aber viel schmiler entwickelt. In der Grundmasse zeigt sich deutlich der Gegensatz
zwischen grosseren Leisten von Oligoklas und einem grauen wirrstrahligen Antheil,
der die Liicken ausfiillt.

In diesem Antheil der Grundmasse verbirgt sich der Nephelingehalt des
Gesteins, der sich nur chemisch nachweisen lisst. Vergr. 1—3 = 54.

Fig. 4. Bomoogener Einschluss in tephritischem Trachyt von Ferrera. Man
erkennt die nach allen Richtungen zerstreuten Amphibolprismen, welche meist vollig
in schwarzes Erz umgewandelt sind. In der Mitte zwei Querschnitte, welche den
helleren unversehrten Kern im Innern erkennen lassen. Die triibgraue Masse, in der
die Amphibolkrystalle inneliegen, und welche viele rundliche Poren erkennen lisst,
besteht aus Feldspath, welcher, wie

Fig. 5 erkennen lisst, in strahlig angeordneten Biischeln auftritt. Aufnahme
zwischen gekreuzten Nicols. Vergr. 24.
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XV. Gesteine der Columbretes.
Von F. Becke.

(Fortsetzung.)

+Mit 3 Figuren im Texte.)

2. Die Basaltischen Gesteine von Columbrete grande

Die basaltischen Gesteine der Columbretes-Insel wurden schon
von P. Antonio Vicent S. J. als Feldspathbasalte richtig erkannt und
beschrieben.

Die mir vorliegenden Proben bestehen theils aus Stiicken von
schlackiger oder blasiger Textur, wie sie als lose Auswiirflinge oder
an der Oberfliche von Lavastromen vorzukommen pflegen, theils
haben sie den Charakter von Bruchstiicken compacten Gesteins,
wie sie in den Brockentuffen gewihnlich vorkommen.

Nach der von Sr. kais. Hoheit gegebenen Beschreibung und den
beigegebenen Abbildungen stammen die schlackigen Stiicke mit der
Fundortsbezeichnung Sefioreta und Columbrete grande von dem
Rest einer nun in einzelne Felsklippen aufgelosten Lavadecke,
welche die seltsamen Felsen von Mancolibre, Sefioreta und El
Mascarat sowie das Siidende der Hauptinsel zusammensetzt, und
auf kratereinwirts fallenden Schichten eines gelblichbraunen
palogonitischen Tuffes aufruht. Es stellt dieses Gestein also jeden-
falls eines der jiingsten Eruptionsproducte der Inselgruppe dar.

Das Gestein entspricht ziemlich gut der von P. Vicent ge-
gebenen Beschreibung. Es ist sehr dunkel, blauschwarz gefarbt, grob-
bis feinblasig; mit freiem Auge erkennt man nur ab und zu kleine
Olivinkdrnchen oder Augitkrystillchen.

Im Diinnschlif hat man in einer reichlichen durch zahllose
Magnetitkornchen fast undurchsichtigen Grundmasse Einsprenglinge
von Olivin, Augit und Plagioklas.

Die oft sebr scharf ausgebildeten Olivinkrystalle sind — wie
gewohnlich in Basalten — tafelfsrmig nach (010) und zeigen die
Formen (110), (210) und (021). Die farblosen Durchschnitte enthalten
spiarlich Picotit-Oktagderchen und sind in den meisten Stiicken
absolut frei von Umwandlungserseheinungen.
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Der Augit erscheint sehr licht grau gefarbt, fast farblos.
Die Form ist die kurzer gedrungener Sdulen mit den gewdhnlichen
Flichen. Im polarisirten Lichte erkennt man' in den meisten Schnitten
deutliche Sanduhrstructur, mit welcher bei den grosseren Krystallen
noch Zonenstructur verkniipft ist. Die optischen Eigenschaften sind
die des gewidhnlichen basaltischen Augites. Die Ausloschungsschiefe
cc ist in Schnitten nach (010) stets grosser als 45° fiir rothe
Strahlen merklich kleiner als fiir blane und im Anwachskegel der
Pyramide um 4—5° kleiner als im Anwachskegel der verticalen
Flachen. Der Winkel der optischen Axen ist nicht sehr gross (es
wurde bestimmt 27 <52°. In den zonal gebauten Schnitten nimmt
die Firbung und die Ausloschungsschiefe cc nach aussen zu. Die
der Verticalaxe naberliegende Axe B ist stirker dispergirt als die
durch die Querflache sichtbare Axe A4, die Dispersion ist ¢<v» um ¢.
Der Plagioklas erscheint in schmal tafelformigen Krystallen,
welche oft die durch Vorwalten von P und z bedingte spitzrhom-
bische Form oder rectangulire nach o gestreckte Siulen mit nahe
quadratischem Querschnitt erkennen lassen., Nach der Methode der
conjugirten Auslgschungsschiefen in Doppelzwillingen sowie in Schnitten
nach der Fliche M lassen sich die Einsprenglinge als Bytownit
bestimmen. (P. Vicent gibt Anorthit an.) Eine sehr schmale Aussen-
zone hat die Orientirung von Labrador. Die quadratischer Quer-
schnitte der nach a gestreckten Siulen haben stark schiefe Aus-
l6schungen.
Es wurden folgende Ausléschungen bestimmt:
An Doppelzwillingen (1) —120 —140 —17°
(1) +16° +15°
(2) —3870 —410 —41°
(2) +44° +41° +40°
Schnitt nach M (Px = 52'5?) Auslbschungsschlefe gegen P

imKern . . . . . . . . . . — 220,
sehr schmale Hiille . . . . oo — 140
Ein zweites Exemplar Ausloschungsschlefe gegen P . —290.
Karlsbader Zwilling nach M getroffen (2, : P, gemessen 540)

Winkel der a entsprechenden Ausloschungsrlchtung im Kern 799,
in der schmalen #usseren Hiille . , . . - VAN

An nahezu quadratischen Ausschnitten Wurde bestlmmt a’
entsprechende Ausloschungsschiefe gegen M . . . . . — 34°
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Die reichlich vorhandene Grundmasse zeigt hyalopilitische
Structur. In farbloser Basis liegen zahllose Kornchen von Magnetit,
Feldspathleisten und Augitsdulchen, stellenweise von ausserordent-
licher Kleinheit und so dicht gehiuft, dass die Grundmasse nur in
den diinnen Schichten, welche keilformig angeschnittene Feldspathe
unter- oder iiberlagern, vollig aufgeltst werden kann.

Bemerkenswerth ist, dass hie und da in der Grundmasse
kleinste Olivine auftreten. In einem der Schliffe, wo die Feldspath-
leislen etwas grisser waren, erreichte die Ausldschungsschiefe der
nach a gestreckten Durchschnitte 15—20°, wonach man auf Labrador
schliessen muss.

Eine Analyse des schlackigen Basaltes von Sefioreta ergab
Herrn Pfohl:

S0, . . . .. . 47°549/,

o, . . . . . . . Spw
A0, . . . . . . .1770,
00y . . . . . b19
FeO . . . .. . 620,
MqO . . . 594,
CaO . ... 912
Na,O . . . .. 401,
K0 . . . . 1-43
H,0 . . 072,
P,0, .. . .. 062,
Co, .o 010,
cl . .o . 007,

S0, .+ .+ . . Spur
98-64/,

Specifisches Gewicht 2-79

Den compacten Basalten, welche in Blscken im Tuff von
Columbrete grande vorkommen, mangeln die deutlichen Plagioklas-
Einsprenglinge. Nur Augit und Olivin treten in grosseren Krystallen auf.

In dem einen der untersuchten Handstiicke (Nr. 24) ist der
Olivin in Krystallen vorhanden, welche nach der a-Axe gestreckt
sind. Vom Rande und von Spriingen her ist der Olivin in ein stark
doppelbrechendes Mineral von gelbgriiner Farbe umgewandelt. Es
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bildet hdufig homoaxe Pseudomorphosen, besitzt vollkommene Spalt-
barkeit, welche der Querfliche des Olivin parallel geht, loscht gleich-
zeitig mit den Olivinresten aus, wenn solche vorhanden sind, und die
Axe grosster Elasticitéit ist senkrecht zur Spaltbarkeit orientirt (Aehnlich-
keit mit Glimmer!). Da diese Richtung beim Olivin ¢ entspricht,
erscheint das Neubildungsproduet in allen Schnitten entgegengesetzt
orientirt wie der Olivin. Dieses Mineral scheint mit dem Iddingsit
amerikanischer Forscher identisch oder nahe verwandt zu sein.

Der Augit zeigt hier die zart violettrosa Farbenttne, die man
so haufig bei basaltischen Augiten antrifft. Grossere Krystalle sind
ziemlich selten und zeigen dann nach aussen zunehmende Firbung
und Ausloschungsschiefe. Erst in dieser intensiver gefarbten Hiille
differenziren sich deutlich die Anwachskegel der verticalen und der
Pyramidenfiachen. Mit der Zuhnahme der Firbung ist eine Verklei-
nerung des Axenwinkels verbunden. (2V = 37° im Kern, 35° in der
Hiille.) Dispersion der Axen und Mittellinien folgt den friiher ange-
gebenen Regeln.

Die Grundmasse ist reich an ziemlich gut entwickelten Feld-
spathmikrolithen ; die 30° stark iiberschreitenden Ausloschungsschiefen
symmetrisch ausloschender Zwillingslamellen weisen auf basischen
Labrador. Die grosseren zeigen merkliche Zonenstruetur mit nach
aussen abnehmender Ausloschungsschiefe. Augit zeigt sich reichlich
in scharfen Krystillchen mit schoner Sanduhrstructur, optisch mit
der dunklen Hiille der Einsprenglinge iibereinstimmend (Nr. 24); in
einem anderen Handstiick (Nr. 18), das feldspathreicher, augitirmer
ist, tritt der Augit in unregelméssigen Kornerhdufchen zwischen den
gut krystallisirten Feldspathstrahlen auf.

Magnetit ist in Form kleiner Krystillchen reichlich ein-
gestreut.

In Nr. 24 ist noch in ziemlicher Menge eine farblose Basis
vorhanden; in Nr. 18 ist dieselbe grossentheils in ein wirrfaseriges
Mineral verwandelt, das sich in Bezug auf optische Orientirung
ahnlich verhalt wie das Neubildungsproduct der Olivinpsendomor-
phosen. In diesem Gestein finden sich nicht selten in der Grund-
masse verstreut kleine xenomorphe Biotitbldttchen.

Im ganzen entsprechen diese Basalte ziemlich gut dem nor-
malen ,siebengebirgischen Typus® der Feldspathbasalte.
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Palagonitischer Tuff.

Sehr viele Stiieke von Columbrete grande, Sefioreta (ein ein-
ziges nach der Etikette von Bauzi stammend) bestehen aus losen
Auswiirflingen (Lapilli, Sand, vulcanischer Asche), die durch ein
Cement, hervorgegangen aus der Verdnderung der Glasmasse der
Aunswiirflinge, verkittet sind. Die Auswiirflinge sind von verschiedenen
Dimensionen, wallnuss- his hanfkorngross; sie bestehen. in den
untersuchten Stiicken aus einem braunen, durch Salzsiure nicht
merklich zersetzbaren Glas mit -eichlichen Krystallen von Olivin,
Augit und kleinen Feldspathleisten, die optisch als Bytownit bestimmt
wurden.

Nach der von Zirkel vorgeschlagenen Nomenclatur wiirden
die vorliegenden Tuffe als palagonitische Hyalomelantuffe zu be-
zeichnen sein.

Die kleinen Einsprenglinge stimmen nach ihrem optischen Ver-
halten und jbren Formen ganz mit den entsprechenden des schlackigen
Basaltes iiberein.

Das allgemeine Bild palagonitischer Tuffe wurde schon so
hiufig beschrieben, dass nur einige Bemerkungen iiber das Binde-
mittel Platz finden migen, welches die einzelnen Lapilli verkittet.
Dasselbe hat eine intensiv gelbe, etwas in’s Griinliche spielende
Farbe und lisst deutlich die Zusammensetzung aus zwei verschie-
denen Substanzen erkennen.

1. Die eine ist deutlich faserig. Sie bildet den Aussenrand
der Lapilli und kleidet die runden Poren derselben mit einer diinnen
Lage aus. Sie ist schwicher lichtbrechend als Canadabalsam, zeigt
aber eine starke Doppelbrechung, die Léngsrichtung der Fasern
entspricht c.

2. Das zweite ist ein porodines, structurloses Silicat, gelb gefirbt,
stirker lichtbrechend als das Fasermineral, aber merklich schwicher
als die Glasbasis der Lapilli. Es bildet unregelmissige Flecken
innerhalb der von der Faserzone unschlossenen Lapilli und stellt.
ein Umwandlungsproduct der Glasbasis dar.

Ferner findet man in den Liicken zwischen den einzelnen La-
pilli: Caleit in grosseren Individuen; Zeolithe, die mindestens zwei
verschiedenen Typen angehiéren, von denen einer durch radialfase-
rige Textur, gerade Ausloschung und positiven Charakter der Faser-
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richtung sehr ausgezeichnet ist; endlich Opal, der in farblosen trau-
bigen Krusten am Rande der Calcitdurchschnitte aufiritt und durch
seine schwache Lichtbrechung sich bemerkbar macht.

3. Discussion der chemischen Zusammensetzung.

Die Gesteine der Columbretes geben ein gutes Beispiel fiir
die Gauverwandtschaft (Lang), Consanguinity (Iddings) oder die
Zugehorigkeit zu einer ,petrographischen Provinz® (Judd).

Mineralogisch gibt sie sich insbesondere in den trachytischen
Gesteinen (im weiteren Sinne) auffillig kund, indem die Einspreng-
linge von natronreichem Sanidin, Plagioklas und basaltischer Horn-
blende in allen diesen Gesteinen wiederkehren und nur in den
Mengenverhiltnissen variiren. Qualitative Unterschiede treten erst in
der Grundmasse hervor (Oligoklas 4- Sanidin 4+ Nephelin beim tra-
chytischen Phonolitk, Oligoklas + Sanidin + Leucit beim tephritischen
Trachyt, Oligoklas + Glas [+ Leucit] bei der tephritischen Trachyt-
Lava). Erst in dem basischesten Glied der Reihe greift dann mit dem
Eintreten des Olivin eine einschneidende Aendernng der mineralo-
gischen Zusammensetzung Platz.

Diese Zusammengehirigkeit der Gesteine macht sich auch bei
einem genaueren Studium der chemischen Zusammensetzung geltend.

In der folgenden Tabelle I sind die 5 Analysen von Colum-
bretesgesteinen nochmals -zusammengestellt; alle sind vom selben
Analytiker, Herrn R. Pfohl nach gleicher Methode ausgefiibrt und
somit im strengsten Sinne vergleichbar,

I. trachytischer Phonolith, Forodada,

II. tephritischer Trachyt, Bauza,

IIT. tephritische Trachyt-Lava, Forodada,

IV. homoeogener Einschluss im tephritischen Trachyt, Ferrera,

V. Feldspathbasaltlava, Sefioreta.

In der Tabelle II sind fiir dieselben Gesteine die nach Rosen-
buseh’s Vorschlag?) auf 100 umgerechneten Metallatomverhiltnisse
zusammengestellt.

) Ueber die chemischen Beziehungen der Eruptivgesteine. Diese Mitiheil.
XI, pag. 144.
Mineralog. und petrogr, Mitth, XVI, 1886. (¥. Becke.) 21
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Tabelle L
I II III v v

NN . 5593 5312 56:19 4639 4754
770, 042 025 057 072  Spur
Al 0, . 2183 20048 20256 1903 1770
Fe,0, 362 513 2'16 979 519
FeO . 034 1-50 2:32 096 620
MgO 061 1-88 112 533 594
Ca0 . 2:54 4:29 4-30 702 912
Na,0 7'84 620 6:33 547 401
K,0. 6:01 488 419 2:47 143
H,0 072 225 065 2:04 072
P,0, 022 043 054 0-88 062
80, . 008 014 016 047  Spur
co, . 003 — — 026 010
Cl . 051 0-28 0-09 038 007

Summe . 101-17 10069 9947 10121 9864
Specifisches Gewicht 2-62 267 267 2-78 279

Tabelle IL
I I 111 v v

Se . 502 491 519 435 450
Ti . 03 02 04 05 —
Al . 231 223 22'1 210 197
Fe 27 47 31 76 86
Mg 08 26 - 15 5 84
Ca . 24 4-2 43 70 93
Na . 136 11-1 114 99 73
K 69 58 47 30 17

Betrachtet man die Zahlen der Tabelle II von den Gesichts-
punkten, die Rosenbusch L. ¢. geltend gemacht hat, so ergibt sich

Folgendes:

I entspricht ziemlich gut den ¢-Magmen, doch ist der Gehalt
an Ca etwas hoch; eine Erscheinung, die bei trachytischen Phono-

lithen gewiohnlich gefunden wird.

II und III nehmen unter mehreren Rosenbusch’schen
Magmen eine vermittelnde Stellung ein; fiir y und d ist 8¢ zu niedrig,
fir ¢ die Alkalimetalle zu hoch; am nichsten kommen sie den
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3-Magmen, doch ist fiir diese 47 noch zu niedrig, da hei diesen
nach Rosenbusch S/ nicht geniigen soll, um A/ nach Art der
Kerne R'AlSi, und Cadl,Si, zu binden; mit anderen Worten, S¢
sinkt unter 2 47 herab. Dies ist nun bei IT und IIT noch nicht der Fall,
aber man sieht, dass die Zahlen sich diesem Verhiltnis ndhern. Die
J-Magmen Rosenbusch’s entsprechen einem nicht hiufig vor-
kommenden Grenzfall.

IV ist ein ganz eigenartiges Gebilde, das zwischen basischen
J-Magmen und 3-Magmen die Mitte hilt. Wie erwahnt, ist es fraglich,
ob diesen Gebilden, die als Einschliisse in einem mit IT verwandten
Gestein auftreten, die Natur eines selbstindigen Gesteines zukommt.

V entspricht ziemlich gut einem etwas alkalireichen 1-Magma.

Graphische Darstellung der chemischen Zusammensetzung.

Anschaulicher als durch ‘die Zahlenvergleiche lassen sich die
Beziehungen der Columbretesgesteine untereinander und ihre Be-
ziehungen zu anderen Gesteinen durch eine graphische Dar-
stellung klar machen. Seit ich, angeregt durch die classischen Ab-
handlungen H.Rosenbusech’s?) und J. P. Iddings’?), sowie durch
die in diesen Mittheilungen publicirten Studien H. O. Lang’s3), dem
chemischen Bestand der Eruptivgesteine meine Aufmerksamkeit zu-
wandte, war es mein Bestreben, die unzweifelhaft vorhandenen Gesetz-
missigkeiten durch ein graphisches Verfahren mir selbst klar zu
machen. Iddings hat bereits eine solche graphische Darstellung
gewihlt, um die Gauverwandtschaft der zusammengehorigen Gesteine
eines Eruptionsherdes zu veranschaulichen. Von ihm entlehne ich den
Gedanken, den Gehalt an verschiedenen Elementen als Function
eines anderen Stoffes darzustellen. Nur mochte ich glauben, dass S¢
nicht das geeignetste Glied ist, um als unabhingige Variable zu
dienen. Der Gehalt an S¢ variirt im ganzen in relativ engeren
Grenzen als manche anderen Elemente. Auch moehte ich der
Meinung Lang's+) beistimmen, dass fiir die mineralogische Zu-

HLe

%) J. P.Iddings, The origin of igneous rocks. Bull. Phil. Soc., Wash Vol. 12,

%) H. 0. Lang, Ordoung der Eruptivgesteine nach ihrem chem. Bestande.
Diese Mittheil. XII, 199. Beitrige zur Systematik der Eruptivgesteine. Diese Mittheil.
XIII, 115.

9 1, c. diese Mittheil. XII, 206.

_1*
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sammenselzung eines Gesteines das Verhiltnis der ,Feldspathbasen®
Ca:Na: K noch wichtiger ist als die Hohe des Kieselsduregehaltes.
Auch Rosenbusch hat in seiner Abhandlung dieses Verhiltnis
als ersten Eintheilungsgrund gewdhlt.

Abweichend von Liang verwende ich aber nicht die Procent-,
sondern die Atomzahlen; dass dies der einzige richtige Weg ist,
um zu eiver tieferen Einsicht zu kommen, haben schon die #lteren
Forscher anerkannt, indem sie die ,Sauerstoffverhiltnisse zur Grund-
lage des Vergleiches machten, die ja im Grunde nichts sind als.
Aequivalentzahlen. Dass ich den Atomzahlen vor den von Iddings
gewihlten Molecularverhiltniszahlen den Vorzug gebe, hat einen
doppelten Grund: einen Zusseren, indem ich in meinen ersten Ver-
suchen von Rosenbusch’s Abhapdlung ausging, und einen inneren,
weil die Verhiltnisse der Alkalien zum Kalk einen grésseren Spiel-
raum durchlaufen, wenn man die Atomzahlen wéhlt.

Die Beniitzung des Verhiltnisses Ca:Na:K als unabhingige
Variable bei einer graphischen Darstellung der Gesteins-Analysen
wurde mir aber insbesondere durch das Schema nahegelegt, welches
H. O. Lang zur Darstellung der Verwandtschaftsbeziehungen seiner
»Typen® beniitzt hat1) und welches seither Brogger?) in dhnlicher
Weise verwendete.

In einem gleichseitigen Dreieck werden die Gesteinsgruppen
so angeordnet, dass in die drei Ecken die an K, an Na, an Ca
reichsten Gesteine kommen, in die Mitte Gesteine, bei welchen der
Gehalt an diesen drei Stoffen ungefihr gleich ist. Die iibrigen ordnen
sich je nach ihrem Gehalt zwischen die so fixirten.

Dieser gewiss treffliche Gedanke ist einer mathematischen Be-
handlung fahig. Wenn wir festsetzen, dass in die drei Eckpunkte
— in Wirklichkeit nie vorhandene — Magmen gelegt werden, welche
von Feldspathbasen blos Ca, blos Na, blos K enthalten, ferner in
die Mitte solche Magmen, in denen Ca—Na—=K, so kann jedem
durch irgend drei Zahlen Ca:Nao:K ausgedriickten Verhaltnis ein
bestimmter Punkt des Dreieckes zugeordnet werden. Wir wollen

9 1. c. diese Mittheil. XIII, 160.

%) Vergleiche W, C. Brogger, Die Eruptivgesteine des Christianiagebietes.
II. Die Eruptionsfolge der triadischen Eruptivgesteine bei Predazzo in Siidtirol.
Videnskabssels Kabels Skrifter, I. Mathematisk-naturv. Klasse. 1895, Nr. 7, 55.
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diese dem Verhéltnis Ca : Na: K zugeordneten Punkte als Analysen-
orte bezeichnen.

Es ist nun zunichst die Aufgabe zu losen, den Analysenort
fir eine gegebene Analyse zu finden. In den Mittelpunkt des gleich-
seitigen Dreieckes legen wir den o-Punkt eines Coordinatensystems,
ferner legen wir eine Axe durch die Mitte und das K-Eck, eine
zweite durch die Mitte und das Na-Eck. Bezeichnen wir die Coordi-
naten eines Analysenortes vom Mittelpunkt gegen das K-Eck mit %,
gegen das Na-Eck mit », so gelten, wofern das Verhaltnis der
Feldspathbasen durch Ca: Na:K ausgedrickt wird, folgende
Glelchungzn _ No— Ca . K— Ca

_Oa+Na+K _Ca+Na+K

Den Beweis fiir die Richtigkeit dieser Beziehung zu geben,
ist hier nicht nothig. Die Beziehung zwischen ~ und % einerseits,
dem Verhiltnis Ca: Na:XK anderseits ist dieselbe wie zwischen
den Miller'schen Indices %%l einer Krystallfliche im Octanten
100:010:001 und den Goldschmidt’schen Symbolen pg¢ in gno-
monischer Projection auf (111).7)

Die wirkliche Eintragung der so gefundenen Coordinaten wiirde
ein Coordinatenpapier erfordern, dessen Linien sich wunter 60°
schneiden. Tragt man aber die gefundenen Coordinaten in gewshnliches
Millimeterpapier mit rechtwinkligen Axen, so bleiben alle Beziehungen
die gleichen, nur erfiilllen die Analysenorte anstatt eines gleich-
seitigen Dreieckes ein gleichschenkeliges mit dem Ca-Eck
am Scheitel. Die Verzerrung, welche durch diese homogene Deforma-
tion herbeigefithrt wird, fallt nicht in’s Gewicht gegeniiber dem Vor-
theil, das leicht zu beschaffende Millimeterpapier verwenden zu kinnen.

Durch die K- und die Na-Axe, sowie durch die Hohenlinie
des gleichschenkligen Dreieckes zerfillt dasselbe in 6 kleinere Drei-
ecksfelder, fiir welche folgende Verhiltnisse der Feldspathbasen
charakteristisch sind:

1. K> Na>Ca; + k> + n; Kalinatronfeld.
2. Na> K> Ca; + k <+ n; Natronkalifeld.
3. Na> Ca>K; —k + n; Natronkalkfeld.
4. Ca> Na> K; — k> —n; Kalknatronfeld.
5. Ca> K> Na; —k<(—n; Kalkkalifeld.
6. K> Ca> Na; + k—n; Kalikalkfeld.
!) Siche V. Goldschmidt, Index der Krystallformen. I, pag. 45.
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Durch die Ermittlung des Analysenortes im Dreieckfelde ist
aber erst drei Bestandtheilen des Gesteines Rechnung getragen. Dieses
Dreiecksfeld kann nun aber zur Basis fiir die Eintragung der iibrigen
4 wichtigen Elemente genommen werden. Denken wir uns in den
Analysenorten Senkrechte errichtet und auf diesen die Atomzahlen
fir Si4dIMgFe aufgetragen, so erhalten wir eine graphische Dar-
stellung der Gesteinszusammensetzung im Raume. In dieser Dar-
stellung erscheinen die Gehalte von S¢ ete. in ihrer Abhingigkeit von
dem zu Grunde gelegten Verhiltnis Ca: Na: K. Man erhdlt aber
auf diese Art iiberdies moch einen Anhaltspunkt fiir die Mengen
von Ca + Na + K, indem die Summe der fir SidIMgFe einge-
tragenen Ordinaten die Summe Ca + Na + K zu 100 erginzt. Bei
dem Umstand, dass S¢ unter den 4 iibrigen Elementen iiberwiegt,
braucht man indessen meist blos die Hohe von S: zu beriicksich-
tigen: je hoher 8¢, desto kleiner die Summe Ca + Na 4 K.

Diese rdumliche Darstellung lasst nun Beziehungen im chemischen
Bestande der Gesteine in weitaus vielseitigerer Weise iiberschanen
als jede andere der bisher versuchten graphischen Darstellungen.

Um diese Beziehungen sich nicht nur vorstellen zu konnen,
sondern auch dem Auge anschaulieh vorzufiihren, ist es aber
weiter erforderlich, auch noch die Gehalte an SidlFeMg auf einer
Ebene abzuhilden. Zu diesem Zwecke denke man sich die in den
Analysenorten des Dreieckfeldes errichteten Ordinaten alle auf eine
Ebene projicirt, welche lings der Hthenlinie des gleichschenkligen
Dreiecks senkrecht auf demselben errichtet wurde. Diese Ebene
nennen wir das Verticalfeld.

Im Verticalfeld erscheinen dann die Gehalte an SidlFeMg als
Ordinaten in ihrer Abbingigkeit von einer Abscisse, die der Zahl
Oa = Na +f\7c¢:ﬁ proportional ist. Nimmt man als Einheit fiir diese
Abscisse )2, so lasst sich diese Ca-Abscisse aus » und % folgender-
massen ermitteln:

a = %4[1—(72—}—‘7{:)]

Die Grosse a ist dann an den Diagonalen des Millimeterpapieres
direct abzulesen.

In den beistehenden Figuren ist diese Construction fiir die
die 5 analysirten Columbretesgesteine durchgefiihrt. Und zwar gibt
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Fig. 1 in den starken schwarzen Punkten die Analysenorte. Man
sieht, dass 1, 2 und 3 in das Natronkalifeld fallen, die letzten beiden
aber hart an die Grenze des Natronkalkfeldes, in dem 4 gelegen ist.
5 liegt im Kalknatronfeld. Die mit kleineren Punkten bezeichneten
Analysenorte werden spiter erliutert werden. Fig. 2 gibt im Verti-

Fig. 1.
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calfeld die Analysen derselben 5 Gesteine in den ausgezogenen
Linien. Es wurde nicht das ganze Verticalfeld abgebildet, sondern
nur der Theil, in welchem die verglichenen Analysen sich projiciren.
Die Ziffern an der Abscisse geben die Grosse von o gemiss der
oben angeschriebenen Formel. Der Endpunkt der Abscisse im Ca-Eck
wiirde bei 15 liegen. Die Hohen der Ordinaten sind, und zwar S¢
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durch einen Kreis mit einem Verticalstrich, 4! durch einen leeren,
Fe durch einen vollen, Mg durch einen schwarz-weissen Kreis be-
zeichnet. Zu S7 ist 7% hinzugezihlt.

Fig. 2
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Vergleich mit Rosenbusch’s typischen Magmen.

Die graphische Darstellung kann nun dazu verwendet werden,
die Beziehungen der Columbretesgesteine zutypischenVertretern
der Rosenbusch’schen Magmen zu priifen.

Die Analysenorte der ¢- und y-Magmen fallen im Dreiecksfeld
ziemlich iibereinander, ebenso die d- und -9-, die - und =-Magmen.
Und zwar nehmen ¢ und y die der K-Na-Linie zunichst liegenden
Partien der Felder 1 und 2 ein. Im allgemeinen fallen die ¢-Magmen
zumeist in das Feld 2, y erstreckt sich iiber 1 und 2. Sie unter-
scheiden sich vornehmlich durch den Si-Gehalt, was im Verticalbild
zum Ausdruck kommt. Als typische Reprisentanten sind abgebildet ¥):

') Die Analysenzahlen der hier angefithrten Gesteine folgen weiter unten in
Tabellenform.
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6. Phonolith von Monte Ferru, Doelter, Denkschriften der
Wiener Akademie 39, 22. 1878, fiir ¢.

12. Liparit. Obsidian, Parmarola, Capo Vardella, Doelter,
Denkschriften der Wiener Akademie, 36, 28. 1875, fiir 7.

Zum Zwecke des weiteren Vergleiches ist ausser dem extrem
sauren y-Magma auch noch ein typischer Trachyt aus der Reihe
der von Rosenbusch ausgewihlten Analysen dargestellt:

13. Trachyt, Bolsena, Steinbruch Massini, G. vom Rath,
Z.D. G. G., 1868, XX, 291. Rosenbusch, L. ¢, Nr. XXXIX.

Die J- und ¥-Magmen schliessen sich im Dreiecksfelde an die
Analysenorte fiir y und ¢ an; sie liegen meist im Dreiecksfelde 3
und in den an das Centrum grenzenden Antheilen der Felder 2 und
4, seltener 1, 5 und 6.

Als Beispiel fiir d- und 9-Magmen sind in den Figuren 1 und
2 eingetragen:

14. Nephelintephrit, Pico da Cruz, S. Antao, Doelter, Die
Capverden, 1882, pag. 35 (Kertscher), vergl. Rosenbuseh, 1 c.
Nr. LVIL

15. Pyroxen-Andesit, Vulecan von Pasto, Lava von 1869, un-
terster Theil, Kiich, Columbia, Nr. XIII, pag. 141.

Die 3-Magmen verhalten sich zu J genau so wie ¢ zu y;
denkt man sich in der raumlichen Darstellung die Enden der Si-Ordi-
naten durch eine Fliche verbunden, so wiirde die Si-Flache der y-
und d-Magmen ein oberes, die Si-Fliache der ¢- und 3-Magmen ein
unteres Niveau einnehmen. Beriicksichtigt man die S¢-reichsten - und
J-Magmen, die Si-drmsten ¢- und 3-Magmen, so ergibt sich, dass in
beiden Gruppen das Si-Niveau gegen das Ca-Eck zu sinkt, aber
das ohere der y- und J-Magmen stirker als das untere. Zwischen
den beiden Grenzflichen liegt eine breite Schichte, welche die Varia-
bilitit des Si- Gehaltes bei demselben Verhilinis von Ca: Na: K
darstellt.

H. 0. Lang hat offenbar dieses Verhiltnis im Auge gehabt,
als er zwischen gesittigten und ungesittigten Magmen unterschied.
Er hat wohl im allgemeinen ganz Recht, wenn er annimmt, dass
,Feldspathvertreter (Leucit, Nephelin und Verwandte) nur in den
ungesittigten, d. h. Si-armen Magmen sich bilden konnen. ?)

1) L c. diese Mitth,, Bd. XII, pag. 122.
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Nach dieser Abschweifung kehren wir zu der letzten Gruppe
der Rosenbusch’schen Magmen zuriick, den - und n-Magmen.
Diese liegen alle in den Dreicksfeldern 4 und 5, und zwar die grosse
Mehrzahl in 4. Die #-Magmen niher am Ca-Eck, doch vielfach sich
auch mit den 1-Magmen iiberdeckend. Zwischen diesen beiden ist
es nun nicht mehr moglich, nach dem S:-Niveau zu unterscheiden.
Der Unterschied der - und sz-Magmen liegt nicht im Si- Gehalt,
sondern in dem von Rosenbusch betonten Antagonismus von A4¢
und Mg. Die z-Magmen haben ein htheres Mg-, ein niederes 4/-Niveau,
die y-Magmen umgekehrt.

Zwar ist das Si-Niveau auch hier betrdchtlich variabel und
bei denjenigen Magmen, die sich geologisch an die ¢- und 9-Magmen
anschliessen, im allgemeinen niederer als bei den mit y- und J-Magmen
verkniipften. Die Analyse 5 der Feldspathbasaltlava von Sefioreta
kann als ein guter Reprisentant dieser Si-drmeren 1p-Magmen gelten.

Uebrigens soll nicht verschwiegen werden, dass fiir diese Gruppe
von Gesteinen die graphische Darstellung im Ca: Na: K-Feld von
minderer Bedeutung erscheint, und dass man fiir diese alkaliarmen
Gesteine vielleicht zweckmissiger als Grundlage das Verhiltnis
Al: Fe: Mg oder ein Hhnliches nehmen kinnte.

Beziiglich der Gesteine 2 und 3 lehrt nun der Vergleich mit
den typischen Vertretern der Rosenbusch’schen Magmen die Richtig-
keit der Behauptung, dass dieselben zwischen den Trachyten und
den typischen 3-Magmen stehen, und rechtfertigt somit die Bezeich-
nung ,tephritischer Trachyt“.t) Es diirfte auch gerechtfertigt
erscheinen, dass diese Gesteine trotz des stark hervortretenden Ge-
haltes an Plagioklas und Hornblende nicht zu den andesitischen
Trachyten gerechnet wurden. Die Vertreter dieser Gruppe baben ein
hoheres Si- und ein niederes Al-Niveau bei ahnlich hoher Abscisse.
Dagegen kommt den phonolithischen Trachyten Rosenbusech’s

') Gleichberechtigt wire nach dem chemischen Bilde die Bezeichnung ,trachy-
tischer Tephrit“. In der franzosischen Nomenclatur wiirden diese Gesteine als
Leucotephrite & Sanidine bezeichnet werden. Der Grund, weshalb ich mich nicht
entschliessen konnte, die Gesteine der Tephritgruppe einzuverleiben, liegt in dem
Vorwalten des Sanidins unter den Einsprenglingen und dem trachytischen Habitus.
Die phonolithoiden Tephrite, die @hnliche Zusammensetzung haben (im bohmischen
Mittelgebirge sind solche nicht selten), haben einen anderen Habitus und entbehren
nie der charakteristischen Einsprenglinge aus der Hauyngruppe.
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wohl eine niedrigere Abscisse und im Dreiecksfeld ein ndher an die
Na-K-Linie geriickter Analysenort zu. Sie wiirden mit ihrer S:-Ordi-
nate zwischen die mit ¢ und y bezeichneten Analysen 6 und 13 sich
einschieben.

Auch die Stellung von Analyse 1 (trachytischer Phonolith) lasst
die Beziehung dieses Gesteins zu den typischen Phonolithen und
Trachyten gut hervortreten. Eine dhnliche Stellung kommt auch vielen
der bohmischen Phonolithe zu.

Analyse 4 erweist sich als ein ganz abnormer Typus. Nach
dem Analysenort im Dreiecksfeld, sowie nach der Ordinate fiir S¢
und 47 im Verticalbild wiirde sich dieses Gebilde anndhernd zwischen
basische Andesite und Tephrit einstellen. Doch bewirkt der hohe
Mg-Gehalt eine bemerkenswerte Abweichung, welche wohl damit zu-
sammenhingt, dass wir es hier mit einem Differenziationsproduct zu
thun haben, in welchem Mg-reiche Bestandtheile auffallend ange-
héuft sind.

Analyse 5 lidsst erkennen, wie ein analoger Process schliesslich
zu einem basaltischen Gestein filhren kann. Analyse 5 zeigt die in
4 begonuene Verinderung weiter fortgefilhrt: Anreicherung an Mg
und Fe bei gleichzeitiger Steigerung von Ca, und Hand in Hand
damit Abnahme von 4/, Fiir diese Auffassung erscheint nur S¢ in 4
ein wenig zu niedrig. Doch ist zu bemerken, dass in diesem Gestein
die Imprignation mit Meersalzen den grissten Betrag erreichte, wo-
durch natiirlich Ca und Na gehoben, S! relativ vermindert wird.

Graphischer Ausdruck der Gauverwandtschaft.

Wenn man fiir eine grossere Anzahl von Analysen verschiedener
Herkunft die Analysenorte in das Dreiecksfeld eintragt, so ergibt
sich, dass dieselben nicht gleichmissig iiber die 6 Dreiecksfelder
vertheilt sind. Die grosse Mehrzahl fillt in die Felder 2, 3, 4.
Weniger Analysenorte fallen in das Feld 1, noch seltener sind sie
in Feld 5, am seltensten in Feld 6.

Trigt man Analysenorte aus einem zusammengehorigen Eruptiv-
gebiet ein, so zeigt sich in der Regel, dass die Verstreuung eine
geringere wird und in vielen Fallen beobachtet man, dass die Ana-
lysenorte sich lings eines Streifens zusammendréngen, der irgendwo
in den Feldern 1 oder 2 beginnt und gegen das Ca-Eck hinzieht.
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Diese streifenweise Anordnung scheint nach meinen bisherigen Er-
fahrungen, die noch nicht als abgeschlossen angesehen werden konnen,
bei Analysen, die vom selben Analytiker herstammen, deutlicher zu
sein. Einzelne aberrante Analysen kommen aber iiberall vor.

Entspricht diese Anordnung in einem Streifen der Wirklichkeit,
so wiirde sie besagen, dass bei der Differenzirung innerhalb eines
Magmabassins das Verhiltnis von Ca zu den Alkalimetallen stirker
verandert wird als das Verhdltnis von K und Na zu einander. In
manchen Fillen beobachtet man aber deutlich, dass der Streifen sich
mit der Anndberung an die A-Ne-Linie gegen das K-Eck umbiegt,
was besagen wiirde, dass bei einer Differenzirung, durch welche die
Alkalien im Magma angereichert werden, gleichzeitiz K gegen Na
mehr hervortritt. Damit ist dann hiufig eine merkliche Zunahme des
S¢ verbunden. In Fig. 1 tritt diese reihenweise Anordnung bei den
Anpalysen 1—5 deutlich hervor; das Umschwenken gegen das A-Eck
ist nur schwach angedeutet, ebenso ist die Zunahme der S:-Ordinate
nur schwach.

Man kann diese reibenweise Anordnung zablenmissig darstellen,
indem man die Punkte ermittelt, in denen eine durch den Streifen
der Analysenorte gezogene Linie die K- und Na-Axe schneidet.
Die folgenden Zahlen wurden so fiir eine Anzahl von Eruptivgebieten
ermittelt, in denen die Reihung deutlich hervortrat.

Es wird geschnitten

die Na-Axe die K-Axe

Columbretesgesteine . . . . . n= + 03 k= —03
Columbianische Andesite und Dacite

nach Kiich . . . . + 033 — 033
Gesteine von Electric Peak nach

Iddings . . . + 035 — 025
Abnormale Gesteine von Absaroka

range nach Iddings . . . + 01 — 01,
Gesteine des bohmischen Mlttel-

gebirges . . . . . . . . + 025 — 025
Vesuvlaven . . . . . . . . — 015 + 02

Die Verticalfelder solcher Eruptivgebiete unterscheiden sich
meist sehr deutlich von einander. Im Verticalbild einer Reihe
von Analysen gauverwandter Gesteine liegen die
Ordinaten der verschiedenen Stoffe in einem stetigen
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Niveau, welches viel geringere Schwankungen nach auf- und ab-
wiirts erkennen ldsst, als wenn Gesteine von verschiedenen petro-
graphischen Provinzen verglichen werden. Diese charakteristischen
Niveaux sind fiir die einzelnen Eruptivgebiete verschieden.

Bei den Columbretesgesteinen tritt dies sowohl beim 8¢ als
beim 4! recht auffillig zu Tage. In denselben Abscissen ligen
beispielsweise die S+ Ordinaten der von Kiich zusammengestellten
Analysen columbianischer Gesteine (Dacite und Andesite) viel hoher,
die Al Ordinaten niedriger; ebenso verhalten sich die Gesteine von
Electric Peak nach Iddings, die ungarisch-siebenbiirgischen Ge-
steine u. s. f. Dagegen geben die Gesteine von Absaroka range
(Iddings), die Gesteine des bohmischen Mittelgebirges u. A. dhn-
liche Niveaux wie die Columbretesgruppe. Eine auffallende Aehn-
lichkeit fand ich aber bei dem Vergleich der Columbretesgesteine
mit denen vom Mte. Ferru auf Sardinien. Doelter verdankt man
eine ziemliche Reihe von Analysen dieses Gebietes. Es sind die
folgenden :

6. Phonolith, Mte. Ferru, Doelter, Die Producte des Vulcans
Mte. Ferru auf Sardinien, Druckschr. d. Wiener Akad., 39, 1878,
pag. 22, bereits als Typus fiir das ¢-Magma angefiihrt.

7. Sanidin-Plagioklas-Trachyt, ebendas., pag. 11.

Sanidin-Augit-Trachyt, ebendas., pag. 14.

9. Olivin-Plagioklas-Basalt (Feldspathbasalt) von S, Lenardo,

ebendas., pag. 30.
10. Leucitbasalt von Scanu, ebendas., pag. 40.
11. Olivinfreier Plagioklas-Basalt, zwischen Macomer und Bosore,

ebendas., pag. 26.

Diese, sowie die frilher zum Vergleich herangezogenen Ana-
lysen 12 bis 15 sind "in Tabelle I1I, ihre auf 100 umgerechneten
Metallatomzahlen in Tabelle IV zusammengestellt (vergl. pag. 326).

Die Analysenorte dieser Gesteine sind in Fig. 1 durch kleinere
Kreise und die hinzugesetzten Ziffern bezeichnet. In' Fig. 2 sind nur
die Verticalbilder der Analysen 6—10 eingetragen; 11 fillt stark
aus der Reihe heraus und hat als extrem alkaliarmes Gestein fiir
die Vergleichung mit Columbretes keine Bedeutung. Wie man sieht,
fallen die S¢ und Al-Ordinaten von Columbretes und Mt. Ferru
ziemlich gut in dasselbe Niveau. In der basischen Reihe treten aber
bemerkenswerte Unterschiede hervor: in Columbretes ist Mg nahe

o
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S0,

A0, .
Fe,0, .

FeO

MnO
MgO
CaO

Na,O .

K,0
H,0
50,.

.P206 .

Tabelle I1L

6. 9. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15.
. H395 HT01 5511 4551 4230 52-27 7001 592 474 61-26
. 2382 2081 2091 1801 1822 2101 17-63 186 237 16-15
268 413 611 15775 17-30 910 056 — 6'8 4-39
— — — — — — — 61 35 266

. Sp. — — — Sp. Sp. — — — —
. 0bH 1-23 121 599 6'66 522 011 11 20 291
. 099 291 354 811 11-01 918 081 30 65 575
. 1003 592 531 460 1-31 215 392 4-9 64 493
579 6-30 752 088 293 065 6-5b 67 33 2:6b
. 1-89 1-41 1:04 0'92 0b6b 091 054 11 11 015

Sp. — — — — — — — — —

— — — — Sp. — — — — —
9970 9972 10075 9977 10028 10049 100113 1007 1013 100-85

Tabelle IV.

6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15.
. 479 523 502 429 404 503 646 542 431 561
. 249 224 224 200 205 23-8 192 201 254 174
18 2-8 41 11°1 124 66 04 47 73 50
01 17 17 84 95 75 02 1b 27 40
. 09 29 35 82 11-2 94 08 2-9 63 57
. 172 105 94 83 24 20 70 817 11-3 87
66 74 87 11 36 04 78 79 39 31
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= Fe; am Mt. Ferru stets Mg<CFe. Inshesondere die beiden Trachyte
7 und 8 lassen eine grosse Aehnlichkeit mit den trachytischen Ge-
steinen von Columbretes erkennen; doch liegen ihre Analysenorte
naher an dem Kalinatronfeld, was auf einen hiheren Sanidingehalt,
resp. grosseren Kalireichthum des monoklinen Feldspathes bei den
sardischen Gesteinen hindeutet.

Es ist in dieser Abhandlung nicht der Ort, alle Consequenzen
zu verfolgen, die sich aus einer derartigen graphischen Darstellung
der Gesteinzusammensetzung ergeben. Ich glaube aber, dass sie zur
Darstellung der Gauverwandtschaft, zu Zwecken des Vergleiches und
auch als Hilfsmittel bei der Systematik der Gesteine niitzlich sein
diirfte. Ich hoffe Gelegenheit zu haben, die Resultate, die sich aus
einer vollstindigeren Anwendung dieses Hilfsmittels auf die verfiig-
baren Gesteinsanalysen ergeben, einmal eingehender darzulegen.
Hier wollte ich nur die Anwendung in einem speciellen Falle de-
monstriren.

4. Anhang.

Einiges iiber die Beziehung von Pyroxen und Amphibol
in den Gesteinen.?)

Bei einer iibersichtlichen Befrachtung der Erstarrungsgesteine
zeigen sich zwischen diesen beiden Mineralgruppen sehr mannigfache
und zum Theil scheinbar widersprechende Altersbeziehungen. Schon
vor mehr als einem Decennium habe ich gelegentlich auf den Gegen-
satz hingewiesen, der diesbeziiglich zwischen den krnigen Massen-
gesteinen und den vulcanischen Gesteinen (damals wurde gesagt
alteren und jiingeren Eruptivgesteinen) festzustellen ist.?2)

In vielen Gesteinen von granitischer Textur (Syenite, Augit-
Diorite, Monzonite, Teschenite, gewisse Gabbroarten) ist Pyroxen

1) Das Wesentliche dieser Auseinandersetzungen wurde in der Monatsver-
sammlung des deutschen naturwissenschaftlich-medicinischen Vereines fiir Bohmen,
oLotos* am 2. Mai 1896 vorgetragen. Wiahrend der Correctur erhielt ich durch die
Freundlichkeit des Autors: Ernst Esch, Die Gesteine der Ecuatorianischen Ost-
Cordillere., Die Berge des Ibarra-Beckens und der Cayambe. Inaugural-Dissertation,
Berlin 1896, welcher das hier erérterte Problem pag. 26ff. im selben Sinme behan-
delt und durch Experimente die auch von mir verfochtene Amnsicht stiitzt.

2) Vergleiche diese Mittheil., V, pag. 171.
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das dltere Glied, und bildet Kerne innerhalb der Hornblendekrystalle,
Bisweilen wird man zu der Annahme einer einfachen Fortwachsung
der Augitkrystalle als Hornblende gefiibrt?), bisweilen wird man zu
der Annahme genothigt, dass der Ausscheidung von Hornblende eine
Resorption des Augits vorangegangen oder mit ihr verbunden ge-
wesen sei.2) Solche Umbildungen erfolgen allerdings hiufig ,secundér®
nach erfolgter Erstarrung des Gesteines (Uralit, schilfige Hornblende,
Smaragdit), aber in vielen Féllen kann man diese metamorphe
Hornblende deutlich unterscheiden von der im Laufe der Erstarrung
des Gesteins auf Kosten des Pyroxens gebildeten magmatischen.

Umgekehrt findet man in vielen porphyrischen Gesteinen Augit
auf Kosten der #lteren Einsprenglinge von Hornblende gebildet, und
der oft beschriebene Corrosionssaum der Hornblende in Trachyten,
Phonolithen, Tephriten, Andesiten, Basalten besteht in der Regel
neben Magnetit und anderen Nebenproducten zum grossen Theil
aus homoax aus der Hornblende hervorspriessenden Augit-Krystall-
chen. Auch in den Columbretesgesteinen ist die Erscheinung schin
zu sehen und ist pag. 170 dieses Bandes beschrieben worden.

Mit dieser Umwandlungserscheinung beschiftigt sich eingehend
eine ausfihrliche Abhandlung von Henry S. Washington?), die
mir erst bekannt wurde, als der grosste Theil der vorliegenden
Arbeit schon niedergeschrieben war. Mit den meisten Ausfithrungen
des Verfassers bin ich vGllig einverstanden, so namentlich auch mit
seiner Ansicht, dass man die Umwandlung von Hornblende in Pyroxen
und Magnetit nicht so sehr als eine Auflisung (= Verflissigung)
der Hornblende und darauf folgende Wiederauskrystallisirung von

1) Vergleiche zum Beispiel Rohrbach, Ueber die Eruptivgesteine der schles.-
mihrischen Kreideformation. Diese Mittheil., VII, pag. 25.

) Die letztere Erscheinung ist so hiufig, dass es kaum nothig ist, besondere
Beispiele anzufiihren. Vergleiche die Angaben bei Rosenbusch, Physiographie
der Massengesteine, Capitel Syenit, Diorit, Gabbro etc., vergleiche n. A. Martin,
Gabbro von Ronsperg, diese Mittheil, XVI, pag. 105. Martin spricht zwar
auch von einer gleichzeitigen Bildung von Diallag und Hornblende, aber die Art,
wie insbesondere im Querschnitt (Tafel II, Figur 1) Hornblende in der Richtung
der Spaltflichen des Diallag vordringt, und dort, wo sich zwei solche Richtungen
treffen, anschwillt, lisst wohl den Schluss zu, dass auch hier die Hornblende auf
Kosten des Diallag entstand.

%) The magmatic alteration of Hornblende and Biotite. The Journmal of
Geology. April-May 1866.
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Pyroxen und Magnetit auffassen diirfe, sondern als eine Umwandlung,
welche sich am starren Krystall nach Art einer paramorphen Um-
lagerung vollzieht, einer Anschaunung, welche auch schon von anderer
Seite 1) angedeutet worden ist.

Hienach ergibe sich als allgemeine Regel: in den Tiefen-
gesteinen bildet sich Hornblende auf Kosten des Pyroxen, in den
Ergussgesteinen Pyroxen auf Kosten der Hornblende.

Von dieser Regel gibt es eine bemerkenswerte Ausnahme. In
den Eldolithsyeniten — also einem Tiefengestein — wird hiuofig
beobachtet, dass Amphibolminerale randlich in ein &girinreiches
Gemenge umgewandelt werden. Es ist bemerkenswert, dass diese
Umwandlung nur bei sehr alkalireichen Amphibolen platzgreift, und
dass bei ihr jene alkalireichen und leicht schmelzbaren Pyroxene ent-
stehen, welche in der Krystallisationsfolge eine von allen anderen
Pyroxenen abweichende Stellung einnehmen, indem ibre Bildungsepoche
der Schlusserstarrung des Gesteins angehort. Von dieser Ausnahme
sehen wir im folgenden ab; sie vermag die oben ausgesprochene
Regel nicht umzustossen, sondern nur von ihrem Geltungsbereich eine
chemisch wohl charakterisirte Gesteinsgruppe auszuschliessen.

In denselben Gesteinen, in denen die ilteren Hornblendeein-
sprenglinge im Laufe der magmatischen Entwicklung einer Umbildung
zu Pyroxen, gemengt mit anderen Mineralen, unterliegen, kommt
aber bisweilen eine zweite Genervation von Hornblende in winzigen,
hiufig xenomorphen Flittern oder S#ulchen zur Entwicklung, die
offenbar erst bei der Restkrystallisation der letzten Antheile der
Grundmasse entsteht. Diese Flitter sind alsdann frei von Corrosions-
erscheinungen. Aehnliche Verhiltnisse zeigen sich auch am Biotit.
Die Erscheinung ist nicht gerade hiufig, wie es scheint. Einige mir
durch Autopsie bekannte Fille will ich hier anfiihren.

In ganz auffélliger Weise finden sich corrodirte Hornblende-
einsprenglinge und nicht corrodirte Hornblendeflitter in der Grund-
masse in dem tephritischen Trachyt von Bauza (vergleiche
diesen Band, pag. 167).

In den camptonitischen Ganggesteinen, welche den
Granit am Siidabhange des Mulatto bei Predazzo durchsetzen,

!) Siehe Richard Kiich in W. Reiss und A. Stiibel, Geologische Studien
in der Republik Columbia. I. Petrographie. 1. Die vulcanischen Gesteine. Berlin 1892.
Besonders pag. 56.
Mineralog. und petrogr. Mitth. XVI. 1896, (F. Becke. A, Sigmund.) 29
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finden sich abgerundete, corrodirte Einsprenglinge von basaltischer
Hornblende, in der Grundmasse treten kleine Sidulchen von Horn-
blende auf, die von Biotitschuppen begleitet sind.

In einem ausgezeichneten Nephelinit, welcher deckenformig
am Himmelstein bei Warta im Duppauer Gebirge auftritt, finden
sich Pseudomorphosen, die aus einem feinkdrnigen Gemenge von
Magnetit und Pyroxen bestehen und nur entweder auf Amphibol
oder Biotit bezogen werden konnen. In der Grundmasse finden sich
feine Flitter von Biotit.

Einen sehr typischen Fall hat jiingst Hibsch bekannt ge-
macht. 1) Der Leucit-Basalt, welcher deckenformig auf dem Dobern-
berg Ostlich von Dobern bei Tetschen a. d. Elbe auftritt, enthalt
grosse Biotiteinsprenglinge, welche stark corrodirt sind; im Corrosions-
saume ist nur Magnetit zu erkennen. Die Grundmasse enthilt zahl-
lose frische Schiippchen von Biotit.

Versuchen wir nun, uns die Vorginge klar zu machen, welche
zu diesem scheinbar widersprechenden Verhalten fiihren.

Die Factoren, welche die Krystallisation des Gesteinsmagmas
beeinflussen, sind: Druck, Temperatur und Zeit (Geschwindigkeit
der Abkiihlung). Wihrend das Gestein von den Zustinden im Erd-
inneren (hoher Druck, hohe Temperatur) zu den Zustinden an der
Erdoberfliche iibergeht (Atmosphirendruck, niedere Temperatur),
unter denen wir das Gestein erst priifen konnen, durchlduft es eine
Folge von Zustinden, die in einem dreiaxigen Coordinatensystem
mit den Parametern: Druck, Temperatur, Zeit, als eine stetige Folge
von Punkten, als eine Linie im Raume sich darstellen lassen. Von
dem Einfluss der Zeit wollen wir vorliufig absehen. Die wechselnden
Zustinde von Druck und Temperatur lassen sich dann in einem
rechtwinkeligen Coordinatensystem in einer Ebene zur Darstellung
bringen.

In Fig. 3 sei ¢ die Temperaturaxe, p die Druckaxe. Das Gestein
befindet sich zuerst, so lange es als Magma innerhalb der Erdrinde

!) Erlduterungen zur geologischen Specialkarte des bihmischen Mittelgebirges.
Blatt 1, Tetschen. Diese Mittheil. XV, pag. 256.
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existirt, unter hohem Druck und unter hoher Temperatur (4). Wahrend
und nach der Eruption durchliuft es eine Reihenfolge von Zustéunden,
die es gegen den Anfangspunkt des Coordinatensystems (Atmosphéren-
druck, Temperatur der Oberfliche) hinfiihren. Die Reihenfolge dieser
Zustinde wird durch eine Linie dargestellt, die von dem Anfangs-
zustand A4 gegen den Coordinatenursprung hinfiihrt.

Unter allen Moglichkeiten wollen wir zwei typische Falle in’s
Auge fassen.

Fig. 3.

&, Temperatur ¢

Druck p.

4. Das Magma bleibt unter hohem Druck und kiihlt allméblich
ab. Die Erstarrung des Gesteins erfolgt unter hohem Druck in der
Tiefe der Erdrinde. FErst nachtriglich gelangt das starre Gestein
durch Verinderungen in der Erdrinde (Gebirgsbildung, Denudation)
an die Erdoberfliche. Die aufeinanderfolgenden Zustinde werden
durch die Linie 4 4 dargestellt — wir erhalten ein Tiefengestein.

B. Das Magma kiihlt zundchst in der Tiefe allmihlich ab,
kommt dann zur Eruption in hohere Rindentheile oder an die Erd-
oberfliche ; in diesem Falle folgt also auf die anfingliche Abkiihlung
bei constantem und hohem Druck eine Periode rascher Druckab-
nahme; hierauf folgt erst die weitere Temperaturabnahme, und die
Schlusserstarrung findet unter niederem Druck statt. Die auf-
einanderfolgenden Zustinde werden durch die Linie B B reprisentirt,
und diese ist charakteristisch fiir die Ergussgesteine.?)

) Nebenbei sei bemerkt, dass die gewihlte Darstellungsart auch jener Vor-
stellung gerecht zu werden vermag, wonach das Erdinnere, starr durch Belastung,
erst infolge von Druckverminderung eruptionsfihig wird, eine Vorstellung, welche

22*
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Wenn eine chemisch einfache Schmelze bei constantem Druck
Wirme abgibt, wird zunichst die Temperatur sinken, - bis der Er-
starrungspunkt der Substanz erreicht ist; weitere Warmeabgahe bewirkt
dann Erstarrung, und zwar wird die Erstarrung successive in dem
Masse eintreten, dass die Warmeabgabe durch die Erstarrungswirme
gedeckt wird, bis die ganze Masse erstarrt ist. Die Temperatur
bleibt dabei constant auf dem Erstarrungspunkt. Erst von dem Moment,
wo alles starr geworden, bewirkt weitere Warmeentziehung ein weiteres
Sinken der Temperatur.

Die natiirlichen Magmen sind aber keine einfachen chemischen
Substanzen, sondern Gemenge; und bei diesen wird der Vorgang
etwas modificirt. 1) Die Mischung bleibt fliissig auch bei Temperaturen,
die unter dem Schmelzpunkt des strengstfliissigen Bestandtheils liegen.
Und wihrend endlich bei niederen Temperaturen Erstarrung beginnt,
wird die Temperatur allméhlich sinken; und erst bei einer Tempe-
ratur, welche unter Umstinden betrdchtlich tiefer liegen kann, als
der Schmelzpunkt des leichtest schmelzbaren Bestandtheiles, wird
die ganze Masse erstarrt sein. Zwischen dem ganz flissigen und dem
ganz starren Zustand liegt also bei einer gemischten Schmelze nicht
ein constanter Schmelzpunkt, sondern ein grosseres oder kleineres
Temperaturintervall, innerhalb dessen das Magma aus einem Gemenge
fliissiger und starrer Theile besteht.

Fiir ein Magma von bestimmter chemischer Beschaffenheit wird
es aber eine obere Temperaturgrenze &' geben, oberhalb deren alles
fliissig ist, und eine untere S, unterhalb deren alles starr ist. Fiir ein
gegebenes Magma sind F und S abhingig vom Druck, und zwar
miissen diese Punkte, wie man aus den Untersuchungen von Barus

insbesondere vonReyer eingehend behandelt wurde. Der Gang der Zustandsinderungen
des Magmas wiirde dann an einem Punkte oben rechts von der Linie § S beginnen
und horizontal gegen A hinziehen. Ich méchte nur bemerken, dass der Eintritt einer
tangentialen Spannung, die bei sich faltenden Rindentheilen den Faltungs- und Ueber-
schiebungsbewegungen vorangeht, auf die unterhalb liegenden Theile der Erdrinde
wie eine Druckentlastung wirken muss. Damit wire aber dann die Moglichkeit einer
Verfliissignng von Rindentheilen, einer Durchschmelzung im Sinne von Suess und
M.Lévy im gefalteten Gebirge einzusehen,

1) Vergleiche Ostwald, Lebrbuch der allgemeinen Chemie. 1891, I, V. Ab-
schnitt, 7. Capitel, 2. Auflage,
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iiber die Schmelzpunkte von Silicaten entnehmen kann, mit dem Druck
ansteigen.?)

In der Figur deuten FF und SS diese Curven an. Oberhalb
FF befinden sich also Temperaturen und Drucke, bei denen das
Magma ganz flissig ist, unterhalb SS ist es ganz starr, im Zwischen-
raum besteht das Magma aus einem Gemenge fester und fliissiger
Theile.

Nun zwr Frage der Hornblendebildung. Es ist bekannt, dass
Hornblende bei Atmosphirendruck und hoher Temperatur nicht
bestandfihig ist. Schmilzt man Hornblende und lisst erstarren, so
bildet sich Pyroxen neben anderen Zersetzungsproducten. Chrust-
schoff?) erhielt Hornblende in geschlossenen Gefissen bei einer
Temperatur von 550°C. und Gegenwart von Wasser, hiebei musste
sich ein hoherer Druck entwickeln; derselbe mag ungefihr zwei-
hundert Atmosphiren betragen. Zwischen den beiden Punkten des
Coordinatensystems: Druck —1 Atmosphire, Temperatur einer basi-
schen Silicatschmelze (ungefihr 900—1000°C.) und : Druck = 200 Atmo-
sphiren, Temperatur 550°, miisste also eine Bestandesgrenze fiir die
Hornblende liegen. Unterhalb derselben ist die Hornblende bestand-
fihig, oberhalb derselben nicht. Dass die Hornblende durch hihere
Temperaturen zersetzt wird, ist wohl auch schon deshalb wahr-
scheinlich, weil die meisten Hornblenden einen Gehalt an in der
Hitze fliichtigen Stoffen besitzen (#, HO), so dass es wohl fiir jeden
Druck eine Temperatur gibt, bei der diese fliichtigen Stoffe entweichen,
die Hornblende also zersetzt wird. Es ist wohl nicht unwahrscheinlich,
dass diese Zersetzungscurve mit dem Druck ansteigt. In der Figur
ist eine solche Curve eingetragen und mit HH bezeichnet. Ich brauche
wohl nicht zu erwéhnen, dass diese Curve keinen Anspruch auf eine
quantitative Bedeutung macht, sondern nur qualitativ zum Ausdruck
bringen will, dass die Hornblende mit steigendem Druck bei immer
hoheren Temperaturen bestandunfihig wird.

Die gegenseitige Lage der drei Linien F#, S8, HH wird nun
je nach der chemischen Zusammensetzung des Magmas und nach
der Natur des Hornblendeminerales eine verschiedene sein kénnen.

1) Auf die Lage von F, ganz besonders aber auf die von S wird auch die
Menge der im Magma vorhandenen Gase und Démpfe einwirken.
% Bull, de I’Acad. des Sciences. St. Pétershourg 1890, XIII.
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Wir diirfen aber mit Sicherheit schliessen, dass die Linie HH beim
Atmosphérendruck unter der Linie SS fiir die gewthnlichen Silicat-
magmen bleibt, dass sie aber fiir hohere Drucke in den Raum
zwischen 8S und FF eintritt,

Nun verfolgen wir den Bildungsweg des Tiefengesteines. Sobald
die Curve I'F bei sinkender Temperatur passirt ist, beginnt die
Erstarrung. Wenn vermige des chemischen Bestandes Ca-My-Silicate
zur Ausscheidung kommen, wiirde es in dem Falle, den die Zeich-
nung annimmt, nicht sofort zur Bildung von Hornblende kommen,
es konnte aber Pyroxen aus dem Magma auskrystallisiren. Erst wenn
bei weiterer Wirmeabgabe auch die Curve HH iiberschritten wurde,
kann sich nun auch Hornblende bilden. Ob diese Hornblendebildung
lediglich als Fortwachsung der Pyroxene oder aber unter Aufzehrung
der zuerst ausgeschiedenen Pyroxenkrystalle sich einstellt, diirfte
wohl zumeist vom Temperaturgefille abhdugen. Rasche Abkiihlung
wiirde wohl die einfache Fortwachsung, langsame Abkiiblung die Um-
wandlung des Pyroxens begiinstigen. Hornblende wird auch bei der
Schluss-Erstarrung unter den Ca-2Mg-Silicaten herrschen.

Anders das Ergussgestein BB. Die Zeichnung nimmt an, dass
die Abkiihlung bis zur Ueberschreitang der Hornblendecurve HH
vorgeschritten sei. Es werden sich also neben den etwa vorhandenen
Pyroxeneinsprenglingen auch schon Hornblendeeinsprenglinge ge-
bildet haben. Wenn die Curve F'# knapp an HH herantritt, kann
sogar die anfingliche Ausscheidung von Pyroxen ganz unterbleiben
und es konnen nur Hornblendeeinsprenglinge sich bilden. Nun kommt
aber wihrend des Ergusses eine rasche Druckabnahme; die Vor-
stellung, dass diese das Gestein dem magmatischen Zustand niher
bringt, ohne dass die Temperatur eine effective Steigerung erfihrt,
ist wohl allen Petrographen geldunfig. Sie dussert sich in der Annihe-
rung an die Linie /7. Friiher ausgeschiedene Krystalle werden nun
eine Abschmelzung erfabren, die ja unter Umstinden, wenn die
Curve. FF' iiberschritten wird, zur volligen Auflosung der ilteren
Einsprenglinge fiilhren konnte. Jedenfalls geht aber der Zustand des
Magmas wieder iiber die Curve HH zuriick, d. h. die Hornblende
wird bestandunfahig.

Je nachdem nun der Gang von Druck. und Temperatur das
Magma ndher oder minder nabe an die Linie #F fiihrt, wird sich
eine vollige Auflosung oder eine Umwandlung der Hornblende in
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Augit und andere Minerale einstellen, die dem Zustand des Magmas
besser angepasst sind. Erfolgt die Schlusserstarrung unter Druck-
und Temperaturverbiltnissen, bei denen die Hornblendecurve bereits
unter SS herabgesunken ist, so wird die Schlusserstarrung blos Augit
liefern. Es ist aber leicht verstindlich, dass unter Umstinden die
Linie BB, noch bevor SS erreicht ist, nochmals HH anschneiden
kann. Eine Verschiebung von SS nach abwirts, wie sie z. B. durch
starke Durchgasung wahrscheinlich hervorgebracht wiirde, oder der
bis zum Schluss in einer grisseren Magmamasse auf hiherem Niveau
erhaltene Druck wiirde dazu binreichen. Damit wire die Wiederkehr
der Hornblendebildung bei der Schlusserstarrung mancher Erguss-
gesteine ebenfalls verstindlich gemacht.

Eine besondere Erérterung verlangt noch das Ausbleiben der
Corrosion und Umwandlung in glasigen Gesteinen, eine Erscheinung,
welche durch viele Beobachter sichergestellt ist. Auch in den Colum-
bretes-Gesteinen ist zu beobachten, dass die magmatische Corrosion
der Ampbhibole in der stark glasigen tephritischen Trachytlava auf
ein Minimum reducirt ist (vergl. pag. 175).

Sehr lehrreich sind in dieser Hinsicht insbesondere die Beob-
achtungen von Kiich an den columbianischen Daciten und Andesiten.
Kich heobachtete?), dass in Daciten, in denen die Grundmasse
schlierenweise glasig und mikrofelsitisch erstarrte, die Biotite und
Hornblenden, soweit sie im Glas liegen, keine Corrosion zeigen,
wihrend der Corrosionssaum in den mikrofelsitischen Schlieren merk-
lich entwickelt ist. Dieses Verhalten wird erklirlich, wenn man sich
die Natur des Silicatglases als einer iiberkalteten Schmelze vor Augen
hilt. Ware diese Neigung zur Unterkiihlung bei den Silicatschmelzen
nicht vorhanden, so kinnten ja iiberhaupt glasige Silicatgesteine nicht
existiren. Das ganze Gestein befindet sich im Zustand labilen Gleich-
gewichtes; auch die Hornblenden. Es fehlt aber der Anstoss, der den
labilen Zustand in den stabilen iiberfiihrt. Sobald durch Krystallisa-
tion in der Glasmasse — und eine solche ist wohl die primiire
Mikrofelsitsubstanz — der Anstoss gegeben ist, beginnt die Umlage-
rung auch in der Hornblende. Ist in der unterkiihlten Schmelze ein-
mal die Temperatur unter die Linie HH gesunken, dann unterbleibt
die Umwandlung der Hornblende villig.

1 1. c. pag. 55, 197.
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Am Schlusse der Untersuchungen an den Columbretesgesteinen
angelangt, eriibrigt mir, Sr. kais. Hoheit dem Herrn Erzherzog
Ludwig Salvator, der das kostbare und schwer zu beschaffende
Material dem mineralogischen Institut der deutschen Universitit in
Prag iiberlassen hat und die Durchfiihrung der chemischen Unter-
suchung durch eine Subvention ermdglichte, meinen tiefgefiihlten
Dank auszusprechen.

Ferner danke ich aufrichtig Herrn R. Pfohl fiir die sorgfaltige
Durchfiihrung der Analysen.

Mineralogisches Institut der deutschen Universitiat Prag, Juli 1896.
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