XI. Die Eruptivgebiete

des bohmischen Mittelgebirges und der

amerikanischen Andes.

Atlantische und pazifische Sippe der Eruptivgesteine.?)

Von F. Becke.

(Hiezu eine Doppeltafel 1I, 2 Tabellen, 10 Textfiguren.)
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Seit einer Reihe von Jahren erscheinen in diesen Mitteilungen
die sorgfaltigen und griindlichen Arbeiten von Prof. J. E. Hibsch
iiber das bohmische Mittelgebirge, die in Gang gebracht zu haben
ein unvergangliches Verdienst der Gesellschaft zur Forderung deutscher

1) Die Grundgedanken dieser Arbeit wurden am 22. September 1902 in einem
Vortrag vor der mineralogisch-geologischen Sektion der Tagung deutscher Naturfor-

scher und Arzte in Karlsbad dargelegt.
Mineralog. und petrogr. Mitt. XXII. 1903. (F. Becke.) 14
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Wissenschaft , Kunst und Literatur in Bohmen zu Prag ist. Dank
diesen unermiidlichen Forschungen gehort das bohmische Mittel-
gehirge gegenwiartig zu den am besten bekannten Eruptivgebieten
Mittel-Europas.

Dieser Umstand mag es rechtfertigen, wenn die auf diesem
Gebiete bis jetzt gewonnenen Erfahrungen in Bezug auf den gesetsz-
miligen Zusammenhang der chemischen und mineralogischen Zu-
sammensetzung einer Priifung unterzogen werden.

Vor allem kam es mir darauf an, zu untersuchen, ob sich solche
Eigentiimlichkeiten bei allen Gesteinen unseres Eruptivgebietes beraus-
tinden lassen, durch welche es sich von anderen Gebieten unterscheidet.

Dall solche Unterschiede vorhanden seien, dafi insbesondere
eine tiefgreifende Verschiedenheit unser Gebiet von dem geologisch
ungefdhr gleichalterigen ungarisch -siebenbiirgischen Eruptivgebiet
trennt, ist lingst bekannt. Judd?) hat in einer interessanten Studie
darauf hingewiesen.

Der Weg, den wir sonach zu gehen haben, ist der des Ver-
gleiches. Wir wollen nachsehen, ob sich zuniichst durchgreifende
chemische Unterschiede nachweisen lassen, welche die Gesamtheit
der Mittelgebirgsgesteine unterscheiden von anderen Eruptivgebieten,
und wir wollen dann weiter nachsehen, ob diesen chemischen Unter-
schieden auch solche der mineralogischen Zusammensetzung entsprechen,
und ob diese sich als die notwendigen Folgen jener verstehen lassen.

Es wire naheliegend, als Vergleichsobjekt das ungarisch-sieben-
biirgische Eruptivgebiet zu wihlen, das durch die Arbeiten der geo-
logischen Reichsanstalt, die lange Jahre fortgesetzten Untersuchungen
Doelters und die Forschungen der ungarischen Geologen auf-
geschlossen ist. Ich habe es aber vorgezogen, das Andes-Gebiet zum
Vergleich heranzuziehen, dessen petrographische Charakteristik ins-
besondere durch die Arbeiten von Kiich, Iddings und anderer in
neuerer Zeit in vortrefflicher Weise gezeichnet wurde, und, wie der
Vergleich selbst mich gelehrt hat, ein klareres, durchsichtigeres Bild
liefert, als das tibrigens nahe verwandte, man konnte fast sagen,
identische Gebiet von Ungarn und Siebenbiirgen. Ein Verzeichnis
der zur Charakterisierung beider Gebiete beniitzten Analysen findet
sich am Schluff der Arbeit.

%) On the ancient volcano of the district of Schemnitz, Hungary. Quarterly
Journal. Geol. Soc. 1876, 303.
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Die beiden Gesteinsreihen, deren chemisch-mineralogische Be-
ziehungen im nachstehenden zu skizzieren versucht werden, sind die
Vertreter weit verbreiteter Typen unter den Eruptivgebieten der
Erde. Sie decken sich im grofen und ganzen mit den beiden von
Rosenbusch aufgestellten Reihen: der granito-dioritischen und der
foyaitisch-theralithischen; ihre charakteristischen Verschiedenheiten
sind den tieferblickenden Petrographen seit langer Zeit bekannt und
schon ofter betont worden. Es ist die Absicht dieses Aufsatzes, die
Wichtigkeit und die systematische Bedeutung der Unterscheidung
dieser Reihen im Anschlufl an frithere Autoren nachdriicklich hervorzu-
heben. Dafi dies keine iiberfliissige Arbeit ist, wird wohl deutlich
dargetan dadurch, dafl die neueren Versuche, die Systematik der
Eruptivgesteine auf chemische Grundlage zu stellen, die hier betonten
Unterschiede nicht benutzen. In einer sonst sehr lesenswerten Ab-
handlung iiber die Systematik der Gesteine von Cross?) wird sogar
diese Unterscheidung gar nicht erwihnt.

Und in dem jiingsten Versuch amerikanischer Petrographen, die
Systematik der Eruptiv-Gesteine zu reformieren und eine ganz neue ratio-
nelle Nomenklatur der Gesteine aufzustellen 2), wird ausdriicklich abge-
lehnt, auf die Verschiedenheit geologisch zusammengehorigerEruptivge-
biete heidem Aufbau des petrographischen Systems Riicksicht zu nehmen.

Die Ubersicht iiber die chemische Zusammensetzung einer Reihe
von Gesteinen zu geben ist immer eine etwas schwierige Aufgabe.
Selbst wenn man absieht von den in kleinen Mengen auftretenden
Stoffen und sich auf die ,sieben petrographischen Elemente“ be-
schrinkt, hat man die Verhiltnisse und Anderungen von sieben
Grofen gleichzeitig zu iiberblicken. Die Aufgabe dringt zur gruppen-
weisen Zusammenfassung und zur graphischen Darstellung. Diese ist
auch in mannigfacher Weise herangezogen worden.

In der Ebene lassen sich die Mengenverhiltnisse von drei
Substanzen zur Darstellung bringen. Besteht ein Gemenge aus drei
Stoffen, so lassen sich die Mengenverhiltnisse dieser Stoffe darstellen
durch die Punkte eines gleichseitigen Dreiecks derart, dafl jedem
moglichen Mengenverhiltnis der drei Stoffe ein Punkt des Dreiecks
zugeordnet wird.

1) Journal of Geolgy, X, 331 und 451.
?) Cross, Iddings, Pirron, Washington: Quantitative Classification
of Igneons Rocks. Chicago 1903.
14*
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Geometrische Grundlagen der Dreieck-Projektion.”)

Diese Zuordnung beruht auf einer geometrischen Eigenschaft
des gleichseitigen Dreiecks, wonach die Summe der Normalabstinde
eines Punktes innerhalb des Dreieckes von den drei Seiten gleich
der Hohe des gleichseitigen Dreieckes ist.

Sei ABC das gleichseitige Dreieck, P ein Punkt im Innern;
PQ, PR, PS die Normalen auf die Seiten, CD die Hohe. Man ziehe
P4, PB, PC. Die Summe der Flichen 4BP, BCOP, CAP ist gleich
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der Fliche A4BC, oder: 1/, AB.PQ + 1/, BC.PR + '/, CA.PS =
1/, AB.CD. Hieraus folgt aber PQ + PR + PS = CD.

Sind nun irgend drei Grifen @, &, ¢ gegeben, deren Summe
@+ b+ c=s, so kann man auf folgendem Wege den Punkt im
Dreieck konstruieren, der dem Verhiltnis a:b:c zugeordnet ist. Sei
das Dreieck wieder 4BC; man setzt a/s proportional dem Abstand
des zu suchenden Punktes von BC, 4/s zum Abstand von AC, c¢/s

1) H. 0. Lang, Beitrige zur Systematik der Eruptivgesteine. Diese Mitt.
XIII, 160, 1892. — F. Becke, Gesteine der Columbretes. Diese Mitt. X VI, 315, 1896.
— W. C. Brogger, Die Eruptionsfolge der triadischen Eruptivgesteine bei Predazzo
in Siidtirol. 1895. — A. Osann, Versuch einer chemischen Klassifikation der Eruptiv-
gesteine. Diese Mitt. XIX, 351, 1900.
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zum Abstand von A4B. Auf den drei Hohenlinien des Dreieckes
werden die Strecken FH =k a/s, EJ = kb/s, DG = hc/s von den
Seiten ab aufgetragen, wobei %~ die Malizahl fiir die Hohe des Drei-
“eckes ABC darstellt.

Zieht man durch die Endpunkte dieser Strecken Parallele zu
den Seiten, auf denen die Strecken senkrecht stehen, so schneiden
sich diese in dem gesuchten Punkt P.?)

!) Die hier mitgeteilte Form der Zuordnung der Punkte eines gleichseitigen
Dreiecks zu dem Verhaltnis dreier Grofien ist seit lingerer Zeit bei den Chemikern

Fig. 2.
c

V.4

in Gebrauch. (Vergl. Ostwald, Lehrbuch Allg. Chem,, II. Bd., 2.T., 984, ferner
Williard Gibbs, Thermodynam. Studien, 141, 1892.) Sie ist ferner den Physikern
wohlbekannt, z. B. zur Darstellung eines Farbeneindrucks durch Mischung dreier
Grundempfindungen. (Vergl. Franz Exner, Sitzungsber. kais. Akademie d. Wissensch.
Wien, CXI,, ITa, 871, 1901.) Wahrscheinlich unabhingig hievon wurde sie auch von
Herrn D'Ans in Darmstadt beim Studium der Osannschen Arbeiten gefunden, wie
mir Herr A. Osann mitteilte. Sie ist wesentlich einfacher als die seinerzeit von
mir angegebene, welche auf einen Satz von Goldschmidt zuriickgeht. Hiebei wird
die Lage des gesuchten Punktes bezogen auf ein Koordinatensystem, dessen Null-
punkt mit dem Mittelpunkt des gleichseitigen Dreiecks zusammenfallt und dessen
Achsen nach den Eckpunkten des Dreiecks gerichtet sind; laufen die Achsen nach
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Das Osannsche Dreieck.

Eine sehr brauchbare erste Ubersicht gibt jene Gruppierung der
Molekularzahlen, welche von Osann 1. c. vorgeschlagen wurde. Sie

den Eckpunkten 4 und B, so ist die Lage des Punktes P gegeben durch die Ko-
ordinaten (a—c)/s und (b—c)/s, wobei die MaBeinheit nicht wie oben durch die
Hohe 7 des Dreieckes, sondern durch den Abstand des Dreieckmittelpunktes von dem
Eckpunkt, also 2/, & dargestellt wird.

Dafl beide Vorschriften fiir ein gegebenes Verhaltnis a:b:¢ zum selben Punkt
P fithren, lehrt die beistehende Fig. 2, S.213.

Hier ist fiir ein gegebenes Verhiltnis «b¢ PR = ;—t, RSi— w3 RO :~

Die Koordinatenachsen nach der dlteren Vorschrift sind O4 und OB, die
dort aufzutragenden Koordinaten OT und OU sind proportional ﬁf’ ﬁs_l

Es ist zu zeigen, dah OU = %/, von PS—PQ, OT = */, von PR—FQ.

Zieht man die in der Figur punktierten Hilfslinien parallel mit den Hohen-
linien, so findet man leicht, daB MP = PS—MS = PS—P¢Q. Denkt man sich MP
parallel verschoben nach GJ, so iiberzeugt man sich, daf die Abschnitte HJ und GJ
proportional OB und FB sind, also HJ =3/, GJ. HJ ist aber gleich der Ko-
ordinate OU.

Die von Osann gegebene Vorschrift unterscheidet sich von meiner &lteren
nur dadurch, daB das Verhdltnis der drei gegebenen Griofien (4, C, F' bei Osann)
von vornherein auf eine konstante Summe umgerechnet wird (a -+ ¢ 4 f = 20),
welche gleich ist der Zahl der MaBeinheiten der Koordinatenachsen OA4 und OB.

Verwendet man das von Goldschmidt angegebene und im k. k. militar-
geographischen Institut in Wien hergestellte Dreieck-Koordinatenpapier, so empfiehlt
sich, diese Umrecbnung auf die Summe 30 vorzunehmen, wenn man die Projektions-
bilder in derselben Grifie herstellen will, wie sie Osann in seinen Arbeiten gibt.

Fiir Textbilder sind diese Figuren zu grof. Es wird namentlich zur Dar-
stellung einiger weniger Analysenorter ofter erwiinscht sein, auch Figuren in
kleinerem Mafistab zu zeichnen.

Aus diesem Grunde scheint es am zweckmifigsten, die drei verglichenen
Groflen auf die Summe 1 (oder 10 oder 100) zu berechnen. Man kann dann nach
Multiplikation mit der MaBzahl der Hohe des benutzten Dreiecks die entsprechenden
Strecken unmittelbar unter Benutzung des Dreieckpapieres auftragen.

Auflerdem ist es dann sehr leicht, den Vergleich mit den Zahlen von Osann
anzustellen, Die auf die Summe 1() berechneten Verhiltniszahlen werden durch Ver-
doppelung in die Osannschen Zahlen «, ¢, f iibergefiihrt.

Anstatt des Dreieck-Koordinaten-Papieres lafit sich auch gewdhnliches Milli-
meterpapier verwenden. Das gleichseitige Dreieck wandelt sich in ein gleich-
schenkliges, zwei Grofen werden dann direkt an den Koordinaten des Papiers auf-
getragen, die dritte Koordinate entspricht der Diagonale.

Zur Darstellung des Verhiltnisses irgend zweier Stoffe zur Summe aller
iibrigen, wobei dann diese an der Diagonale des Koordinatenkreuzes abgelesen
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ist aus der Kerntheorie von Rosenbusch herausgewachsen und stellt
sich als eine Modifikation derselben dar, wobei von dem S¢ 0,-Gehalt
zunachst abgesehen wird. Die Molekulargruppen, die in Betracht
gezogen werden, sind folgende:

Ausgangspunkt sind die Alkalien. Mit der Aquivalenten Menge
von Tonerde vereinigt, geben sie die Zahl 4 — Anzahl der Molekel-
gruppen K, O. A4l, O, + Na, 0. Al, O,. Bleibt danach noch Tonerde
iibrig, so wird sie mit Ca O verbunden zur Zahl C = Zahl der Molekel-
gruppen Ca O . Al, O;. Der Rest von CaO mit FeO; MgO zusammen
bildet die Zahl /' — Zahl der Molekel CaO + MgO + FeO. Fe, O,
wird in #e O umgerechnet.

Reicht A4/, 0; nicht aus, um die Gesamtmenge der Alkalien zu
binden, so wird der Rest der Alkalien mit Fe, O, verbunden zu 4
gerechnet. Solche Gesteine fallen mit ihren Analysendrtern auf die
Linie 4F. Bleibt nach Verrechnung der Tonerde auf Alkalien und
Kalk noch 4/, O, iibrig, so rechnet Osann eine #dquivalente MgO-
Menge in die Molekulgruppe C. Dies vermeide ich und gebe in
solchen Fillen den Tonerdeiiberschufl besonders an.

Die drei Molekelgruppen 4 CF auf die Summe 20 umgerechnet
geben die drei Vergleichszahlen a ¢ f, die von Osann zur Konstruk-
tion verwendet werden. Die Summe 20 ist der von Osann ge-
wihlten Bildgrofe und Konstruktionsweise angepalit. Will man die
Bildgrifie Osanns beibehalten und die bequemere Konstruktion (Auf-
tragung der verglichenen Grifien auf die Hohenlinien) anwenden, so
empfiehlt es sich, 4 CF auf die Summe 30 umzurechnen.

Am besten wire wohl 4 C I auf die Summe 1 (oder 10 oder
100) umzurechnen, welche Zahlen dann durch Multiplikation mit der

werden kann, werde ich von dieser rechtwinklig verzerrten Dreiecksprojektion ofter
Gebrauch machen.

Eine zweite Art rechtwinkliges Koordinatenpapier zu verwenden wurde im
Anschlufl an das zuerst beschriebene Verfahren von mir in der Arbeit iiber Colum-
bretes angegeben.

Die von Iddings benutzte graphische Darstellung ist eigentlich identisch
mit der verzerrten Dreieckprojektion. Die drei verglichenen Grofien sind: die
Molekularzahl fiir Sz O,, die Molekularzahl fir ein Oxyd, z. B. 47,0, und die
Summe der Molekularzaklen aller iibrigen Oxyde, Dabei ist allerdings die Dimen-
sion des Projektionsdreiecks nicht konstant, sondern @ndert sich — allerdings, wie
Rosenbusch gezeigt hat, in engen Grenzen — mit der Summe der Molekular-
zahlen.
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Malizahl fir die Hohe des gewahlten Dreiecks unmittelbar die auf-
zutragenden Strecken geben.

Die Si-Ordinate.

Bei der Eintragung des Analysenortes wird zundichst von dem
Si-Gehalt abgeseben. Je nach der Hohe desselben kann aus /' ent-
weder das Pyroxensilikat RS/0, oder das Olivinsilikat B, Si 0,
aus 4 entweder die Feldspatmolekel R‘, 4/, Si; O,5 oder bei ge-
ringerem Si-Gehalt die Leuzitmolekel R, 4/, Si, O,, oder die Nephelin-
molekel R‘, Al, Si, Oy entstehen. Aus C wird unter allen Umstinden
die Anorthitmolekel Ca Al, Si, O;. Ist der Gehalt an S7 grofer als
die Si-reichsten Verbindungen von 4 CF' erfordern, so fiihrt das zu
Si-Uberschuf , zur Bildung von Quarz, Tridymit oder S¢O,-reichem
Glas. Sinken unter die Sattigungsgrenze bedeutet Bildung von
Olivinsilikat oder von Feldspatvertretern oder Ausscheidung freier
Oxyde. Fiir jeden Punkt des Osannschen Dreieckes lafit sich die
Hohe der zugehirigen Si-Ordinate, welche der Sittigung entspricht,
voraus berechnen. Am einfachsten ergibt sich diese Zahl aus den
auf 100 berechneten Metallatomzahlen nach Rosenbusch. Fiir den
Eckpunkt 4 ist die Hohe der Sittigungsordinate fiir S¢ der Formel
R’y Al, Si; entsprechend 60 Prozent. Fiir ' entsprechend R‘‘ Si 50,
fiir C entsprechend der Formel Ca 4l Si, 40. Fiir die Mitte
Ry, A, Sig + B S + Ca Al, Sty (9/17) = 52'9. Die Siattigungsordi-
naten des S¢ erfiillen ecine stetige gebogene Flache, die sich nach
oben konvex von ihrem Hohenpunkte in 4 nach # und C senkt.

Zur Darstellung der Si-Ordinaten wiire eigentlich ein korper-
liches Modell erforderlich. Es gibt aber schon eine Projektion auf
eine Vertikalebene einen guten Uberblick. Osann legt die Vertikal-
ebene durch 4 und den Mittelpunkt. Dann sind die Abszissen direkt
der Grifle o proportional. Zweckmaliger ist fiir viele Falle die
Vertikalebene durch 4 /' zu legen.

Die Abszissen sind dann proportional a-—f, der O-Punkt der
Abszissen liegt in der Mitte des unteren Randes der Vertikalebene.

Die angehingten Tabellen geben die beniitzten Analysen und
zwar Tabelle I die auf 100 berechneten Atomzahlen und die Osann-
schen Griflen acf von 41 Analysen von Gesteinen des Mittel-
gebirges. Tabelle IT dieselben Groflen von 27 Analysen von Gesteinen
der Andes und von Nordamerika.
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Die Tafel II gibt die Analysenorter im Osannschen Drei-
eck und die Si-Ordinaten auf die Vertikalebene 4 I projiziert. Die
schwarzen Zeichen beziehen sich auf die Mittelgebirgsgesteine, die
roten auf die Andesgesteine.

Diese Daten sollen nun als Grundlage fiir den anzustellenden
Vergleich dienen.

Chemische Unterschiede.

Der hohere Si- und Al-Gehalt der Andesgesteine.

Vergleicht man nun die beiden Darstellungen, so sieht man,
dall die Andesgesteine sich durch hoheren C-Gehalt und durch
hiohere Si-Zahl von den Mittelgebirgsgesteinen unterscheiden.

Sonst zeigen die beiden Darstellungen viel gemeinsames: Die
Anordnung der Analysenpunkte auf einem Streifen, der in der Nahe
von A anhebt und etwas bogenformig gegen /' hinzieht, wiederholt
sich da und dort in gleicher Weise. Nur dali in den Andesgesteinen
der Bogen sich in seinen mittleren Partien stirker von der Linie
A—F entfernt und einem zwischen # und C gelegenen Punkt zu-
strebt. Auch die S-Ordinaten zeigen einen #hnlichen Verlauf, indem
sie sich von groferer Hohe im Beginn des Streifens bei 4 im ganzen
gegen I absenken.

In Bezug auf diesen Umstand ist hervorzuheben, dafi die
Unterschiede beider Gebiete in dem an A grenzenden Teile des
Streifens starker hervortreten als im # geniherten Ende.?)

Man kann dieses Verhiltnis auch zahlenmiBig feststellen, indem
man die Mittelwerte von ¢ und S¢ bildet, die den Abschnitten der
Linie A4—F, also den Werten a—f entsprechen. (Vgl. die Tabelle auf
pag. 219 u. Fig. 3.)

Man sieht, da bei dhnlichen Abszissen a—/ die Werte ¢ und
Si stets hoher sind bei den Andesgesteinen und dafi die Werte von
¢ klein anfangen, ein Maximum erreichen, um dann wieder abzu-
nehmen, wihrend S¢ anfangs langsam, dann rascher abfallt.

Eine Storung dieses Ganges ist nur am Beginn und am Ende
der Reihe der Mittelgebirgsgesteine vorhanden, welche zum Teil in

) Im Anschluff an den Vorschlag amerikanischer Petrographen im Journal
of Geology, Bd. X, Nr. 6, pag. 555, kann man das an 4 grenzende Ende das salische,.
das an F angrenzende das femische nennen. Diese Ausdriicke sind bequemer als

die ungefahr gleichbedeutenden : leukokrat und melanokrat, sind bezeichnender und
scharfer definiert.
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Fig. 3.

der geringen Zahl der dorthin fallenden Analysen, zum Teil auch

in anderen Dingen begriindet ist.
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Tabelle: Verhdltnis von a—f zu ¢ und Si.

Andesgebiet Mittelgebirge

a—f c Si a—f (5 Si
— — — 10°0 — 513
11'3 1-8 709 6-8 33 561
29 3-8 662 19 16 512

— 30 4:6 610 — 31 21 501
— TH 43 54'3 —. 8:H 24 464
— 11°7 43 489 — 126 20 419

= — — — 157 17 427

Beachtenswert sind noch folgende Eigentiimlichkeiten: Das ganze
Kurvensystem der Mittelgebirgsgesteine erscheint etwas verschoben
gegen das der Andesgesteine und zwar in der Richtung gegen Z.
Das Maximum der c¢-Kurve wird in der Reihe der Andesgesteine
frither erreicht; es liegt bei den Andesgesteinen ungefihr bei
a—f — —3, bei den Mittelgebirgsgesteinen bei —&.

Dagegen ist der absteigende Ast der c-Kurve bei den Andes-
gesteinen schwicher ausgesprochen als bei den Mittelgebirgsgesteinen.
Die S¢-Ordinaten zeigen bei den Andesgesteinen einen regelmafiger
ausgesprochenen Gang. Bei den Mittelgebirgsgesteinen ist der Unter-
schied des Si-Gehaltes geringer und der Verlauf der Kurve weniger
regelmifig.

Die Verschiebung der Gesamtheit der Mittelgebirgsgesteine gegen
F hin macht sich auffallig geltend in dem, was man die Dichtigkeit
der Besetzung nennen konnte. Auf die verschiedenen Abschnitte der
Abszisse a—f entfallen folgende Anzahlen der ihnen entsprechenden

Gesteine: . )
Abschnitt der Abszisse Anzahl der Gesteine

a__f Mittelgebirge Andes
NI, 1 3
10 bis 5 2 0
5 bis O 5 6
0 bis 5 5 6
—&5 bis —10 6 8
—10 bis —15 19 4
iiber —15 3 0
41 21

Die in den Tabellen aufgefiihrten Mittelzahlen fiir ¢ und S¢
haben also ein sehr verschiedenes Gewicht. Berechnet man den
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Schwerpunkt aller Abszissen und Ordinaten unter Beriicksichtigung

dieses Gewichtes, so erhalt man: a—f ¢ Si
Mittelgebirge . . . . —78 20 457
Andesi S B R 8D 9D

Es verdient Beachtung, daf die Mittel ¢ und S¢ nicht jenen Werten
entsprechen, welche bei gleicher Abszisse a—;f tatsdchlich beobachtet
sind. Die an diesen Stellen der Abszisse beobachteten Werte
liegen durchschnittlich hiher. !

Die Andesgesteine zeichnen sich also in der ganzen Reihe aus
durch héhere Werte von S7 und hohere Werte von c. Dieses Resultat
wird nicht beeintrachtigt dadurch, daf man die Mengenverhiltnisse,
in denen die analysierten Gesteinstypen vorhanden sind, gegenwirtig
noch nicht abschiitzen kann. Hiedurch wiirden allerdings die zuletzt
angefiihrten Mittelzahlen etwas verschoben werden; aber ihr gegen-
seitiges Verhéltnis wiirde nicht verandert, da alle Einzelposten, aus
denen das Mittel gezogen wurde, denselben Unterschied zeigen.

Héheres ¢ ist aber nach dem Gang der Rechnung nur der Aus-
druck fiir einen relativ groferen Gehalt an 4/. Und in die eigent-
liche Wurzel verfolgt, 1afit sich der bis jetzt nachgewiesene Unter-
schied einfach so ausdriicken: Die Andesgesteine sind reicher an A/
und 87 als die Mittelgebirgsgesteine.

Wir wollen dieses Verhéltnis an der Hand der Tabellen der
Atomzahlen einer Priifung unterziehen, wobei wir aber, um die Ver-
gleichung zu erleichtern, von den Mittelgebirgsgesteinen blof die
Erguligesteine beriicksichtigen wollen. Die Gesteine sollen auch
nicht einzeln angefiihrt werden, sondern in Gruppen zusammen-

gefaﬁt : Mittelgebirge?) Andesgebiet

St Al Rest Si Al Rest
Trachyt . . . 593 197 210 Rhyolith . . 693 149 158
Phonolith . . 521 217 26:2  Andesit ... . 624 179 19:7
Phonol.-Tephrit 495 213 292 Dacit. . . 570 180 250
Basalt. Tephrit 46:6 176 358 Basalt . . 499 192 309

Feldspat-Basalt 411 162 427
Nephelin-Basalt 36:6 169 465
Diese Verhiltniszahlen sind in Fig. 4 zur Darstellung gebracht:
Man sieht, dall die Mittelzahlen einen regelméfigen Gang einhalten.
1) Das Mittel simtlicher Basalte gibt S7 40'1, Al 166, Rest 43'3. Das

Schwerpunkt-Mittel aller 41 Mittelgebirgsgesteine S 456, Al 183, Rest 36°1.
Das Schwerpunkt-Mittel aller Andesgesteine ist: S¢ 595, Al 17'6, Rest 22'9.
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Man bemerkt, dafl in beiden Reihen der Gehalt an A7 absolut
genommen ziemlich gleich bleibt, dali aber bei den Mittelgebirgs-
gesteinen der Gehalt an den anderen Basen betrachtlich hoher ist,
der an S7 betriichtlich niedriger, wenn man entsprechende Glieder
beider Reihen miteinander vergleicht.

Wie sehr infolgedessen das Verhiltnis von 4/ zu den anderen
Metallen bei den Andesgesteinen grofier ist als bei den Mittelgebirgs-
gesteinen, ergibt sich, wenn man das Verhdltnis von A4/ zu den
anderen Basen auf gleiche Gesamtmenge berechnet. Hiezu hat man

Fig. 4.
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sich nur den ganzen Komplex der Andesgesteine in Fig. 4 derart
verschoben zu denken, daf der Schwerpunkt auf denselben Punkt
der S:-Skala fallt wie der Schwerpunkt der Mittelgebirgsgesteine
(8¢ = 45'6). Man erhilt so Punkte, welche simtlich rechts von den
Analysenortern der Mittelgebirgsgesteine liegen, einem relativ grofieren
Gehalt an 47 entsprechend.

Die Zahlen sind, reduziert auf die Summe 4/ + Rest = 100 —
456 = bH4-H, folgende:

Al Rest
Rhyolith . . . 200 212
A cit R R O O G Fy
Andesit . . . 242 387
Bagaltie s s L0 5: Q]G

IMiftelemi S D 3 e 5(): 8
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Eine andere Form, in der das Verhaltnis von A/ zu den anderen
Basen seinen Ausdruck finden kann, ist der Quotient A7: Rest.
Dieser Aluminium-Quotient betrigt fiir:

Andesgebiet Mittelgebirge
Rhyolith . . . 094 Prachyt et s 0:04
DDacittf et S (): 9| ‘Phonolith . . 087
Andesit . . . 072 Phon. Tephrit . 073
Basalt® il 10062 Basalt. Tephrit . 049

Feldspat-Basalt 038
Nephelin-Basalt 0-36

Sehr charakteristisch ist der Gang, welchen die Analysenorter in
Fig. 4 erkennen lassen. Die Kurve, die durch die Analysenorter
gezogen wird, ist fiir beide Eruptivgebiete einigermalien #Hhnlich
und laft sich so beschreiben: Im Anfangsteil besteht die hauptsich-
liche Anderung in einer Abnahme des S (Rhyolith-Dacit, Trachyt-
Phonolith). Weiterhin ist dann die vorherrschende Anderung Z unahme
des ,Restes“, d. h. der Basen ohne Aluminium.

In beiden Reihen ist ganz zum Schlufl wieder starkere Abnahme
des S7 zu bemerken. Es zeigen sich allerdings auch bemerkenswerte
Unterschiede. Bei den Andesgesteinen ist vom Rhyolith bis Basalt
eine stindige Zunahme des 4! zu bemerken, welche nur vom Dacit
zum Andesit stark verzégert wird. Bei den Mittelgebirgsgesteinen zeigt
sich erst Zunahme, dann Abnahme des A4/; erst am Schluf nimmt
Al wieder etwas zu.

Da man hier einwerfen konnte, dafl in der Zusammenfassung
der Analysen nach Gesteinsgruppen etwas Willkiirliches liege, mige
das Verhialtnis von Si: 47: Rest noch in anderer Weise gepriift werden.

Wir zerlegen die ganze Reihe der Mittelgebirgsgesteine nach
dem S:-Gehalt in 5 Abschnitte: 8> 55, 55—50, 50—4bH, 45-—40,
<45, und berechnen fiir diese Gruppen die Mittelwerte von Sz, 4/,
Rest. Das liefert folgende Tabelle:

Zahl der Gesteine S7 Al Rest
1 5935 B9 ]E ()
9 H16 120: 85 2206

13 472 185 343
12 426 163 411
6 373 175 452
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Tragt man diese Zahlen in ein Koordinatensystem ein, so er-
halt man eine Kurve, welche natiirlich mit der oben gezeichneten
nicht identisch ist, aber alle charakteristischen Eigentiimlichkeiten
Zug fir Zug wiederholt.

Es muff also wohl in diesem Verhalten sich eine Gesetzméliig-
keit aussprechen, die in der Art der Differenzierung begriindet ist.
Und es sollte die Aufgabe sein, diesen Vorgingen nachzugehen.

Bevor aber Versuche dieser Art unternommen werden, wollen
wir unsere Aufgabe weiter verfolgen und nachforschen, ob sich noch
weitere Unterschiede nachweisen lassen, welche nunmehr noch in
den Mengenverhiltnissen der anderen Stoffe zu suchen sind.

Der Alkaligehalt der Andes- und Mittelgebirgsgesteine.

Da Gesteinsgruppen, wie die im Mittelgebirge vorhandenen,
mit ihrem Gehalt an Nephelin, Alkalipyroxen mit Vorliebe als Alkali-
magmen bezeichnet werden, so wire zu vermuten, daf die Mittel-
gebirgsgesteine durchschnittlich reicher seien an Alkalien als die
Andesgesteine. - Es mag also untersucht werden, wie sich in beiden
Gruppen das Verhaltnis von Na+ K zu Fe+ Mg+ Ca und zum Rest,
d.i. Si+.A4l stellt. Und zwar soll die Rechnung wieder doppelt
gefiihrt werden, einmal indem das Durchschnittsverhiltnis von Na+ K
1 Fe+ Mg+ Ca fiir jene Gesteine bestimmt wird, welche in Bezug
auf Si¢+ A4l innerhalb derselben Grenzen fallen, und dann, indem
die Analysen nach den Gesteinsarten gruppiert werden, wobei im
Mittelgebirge wieder nur einige Gruppen Beriicksichtigung finden
sollen.

Der Vergleich gibt folgendes:

Mittelgebirge.
Analysen, getrennt in Gruppen nach dem Gehalt an S/ A4l
> 7H, 75—10, 710—65, 66—60, 60—bHd, < 5Hb:
Zahl der Gesteine Si+A4! Na+ K Fe+ Mg+ Ca

2 78 163 59
9 722 175 10°3
8 66-8 136 196
6 62-8 11-1 26°1
12 573 85 342
4 536 90 374
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Analysen, getrennt nach Gesteinsarten:
Si 4 Al Na+K Fe4My+Ca

Trachyt . . . . .. 190 160 50
Nepbhelin-Phonolith . . 732 226 4-2
Tephritischer Phonolith ~ 74:0 176 84
Phonolithischer Tephrit 707 155 13:8
Basaltischer Tephrit . 642 10-8 250
Feldspat-Basalt . . . 573 86 341
Nephelin-Basalt . . . 536 90 374
Schwerpunkt-Mittel. . 640 12:2 238

In der Figur 5 sind die nach S¢+ A4/ getrennten Gruppen durch
kleine schwarze Kreise dargestellt und durch eine Linie verbunden.

Fig. 5.
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Die Gesteinsarten, durch grifiere schwarze Kreise dargestellt, decken
sich zum Teil mit ihnen.
Fiir die Andesgesteine ergibt sich folgende Tabelle:
Analysen, getrennt nach dem Gehalt an 874 .47 >85, 85—80,
80—15, 75—10, 70—65:
Zahl der Gesteine Si+4+ A4l Na+ K Fe+ My +Ca

3 860 11-8 22
7 824 110 66
6 78:0 100 12:0
7 729 89 182
3 678 61 261
1 649 44 308
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Analysen, getrennt nach Gesteinsarten:

Si+-Al Na+K  Fe+Mg+Ca
IRy T e R o2 1Y 39
DSCLES St e S S (025 10:3 94
Andesitic s e 55,0 98 152
B al g o 116 02 64 244
Schwerpunktmittel . . 772 94 134

Die Eintragung in die Figur erfolgte dhnlich wie bei den
Mittelgebirgsgesteinen.

Die Figur lehrt uns deutlich, dall man Unrecht hat, wenn man
die Gesamtheit der Mittelgebirgsgesteine als Alkaligesteine bezeichnet.
Ja, nicht einmal fiir die Mehrzahl der unterhalb der Linie S¢+ .4/
liegenden Gesteine ist diese Bezeichnung in hoherem Mafe statthaft
als fiir die Rhyolithe und einen Teil der Dacite aus der Andesreihe.

Beide Gesteinsreihen umfassen einen an S¢, 4/ und Alkalien
reicheren (salischen) und einen daran drmeren (femischen) Abschnitt.
Der Verlauf der Kurve, ldngs welcher die Analysenorter angeordnet
sind, ist ein ganz ahnlicher, das Schwerpunktmittel der Andesgesteine
liegt aber ersichtlich dem Gleichgewicht zwischen Alkalien und den
anderen Metallen niher als das der Mittelgebirgsgesteine.

Ein Vergleich des Gehaltes an den beiden Alkalimetallen lehrt
folgendes:

Mittelgebirge Andesgebiet
Na K Na K
Brachyiiiss e S8 h el Rhyolith'o =L e i e e g
Nephelin-Phonolith 159 67 Dacitighaems s S e ROL I 2:8
Tephrit. Phonolith. 119 57 Andesit b s SlBai0n 12:8
Phonol. Tephrit . 109 46 Bagaltisribad slatahiait = 51e2
Basalt. Tephrit . 73 35

Basalte (Mittel) . 66 18

Schwerpunktmittel ) 85 36 Schwerpunktmittel 69 27
Die Figur 6 erweckt den Eindruck, als ob das Verhiltnis

zwischen Na und K in beiden Gruppen nicht wesentlich verschieden

wire. Nur zeigt sich bei den Mittelgebirgsgesteinen am ,salischen

Ende der Reibe eine Spaltung in Kreicheren Trachyt und Ne reicheren
') Bei diesem Mittel sind alle Analysen von Mittelgebirgsgesteinen beriick-

sichtigt,

Mineralog. und petrogr. Mitt. XXTI. 1903. (F. Becke,) 15
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Phonolith, die bei den Andesgesteinen nicht beobachtet wird, oder
vielmehr es ist dort nur der eine, aufsteigende, Kreichere Ast ent-
wickelt. Dennoch zeigt sich im Schwerpunktmittel, dafl die Mittel-
gebirgsgesteine etwas reicher an A sind.!) Denkt man sich
wieder den Schwerpunkt der Andesgesteine soweit vom O-Punkt
fortgeriickt, dall er in eine Linie mit dem Schwerpunkt der Mittel-
gebirgsgesteine kommt, die Summe Na+ K also in beiden gleich
wird, so entsprechen den Andesgesteinen: Na 87, K 34 gegen
Na 85, K 36 bei den Mittelgebirgsgesteinen.

Fig. 6.
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Es mull zugestanden werden, dali dieser Unterschied klein ist
und abhingig von der Art, wie das Mittel bestimmt wird.

Jedenfalls bedingt der Gehalt an Ne und K keinen durch-
greifenden Unterschied in den beiden Gesteinsreihen.

Ahnliche Verhiltnisse treten auch zutage, wenn die Mengen
von Ca, Mg, Fe direkt miteinander verglichen werden. Es lohnt
nicht, auf diese Verhiltnisse im einzelnen nzher einzugehen, doch
zeigt sich ein kleines Uberwiegen des Mg bei den Andesgesteinen.

1) Auf diesen Umstand wurde schon in der Arbeit iiber Columbretes, diese
Mitt.,, Bd. XVI, 324, hingewiesen. Vergl. Judd I c. Viel auffallender ist dieses
Uberwiegen des K im italienischen Eruptivgau.
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Die bisher gewonnenen Resultate zusammenfassend, konnen
wir sagen: Die Andesgesteine unterscheiden sich von den Mittel-
gebirgsgesteinen :

1. Durch den héheren Gehalt an Si. Dieser Unterschied ist
betrachtlicher am salischen als am femischen Ende der beiden nach
a—f geordneten Reihen.

2. Durch den relativ griferen Gehalt an 4/, welcher sich
bei der Berechnung nach Osann in einem hohelen Betrag der Molekel-
gruppe C kundgibt.

Wiihrend diese beiden Stoffe betrdchtliche Unterschiede zeigen,
sind die Mengenverhiiltnisse der iibrigen Stoffe in beiden Gebieten
iiberraschend #hnlich und zeigen in beiden Gebieten dhnliche Ver-
anderungen innerhalb jeder Reihe. Der kleine Uberschuff von
Na iiber K, von Mg iiber Fe, der sich bei den Andesgesteinen
erkennen lifit, ist verschwindend gering gegeniiber den Differenzen
innerhalb jeder Gesteinsreihe, und es ist kaum Aussicht vorhanden,
dall die nachgewiesenen kleinen Differenzen sich in durchgreifen-
den Unterschieden der n11ne1a10g1schen Zusammensetzung verraten
werden.

Mineralogische Unterschiede.

Wir wenden uns nun der zu Anfang aufgestellten Aufgabe zu:
Gibt es durchgreifende Unterschiede in der mineralogischen
Zusammensetzung der beiden Gesteinsreihen, die mit den nach-
gewiesenen chemischen Differenzen im Einklang stehen?

Feldspatvertreter.

Dali der unter der Sattigungsgrenze bleibende Si-Gehalt bei
den Mittelgebirgsgesteinen mit Notwendigkeit zur Bildung von Feld-
spatvertretern fiihrt, liegt so auf der Hand, dal hieriiber nicht viel
zu sagen ist. Es mag hier nur noch hervorgehoben werden, dal
auch der geringe Gehalt an A/ beteiligt ist an der Ausbildung der
Minerale der Sodalithgruppe bei vielen Mittelgebirgsgesteinen.

Die Alkalien, welche nicht geniigend Al vorfinden, um die
normalen Feldspat- oder Feldspatoidmolekel zu bilden, werden ge-
notigt, andere Stoffe, wie CZ, SO;, zu binden, wodurch der Anlall gegeben
wird zur Bildung der Minerale der Sodalithgruppe. In den Andes-.
gesteinen ist keine Gelegenheit gegeben zur Bildung derartiger Ver-

1)
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bindungen (oder der analogen Sireicheren Minerale der Skapolith-
gruppe), weil hier geniigend 4! vorhanden ist, um das Bindungs-
bediirfnis der Alkalien zu befriedigen. Hier geht die Gesamtmenge
(oder doch fast diese) der Alkalien in die festgefiigten Feldspat-
molekel ein.

Pyroxene.

Die Bindung grifierer Ca-Mengen durch die Bildung der Anorthit-
molekel C' bewirkt eine wichtige Verschiebung in den Mengenverhilt-
nissen der in F zusammengefaBiten Stoffe. Die Zahlen von Fe, My
und Ce in F sind auf die Summe 10 umgerechnet in den Tabellen

Fig. 7.
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I und II aufgefiihrt. Verfolgen wir das Verhiiltnis von Fe: My: Ca
an der Hand der Figur 7.

Sie gibt die Verhiltnisse von Fe: Mg: Ca in der Molekelgruppe
I nach folgenden Mittelzahlen:

Mittelgebirge Andesgebiet
Fe : Mg : Ca Fe : My : Ca
Prachyt - rolico s 918150 Rhyelithes. ar @it 65 1658 0:8
Bhonobith v | w0l Bl 28 BREE 0 P B Ol
Phon. Tephrit . 45 24 31 Andesit. . . . 47 36 17

Basalt. Tephrit . 46 21 33
Basalk sl raoh o 84 40 260 Basallt ol il Sl 49T
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Man sieht, dall am salischen Ende der beiden Reihen das Ze
iiber die anderen Stoffe vorherrscht; wihrend aber im Mittelgebirge
sehr bald das Ca iiber Mg die Oberhand erh#lt und erst bei den
Basalten die Vorherrschaft an das Mg abgibt, sehen wir bei den
Andesgesteinen auch in den mittleren Gesteinen das Mg iiber Ca
vorherrschen. Dies ist die Ursache, dafl rhombische Pyroxene
in den Andesgesteinen eine so wichtige Rolle spielen,
wahrend sie in den Gesteinen des Mittelgebirges voll-
standig fehlen.

Erst in den Basalten tritt auch in den Mittelgebirgsgesteinen
das Mg an die fiihrende Stelle und damit beginnt das Auftreten
des Olivins.

Bemerkenswert erscheint, daf ein sehr groller Gehalt an Mg in
der Gruppe F selbst bei einem die Sittigungsgrenze erreichenden
oder iiberschreitenden Si-Gehalt zur Olivinbildung fiihrt, wéihrend
bei einem Verhaltnis /g <Ca in F der Si-Gehalt unter dem Sattigungs-
wert bleiben kann, ohne die Bildung von Olivin zur Folge zu haben.
Der niedrige Se-Gehalt wird dann durch Bildung von Feldspatvertretern
ausgeglichen. Daher die sonderbare Erscheinung, dal bei gleicher
Abszisse a—/ mit abnehmendem Si-Gehalt zweimal Olivin und zwei-|
mal Nephelin zum Vorschein kommt. :

Man vergleiche z. B.: a—f S ¢ Nephelin Olivin
25 Basalt vom Inskipkrater . . . 127 476 42 ; S
16 Leuzit-Tephrit, Schichenberg . 137 452 18 + :
20 Feldspatbasalt, Warkotsch . . 137 405 18 : -+
28 Nephelinbasalt, Radobyl . . . 128 352 25 + +

Die Reihe kann noch nach oben hin fortgesetzt werden und
fiihrt dort zu den alkaliarmen Pyroxen-Andesiten (Alboraniten), die
abermals olivinfrei sind.

Mittel der Alboranite . . . . a—f 126 Si 506

Sind somit die Andesgesteine dadurch ausgezeichnet, dal sie
rhombische Pyroxene fiihren, so sind fiir die Mittelgebirgsgesteine .
die Alkalipyroxene charakteristisch.

Agirin findet sich in den Nephelinphonolithen, Tinguaiten und
im Nephelinporphyr. Griiner Agirinaugit in den tephritischen Phono-
lithen und in den phonolithischen Tephriten. In letzteren Gesteinen
finden sich die durch Kompensation des griinen und violettbraunen
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Farbentones grauen Augite, die den Ubergang zu den violettbraunen
Sanduhraugiten der basaltischen Tephrite und der Basalte bilden.
Auch diese haben manchmal noch einen idufersten griinen Saum von
Agirin-Augit.

Der Gehalt an Alkalipyroxen hiingt damit zusammen, daf nicht
genug A/ vorhanden ist, um alle Alkalien zu sittigen, welche hie-
durch zur Verbindung mit Ze veranlalit werden.

Dieses Verhaltnis ist augenscheinlich vorhanden bei den Ge-
steinen, deren Analysenorter auf der Linie 4—7" liegen. Aber auch
bei jenen, die der Linie 4—Z# nur nahe kommen, finden sich die
No-haltigen Pyroxene. Die schematische Verrechnung des Al zu-
néichst auf die Alkalien, des Restes auf Ca stimmt also nicht mit den
Tatsachen.

Das Ca vermag einen Anteil von 4/ zu binden, auch wenn
der Rest nicht hinreicht, um die Alkalien mit 4/ zu sittigen. Der
Rest der Alkalien bildet dann mit Fe Alkalipyroxen. Daher treffen
wir denn auch selbst in Gesteinen, deren Analysenort auf 4—F
liegt, merkliche Mengen von Kalknatronfeldspaten.

Die monoklinen Pyroxene der Mittelgebirgsgesteine unterscheiden
sich in der Tat so auffallend von den monoklinen Augiten der An-
desite und Dacite?), dafl schon ein Augitdurchschnitt oft genug die
Zugehorigkeit zu der einen oder anderen Gruppe erkennen liefie.

Die Unterschiede sind:

Bihmisches Mittelgebirge: Farbe entweder griin oder
violetthbraun, durch Kompensation manchmal violettgrau. Pleochrois-
mus in der Regel merklich. Ausloschungsschiefe variabel, aber cy
immer grofier als 45°. Winkel der optischen Achsen sehr variabel,
von sehr kleinem 2777 bei den eisenreichen violettbraunen Titan-
augiten bis zu grofen Werten 2Ve bei Agirin schwankend. Dis-
persion der optischen Achse B sehr kriiftig, der Achse 4 verschwindend,
daber auch merkliche Dispersion der Mittellinien. Sehr ausgeprigte
Zonenstruktur und Sanduhrstruktur. Krystallform langsiulig oder
tafelig nach (100) mit zuriicktretendem (010).

1) Aus eigener Anschauung kenne ich allerdings nur die europiischen An-
desit- und Dacit-Pyroxene, Nach den vorliegenden Beschreibungen scheinen aber
alle Dacit-Andesitgebiete in Bezug auf die Pyroxene auffallende Ubereinstimmung
zu zeigen.
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Andesit-Gebiete. Farbe blafgriin oder ganz farblos im
Diinnschliff. Pleochroismus unmerklich; Ausloschungsschiefe ¢y meist
ca. 45°. Winkel 27y ca. 60°, nicht so variabel. Dispersion der
Achse B nicht sehr auffallend, der Mittellinien unmerklich. Zonen-
struktur schwécher ausgepragt, Sanduhrstruktur fehlend. Krystall-
form kurzsdulig, 100.010.110 im Gleichgewicht.

Leider fehlt es noch sehr an brauchbaren optischen Angaben
und chemischen Analysen, um diese Unterschiede ins Detail zu ver-
folgen.

Feldspate.

Minder auffallend sind die Unterschiede der beiden petro-
graphischen Provinzen in Betreff der Feldspate.

Zunéchst ist als bezeichnend hervorzuheben, dafi augenschein-
lich die Plagioklase quantitativ in den Andesgesteinen eine
wichtigere Rolle spielen als in denen aus dem bohmischen
Mittelgebirge.

Vor allem gilt dieser Unterschied beziiglich der Feldspat-
basalte. Die zum Feldspatbasalt gerechneten Gesteine des boh-
mischen Mittelgebirges sind grundverschieden von den Hypersthen-
und Andesitbasalten der Andesitgebiete. Sie enthalten immer nur
sehr wenig Plagioklas, der oft poikilitisch auftritt, oft mit Nephelin
vergesellschaftet ist und keineswegs in nennenswerten Mengen auf-
tritt. Diese ,Feldspatbasalte“ sollten eigentlich einen anderen Namen
erhalten. Es sind ebenso wie die Nephelinbasalte eigentlich , Augit-
basalte“ mit spiarlichem Feldspat oder Nephelin.

Die Beziehungen zwischen der Mischung der auftretenden Pla-
gioklase und der Zusammensetzung des Gesteins sind keine einfachen.

Zunachst ist klar, dall das Mengenverhiltnis der Molekelgruppen
4 und C in Betracht kommt. Gesteine mit groflem Gehalt an C
werden reicher an Anorthit, ihre Plagioklase ceteris paribus ,ba-
sischer® (nebenbei bemerkt ein ganz irrefiilhrender Ausdruck) sein
als solche mit kleinem C. Dabei ist zu beriicksichtigen, daf die
Menge der Anorthitsubstanz nach der Rosenbusech-Osannschen Rech-
nungsregel zu klein gefunden wird. Auch wenn die Summe der
Alkali-Aquivalente groBer als die Aquivalentzahl der Tonerde ist,
mufl das Ca nicht ganz ohne Tonerde bleiben. Die Affinitiit zwischen
Ca und Al ist grof genug, um auch in diesem Falle eine gewisse
Menge Anorthitsubstanz zu bilden, die Alkalien werden dann in
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groberem Ausmafl mit Eisen zusammengehen, um Alkalipyroxen,
Alkali-Hornblende, Glimmer ete. zu bilden. Der Beweis hiefiir ist
dadurch zu elbungen dal Gesteine, deren Analysenorter auf die
Linie A—F fallen, gleichwohl Plavloklas fiilhren. Vergl. die Angaben
pag. 256.

Abgesehen von der Menge der Anorthitsubstanz ist aber die
Art der auftretenden Feldspate auch abhingig von dem
Verhaltnis von Ne zu K. Je mehr K vorhanden ist, desto mehr
Neigung wird vorhanden sein, Alkalifeldspate zu bilden; dadurch
wird in der iibrighleibenden Plagioklasmischung der Albitgehalt ver-
mindert:

Endlich wird noch der S¢-Gehalt wirksam sein, wenn die Menge
des verfiigharen S70, nicht mehr hinreicht, um alle Feldspatbasen
zu Feldspatsubstanz zu sittigen.

Wenn 8¢ unter dieses Niveau sinkt, wird — wiederum unter
sonst gleichen Verhiltnissen — in steigendem Male statt Albit-
substanz Nephelin oder ein anderer Feldspatvertreter gebildet werden
und es wird die Zusammensetzung der Plagioklase reicher an Anor-
thitsubstanz werden. Ein Si-Gehalt grifer als der Sittigungswert
kann auf die Art des Plagioklases keinen Einfluf haben, denn auch
die Anorthitmolekel entspricht einer mit S7 voll gesattigten Verbin-
dung, es ist keine Ca-biltige Verbindung mit griferem Si-Gehalt
bekannt und der Anorthit ist in diesem Sinne ebenso ein saures
Mineral wie der Albit.

Feldspate der Andesgesteine.

Innerhalb der Reihe der Andesgesteine sollte man erwarten,
dall der Anorthitgehalt der Plagioklase mit der Grife der Abszisse,
welche wir fiir jetzt von 4 bis /' wachsend ansehen wollen?), zunehme
und zwar anfangs rascher als spiter, wenn man den bogenformigen
Verlauf des Analysenstreifens durch das Dreieckfeld ACF in Betracht
zieht.

In den ersten Abschnitten, wo 4 eine bedeutende Grifbe er-
reicht, aber auch nur hier, ist die Begleitung des Plagioklases durch
Sanidin zu erwarten.

Die Erfahrung lehrt folgendes: Bei den Rhyolithen erscheinen
neben Sanidinen albitreiche Plagioklase, hiufig begleitet von Porphyr-

) Der mathematische Ausdruck wire: 20 —a -4 f.
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quarz, hiaufig auch von Pseudosphaeruliten, welche aus einer grano-
phyrischen Verwachsung von Alkalifeldspat und Quarz bestehen.

Schon bei den Daciten hiren die Sanidineinsprenglinge auf.
Der K-Gehalt des Gesteins bleibt ganz in der Grundmasse oder wird
im Biotit verbraucht. Die Plagioklaseinsprenglinge nehmen rasch
an Anorthitgehalt zu. Bei den Andesiten herrscht hiufig ausge-
zeichnete Zonalstruktur mit nach aufien abnehmendem Anorthitgehalt.

Die anorthitreichsten Einsprenglinge finden sich nicht am
femischen Ende der Reihe, bei den Basalten, sondern bei den C-
und F-reichsten Andesiten. Sobald mit der Ausscheidung von Olivin
sich ein basaltisches Gestein entwickelt, nimmt der Anvorthitgebalt
der Plagioklase eher wieder etwas ab.

Dies braucht nicht die Folge eines im Verhéltnis zum Albit-
gehalt geringeren Gehaltes an Anorthitsubstanz im Gestein zu sein,
sondern diirfte eher in einer etwas anderen Krystallisationsfolge be-
griindet sein.

In den Andesiten sind die anorthitreichen Einsprenglinge wenig
jiinger als die Hypersthene und Augite. Es entwickelt sich stets
eine merkliche, oft bedeutende Differenz zwischen dem Anorthit-
gehalt der Einsprenglinge und der Grundmasse.

Sobald das Gestein deutlich basaltisch wird, beginnt die Aus-
scheidung mit dem Olivin; die Feldspate kommen in einem grifieren
Abstande nach, der Unterschied zwischen Einsprengling und Grund-
masse verwischt sich und die Zusammensetzung der Feldspate ent-
spricht mehr dem mittleren C-Gehalt des Gesamtgesteins.

Diese Ergebnisse scheinen mir aus der Gesamtheit der Er-
fahrungen zu folgen, die iiber den Feldspatgehalt der rhyolithischen,
dacitischen, andesitischen, basaltischen Gesteine in der Literatur
niedergelegt sind.

Sie sollen aber hier noch speziell unterstiitzt werden durch
eine Reihe von Angaben, die sich auf die Bestimmung der Plagio-
klase in derartigen Gesteinen beziehen (vergl. Fig. 8). Ich habe
mich dabei nicht beschrinkt auf die Gesteine der speziell in Be-
tracht gezogenen petrographischen Provinz der Anden, sondern habe
auch Beobachtungen an anderen petrographisch #hnlichen Gebieten
herangezogen. .

Fiir die Andesgesteine standen mir nur Literaturangaben zur
Verfiigung, mit Ausnahme des Quarzbasaltes vom Cinder Cone.
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Ich habe hier hauptsichlich die Angaben von Kiich iiber das
spezifische Gewicht benutzt, aus denmen die Zusammensetzung nach
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der von Tschermak?) gegebenen Tabelle ermittelt wurde, auber-
dem konnte ich Beobachtungen an ungarisch-siebenbiirgischen Gesteinen
anstellen, deren Analysen vorhanden sind. Schliffe und Material
verdanke ich hier zum Teil der Gefalligkeit meines geschitaten
Freundes Bergrat T'eller an der k. k. geolog. Reichsanstalt, zum Teil
meinem geehrten Kollegen Professor Doelter in Graz. Aufierdem
stand mir die Sammlung des mineralog.-petrograph. Universitits-In-
stitutes in Wien zur Verfiigung, wofiir ich Herrn Hofrat Tschermak
zn aufrichtigem Dank verpflichtet bin.
Plagioklase der Andesgesteine und verwandter Gebiete, geordnet nach a—f.

PNost- Nu(l;::er i Anortgi’csgehalt
T Tigzlll}e’z sIeI Plagioklases
1  — Rhyolith, Tallya, Ungarn . . . 113 217
2 7 Dacit, Guaitara . . . i 45 46..37
3 9 ,  Azufral de Tuquenes e 16 40
4 — Amphibol-Dacit, Biidos, Siebenbiirg. —05 48—22
5 10 Pyroxen-Amphibol-Dacit, Hondon . —1'1 40—34
6 — Porphyrart. Dacit, Nagy-Sebes . . —1'7 40
7 — Pyroxen-Amphibol-Andesit, Simonka

bei Dubnik, Ungarn . . . —27 48—44
8 12 Pyroxen-Dacit, Cambal . . . . —29 34
9 13 Amphibol-Pyroxen-Dacit, Chiles . —3'4 49—37—12
10 — Hypersthen-Andesit, Piatra Mori . —44 63—5HH
11 15 Amphibol-Pyroxen-Andesit, Que-

brada . . . . —46 25
12 16 Amphibol-Andesit, Santlsuma virgen —4'7 81—41
3 — Dacit, Kis-Sebes, Ungarn . . —b51 60—50
14 — Pyroxen-Andesit, Klausenthal, Ung —b51 63—5H0
15 — Daecit, Nagyag, Slebenburgen . . —62. 60—45
16 19 Pyroxen-Andesit, Vulkan v. Pasto —7'1 75—54—37
17 — Hypersthen-Andesit, St. Egidi, Steier-

mark . Geite s e T8 e 66-—b()
18 20 Pyroxen- Andesit, Azufral de Tu-

querres . . . 5ttt re—9:0:89—61—51
19 — Quarz-Basalt, Cinder Cone . .. . —112 60—bHbH
20 — Hypersthen-Andesit, Alboran . . —125 86—5H4

1) Sitzungsber. Wien. Akademie, 50. Bd. 22.
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In der nebenstehenden Figur 8 ist die Zusammensetzung der

Plagioklase durch * und im Falle deutlicher Zonenstruktur durch
punktierte Linien dargestellt.

ik

2

(S

11.

12.
13.

14.

16.

i

18.
19:

Doelter, T. M, M. 1874, 219. Eigene Bestimmung an einem Diinnschliff der
k. k. geol. Reichsanstalt.

Kiich, Columbia, 147. Nach dem von Kiich ermittelten spez1f Gewicht. Das
Gestem enthilt auch Alkali-Feldspat.

. Kiich, Columbia, 154. Nach dem spez. Gew. Nur die obere Grenze angegeben.

Das Gestein enthilt auch Alkali-Feldspat.

. G.v. Rath, Verhandl. d. Naturw. Vereines d. Rheinlande 1875. Die Analyse

gibt einen enormen Uberschuf von A/ und eine sehr geringe Menge My. Ana-
lysen von K.v.John und G.v. Rath lassen ein Schwanken der ausgeschie-
denen Krystalle von saurem Labrador bis bas. Oligoklas erkennen. Vgl.
Baumgartner, T. M. P. M. XXI, 40.

. Kiich, Columbia, 179. Nach dem spez. Gewicht.
. Doelter, T. M. M. 1873, 93 und T. M. P. M. II, 1C. Eigene Beobachtung an

einem Schliff der Reichsanstalt,

. Doelter, T.M.M. 1874, 216. Eig. Beobacht. an Schliffen d.geol. Reichsanst. Eine

Analyse von Hauer gibt fiir die Einsprenglinge Or,, Ab,, An,, T.M.M, 1874, 216.

. Kiich, Columbia, 157. Nach dem spez. Gew.

” 172 » ”

b Doelter T. M. M. 1874, 25. Das Gestem ist nicht Hornblende-Andesit, son-

dern ein stark verinderter Pyroxen-Andesit. Die seidenglinzenden Hornblende-
durchschnitte sind homoaxe Pseudomorphosen eines chloritischen Minerals nach
Pyroxen. Eigene Bestimmung an Schliffen der geol. Reichsanstalt. Ein der
Menge nach sehr zuriicktretendes Kerngeriist erreicht 80°/, An.
Kiich, Columbia, 186. Nach dem spez. Gew.
» ” 145. ” »

Doelter, T. M. M. 1873, 92; T. M. P M. II 9. Eigene Beobachtung an von
Doelter erhaltenem Material.
Doelter, T. M. M. 1874, 204. Eigene Beobachtung an Doelters Material.

” s » » 1873, 95; T.M.P.M.II, 11. Eigene Beobachtung an
Doelters Material.
Kiich, Columbia, 139. Nach dem spez. Gew.
Niedzwiedzki, T. M. M. 1872, 255. Eigene Beobachtung.
Kiich, Columbia, 15]1. Nach dem spez. Gew.
Diller, Am.I. Sc. XXXIII, 1887. Nach eigener Beobachtung an von Diller
erhaltenem Material.

20. Vgl. T. M. P. M. XVIII, 525. Die Angaben beziehen sich auf die analysierten

Proben; bei anderen geht der Anorthitgehalt noch hoher.

Feldspate der Mittelgebirgsgesteine.
Bei den Gesteinen des bohmischen Mittelgebirges reicht zu-

néichst der deutlich erkernbare Sanidingehalt?) weiter gegen das

1) Oder besser, Gehalt an Alkali-Feldspat iiberhaupt.
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femische Ende als bei den Andesgesteinen, namentlich in der Form
von Minteln von Alkalifeldspat um Plagioklase. Was den Gehalt
an Plagioklasen anlangt, so ist zuniichst zu bemerken, daf die
Menge des Plagioklases wohl iiberall merklich zuriicksteht gegen
die Menge der Plagioklase in den Andesgesteinen.

Die Art der Mischung zeigt sich sehr abhangig vom Abstand
des Analysenpunktes von der Linie 47 also von der Grifie C.
An derselben Abszisse, die lings 4—F gemessen wird, ist bei
kleinem C-Gehalt der Anorthitgebalt wesentlich kleiner als bei etwas
griflerem. (Vergl. Tinguait-Porphyr und tephritischer Phonolith.)

Von dem abgesehen, steigt auch hier der Anorthitgehalt mit der
Abszisse langs A—F, jedoch scheint er nicht die Hohe der extrem
femischen Pyroxenandesite (Alboranite) zu erreichen.

Tabelle des Anorthitgehaltes der Plagioklase in den nach a—7 geordneten
Gesteinen des Mittelgebirges.

Nummer
der' Analyse P Anorthit-
in der C gehalt
Analysentab.
1 Trachyt.sAlgersdorfis St i s 0073 45—35
4 Tephrit-Phonolith, Ziegenberg . . . 4'6 40—35
7 Sodalith-Tephrit, Hoher Stein . . . 20 48—41
32 Nephelinporphyr, Rongstock . . . 09  42—31
33 Tinguaitporphyr, Skritn . . . . —08 22
8 Sodalith-Tephrit, Kolmer Scheibe . —2'5 45
34 Gauteit, Miihlérzen . . . . . . —2:6 40—28
o}s9 Haunyntephrit, Dobranka. . . . . —34 45—42
10 i Grofipriesen . . . . —42 4935
3b, 36 Essexit, Rongstock . . . . —18 47—36
37 Sodalith-Augit-Syenit, Gr oﬁpnesen . —81 46—38
11 Nephelin-Tephrit, Dobranka . . . —95 60—45
12 " M Schichenberg . . —98 60—50
14 Leuzit-Tephrit, Eichberg . . . .—10'1 66—5b0
15 4 Falkenberg . . . .—112 62—5HH
18 Feldspat -Basalt, Scharfenstein . . .—11'4 80—60
19 % 3 Paudlersberg . . .—12'1 80—5H
41 Theralith, Duppau. . . . .—12'7 60—40

22 P01k111tlscher Feldspat- Basalt Stem
WD o g g las i ] - 30—60
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In Figur 8 sind die Anorthitgehalte der Plagioklase der Mittel-
gebirgsgesteine durch volle Punkte und Linien dargestellt.

Zusammenfassend lassen sich also folgende durchgreifende
mineralogische Unterschiede der verglichenen Eruptivgebiete
feststellen:

1. Gehalt an Sz-armen Feldspatvertretern bei den Mittelgebirgs-
gesteinen, dagegen Gehalt an Quarz oder an Sireichem Glas bei
den Andesgesteinen.

2. Gehalt an rhombischem Pyroxen bei den Andesgesteinen.

3. Gehalt an Alkalipyroxenen und alkalihaltigen Hornblenden
bei den Mittelgebirgsgesteinen.

4. Der Gehalt an Alkalifeldspat reicht bei den Mittelgebirgs-
gesteinen weiter gegen das femische Ende als bei den Andesgesteinen.

5. Die Zusammensetzung der Plagioklase folgt bei den Andes-
gesteinen genauer der Zusammensetzung des Gesteins. Die anorthit-
reichsten Einsprenglingsplagioklase finden sich bei den dem femischen
Ende gendherten Andesiten.

Bei den Mittelgebirgsgesteinen ist die Zusammensetzung der
auftretenden Plagioklase schwankend; sie bleiben durchschnittlich
unter dem Anorthitgehalt der Andesgesteine, aber schon bei Gesteinen,
die dem salischen Ende niher stehen, treten bisweilen ziemlich
anorthitreiche Mischungen auf.

Anhangsweise mag noch auf den grofien Reichtum an wohl aus-
gebildeten Zeolithen in den Mittelgebirgsgesteinen hingewiesen
werden. In den ungarisch-siebenbiirgischen Andesitgebieten, welthe
mit den nordamerikanischen so viel gemeinsames haben, ist das Auf-
treten der Zeolithe viel beschrankter, dafiir findet sich reichlich
Opal, der wieder in den Mittelgebirgsgesteinen verhaltnismifig
seltener ist.

Gang der Differentiation.

Die unverkemnnbare nahe Verwandtschaft, welche die Eruptiv-
gesteine eines und desselben geologisch zusammengehorigen Eruptiv-
gebietes erkennen lassen, und die Unterschiede, welche die ver-
schiedenen Eruptivgebiete untereinander zeigen, haben zur Vorstellung
der Gauverwandtschaft (consanguinity, petrographische Provinz) ge-
fiihrt. Von vielen Petrographen wird angenommen, dafi die Unter-
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schiede innerhalb der Gauverwandtschaft durch einen Differentiations-
prozell aus einem gemeinsamen Stammagma hervorgebracht werden.

Um diesen Fragen naher zu treten, miifite die Zusammensetzung
des Stammagmas bekannt sein. Man wiirde dasselbe erhalten,
wenn man sich die samtlichen Eruptionsprodukte eines Gaues ver-
einigt ddchte. Jeder Versuch, dieses Stammagma zu berechnen,
miiite — ganz abgesehen von den Schwierigkeiten, die gasformigen
und thermalen Emanationen und die abgetragenen Eruptivgesteine
abzuschitzen — auf die Mengenverhiltnisse der verschiedenen Ge-
steinsarten Riicksicht nehmen. Das wird vielleicht einmal méglich
sein, wenn die Aufnahme des bohmischen Mittelgebirges vollendet
vorliegen wird. Nach den bis jetzt verdffentlichten Resultaten 146t
sich nur sagen, dall die Zusammensetzung des Stammagmas den
Basalten naher stehen diirfte als den Phonolithen. Es michte etwa
einem basaltischen Tephrit entsprechen.

Uber die Vorgsnge der Differentiation sind verschiedene Hypo-
thesen aufgestellt worden. Gemeinsam ist die Vorstellung, daf ge-
wisse im Magma enthaltene Stoffe gegen hestimmte Orte im Magma-
bassin stromen, und man denkt sich zumeist diese Differentiationsstrome
gegen die Abkiihlungsflichen gerichtet. Briogger, einer der eifrig-
sten Verfechter des Differentiationsgedankens, verficht die Ansicht,
dah die wandernden Stoffe stochiometrische Verbindungen seien, die
man direkt mit den wihrend der Erstarrung auskrystallisierenden
Gemengteilen des Gesteins identifizieren konne. Nach den Abkiihlungs-
flachen sollen jene Verbindungen wandern, welche in der Ausscheidungs-
folge des betreffenden Hauptgesteins an erster Stelle stehen.

Das wiirden in unserem Falle Olivin, Pyroxene, Hornblenden
sein, jedenfalls Stoffe, die wesentlich an /' reicher waren als das
Stammagma.

In unserer Dreiecksprojektion wiirde der Analysenort, der ein
solches abgespaltenes Teilmagma darstellt, sich vom Ausgangspunkt,
dem Analysenort des Stammagmas, gegen F hinbewegen.

Die Zusammensetzung des Stammagmas wiirde durch die
Abspaltung des Zreichen Teilmagmas veréindert und der entsprechende
Analysenort wiirde in derselben geraden Linie von Z' abriicken.

Wiirde der ganze Differentiationsprozefl in einer Wiederholung
dieses Vorganges bestehen, so kinnten auf diesem Wege nur Teil-
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magmen — also Gesteine — gebildet werden, deren Analysenirter
auf derselben Geraden liegen.

In einem solchen Falle wiirde man die Zusammensetzung des
Stammagmas durch die Mischung zweier extrem differenzierter
Glieder der Reihe darstellen konnen.

Diese Vorstellung entspricht aber nicht den Tatsachen. Die
Analysenorter der Gesteine einer Gauverwandtschaft liegen auch nicht
annéhernd auf einer geraden Linie, sondern erfiillen einen iiber der
Linie 4F als Sehne gespannten bogenformigen Streifen.

Zu dieser Erkenntnis ist auch Brogger beim Studium des Gang-
gefolges des Laurdalit gekommen und er denkt nun an die gleich-
zeitige Abspaltung von dreierlei verschiedenen Teilmagmen.

Den unleugbaren Tatsachen wird man gerecht durch Ver-
folgung folgenden Gedankenganges:

Durch Abspalten eines F-reichen Teilmagmas wird natiirlich
auch die Zusammensetzung des Stammagmas gedndert und zwar
nehmen im Rest die F-haltigen Verbindungen ab. Hiedurch werden
sich nun auch andere Verbindungen ihrem Krystallisationspunkt
ndhern und bei weiter fortschreitender Differentiation sich in den
abgespaltenen Teilmagmen anreichern.

Nach den Ermittlungen von Lagorio sind es nichst den
Mg-Fe- und den Ca-Mg-Fe-Silikaten die Ca-Al-Silikate, welche die
grofite Neigung haben, sich auszuscheiden. In den spiter aus dem
veranderten Stammagma sich abscheidenden Teilmagmen wiirde
sich demgemilh aufier 7’ auch C in allmahlich steigerndem Male ab-
sondern. 1)

Der Analysenort des zweiten Teilmagmas wiirde sich also nicht
in der Richtung gegen F, sondern gegen einen /' naheliegenden
Punkt der Linie #C hinbewegen und die Zusammensetzung des
Restmagmas dargestellt werden durch einen Punkt, der von der
Stellung des ersten Restmagmas sich in der gleichen Linie in ent-
gegengesetzter Richtung entfernt.

Denkt man sich diesen Prozef fortgesetzt, so wiirde (vergl. Fig. 9)
das Stammagma nach und nach die Punkte 1, 2, 3, 4 ete. durch-

1) Auch dies steht im Einklang mit der Ausscheidungsfolge der Mittelgebirgs-
gesteine, in der auf die Pyroxene und Hornblenden zunichst Plagioklas folgt, der
selbst in plagioklasarmen Gesteinen vor den Alkalifeldspaten und vor Nephelin
krystallisiert.
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laufen und wahrenddem die Teilmagmen 1/, 2/, 3‘, 4/ ete. abspalten.
Auf diese Weise wiirden aber wirklich Teilmagmen entstehen, deren
Analysenorter einen mehr weniger breiten Streifen besetzen, nicht
aber auf einer geraden Linie liegen wiirden.

Die graphische Darstellung beriicksichtigt aber nur 3 Stoff-
gruppen, bei dem wirklichen Magma handelt es sich um 7 bis
8 Stoffe, die alle in wechselnden Mengen von der Differentiation be-
“troffen werden. So kommt eine grofe Mannigfaltigkeit der Gresteine

zustande.
Fig. 9.

c

Jiingste Differentiationsprodukte und Stellung des Trachyts.

Bei der Annahme eines solchen Zusammenhanges ist, wie er-
sichtlich, die Krystallisationsfolge malgebend fiir den Gang der
Differentiation.

Dementsprechend sollte man unter den jiingsten Eruptivbildungen
solche finden, in denen die zuletzt krystallisierenden Stoffe ange-
reichert sind. '

Dies sind aber — wenn wir uns von Erfahrungen an Gesteinen
mittlerer Zusammensetzung unseres Gebietes leiten lassen — Gemenge
von Alkalifeldspaten, Nephelin und Alkali-Eisen-Pyroxen.

Im Dreieckfeld fallen derartige Gemenge auf die Linie 4F
und zwar umso weiter gegen F, je reicher sie an Agirin werden.

Es ist nun gewil sehr bezeichnend, daf von Hibsch gerade
die Gesteine 32 Nephelinporphyr und 33 Tinguaitporphyr zu den
jiingsten Eruptivhildungen gezahlt werden.

Mineralog. und petrogr. Mitt. XXII. 1903. (F. Becke.) 16
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Diese in den letzten Magmaresten angereicherten Stoffe sind
Si-armer als die in der Krystallisationsfolge vorangehenden Alkali-
feldspate, und wir kémen hier zu einem Verstindnis jener relativ
sauren, d.h. Si-reicheren trachytischen Gesteine, von denen der Trachyt
von Algersdorf (1) ein Beispiel gibt. Wir wiirden sie aufzufassen
haben nicht als ein letztes sauerstes Restmagma, wie es etwa die
Aplite in einem Granit darstellen, sondern als ein abgespaltenes
Teilmagma, entstanden zu einer Zeit, als ein Teil des Stamm-
Magmas seine Zusammensetzung durch aufeinanderfolgende Abspal-
tungen F- und C-reicher Teilmagmen soweit veridndert hatte, dal}
nun die Alkalifeldspate die meiste Tendenz hatten auszukrystalli-
sieren und gegen die Differentiationsstellen hinstromten.

Da diese mehr S¢ mitnahmen als der Durchschnittszusammen-
setzung des dermaligen Stammagmas entsprach, mubten sich im
Restmagma Si-dirmere Alkali-Tonerde- und Alkali-Eisen-Silikate —
Nephelin und Agirin anreichern.

Diese Anschauung iiber das Verhiltnis, in dem die Trachyte
zu den anderen Gesteinen des Mittelgebirges stehen, wird noch da-
durch gestiitzt, dabh wir im Trachyt K gegeniiber Na angereichert
finden; das Gegenteil ist bei Nephelinporphyr und Tinguaitporphyr
der Fall.

Atomzahlen

Atomzahlen auf
10 berechnet
K Na K Na
(Erachytal S R i i e 3 Sl S 2 LU (D o5
Mittel der tephritischen Phonolithe 1037 2158 33 67
Nephelinporphyr . . . . . . 822 2724 23 77
Tinguaitporphyr . .. . . . . 1089 2342 32 68

Die Bahn, welche der Analysenort des Restmagmas durchliuft,
wiirde also schlieflich' etwas riicklaufig sich dem mittleren Teil der
Linie A4Z# nihern und die letzten Differentiationshahnen wiirden
gegen einen Punkt der Linie AC zielen, so wie es die Figur hypo-
thetisch andeutet.

Stellung der vorhandenen Tiefengesteine.

Die ganze Vorstellung wiirde noch zu folgendem Schluff Anlaf
geben. In dem Schema wiirden die Analysenorter der nacheinander
abgespaltenen Teilmagmen stets auflerhalb (rechts) von der Bahn
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zu liegen kommen, welche das durch die Differentiationen selbst ver-
inderte Restmagma durchlauft. Da nun aber Teile dieser Rest-
magmen mehr Aussicht hatten als Tiefengesteine zu erstarren, wiirde
sich als wahrscheinlich ergeben, dafl die Analysentrter der Tiefen-
gesteine naher an der Linie 4 F liegen sollten als die der zugehdrigen
Erguligesteine. In der Tat liegen die Analysenidrter von Theralith,
Essexit und Syenit innerhalb der Mittellinie jenes Streifens, der von
den Analysenortern der Ergufigesteine gebildet wird.

Unterschied im Gang der Differentiation bei den Mittelgebirgs-
und den Andesgesteinen.

Dal aber auf diese Weise nicht alle moglichen Mengenverhilt-
nisse entstehen, sondern nur solche, welche in der Nihe einer ge-
wissen mittleren Linie bleiben, das scheint die Erfahrung zu lehren.
In der ausgezeichneten Darstellung des Laurdalit und seines Gang-
gefolges hebt Briogger hervor, dal trotz der sehr grofien Verschiedeu-
heit der mit dem Laurdalit genetisch zusammenhingenden Gang-
gesteine keines bekannt sei, in welchem so viel freie Kieselsaure
zugegen sei, dafl ein merklicher Quarzgehalt zum Vorschein komme.

Dasselbe beobachtet man im bohmischen Mittelgebirge, und
es steht dies wobl im Zusammenhang damit, daf, wie immer das
unbekannte Stammagma beschaffen gewesen sein mag, aus dem die
Gesteine des Mittelgebirges hervorgegangen sind, dasselbe jedenfalls
einen Si-Gehalt besessen haben mufl, der weit unter der Sattigungs-
grenze blieb, ein Verhiltnis, das sich auf alle durch Differentiation
entstandenen Teilmagmen iibertragen hat.

In Bezug auf den Gang der Differentiation wiirde der funda-
mentale Unterschied zwischen den beiden verglichenen Gauen be-
stehen, dafi im Mittelgebirge in einem ausgedehnten Abschnitt die
abgespaltenen Teilmagmen Si-reicher werden als das Restmagma.
Dies fiihrt in weiterer Folge zur Entstehung nephelin- und &girin-
reicher basischer Restmagmen.

In den andesitischen Magmen sind die Magmenreste des ein-
zelnen Gesteins immer Si-reicher als die Summe der vorangegangenen
Ausscheidungen, wie es die #lteste Fassung der Rosenbuschschen
Ausscheidungsregel ausspricht, und in Analogie die abgespaltenen
Teilmagmen Si-drmer als die zuriickbleibenden Restmagmen.

16 *
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Dies fiihrt notwendig zur schlieflichen Entstehung extrem Si-
reicher Restmagmen, wie sie vorbildlich in den Aplitadern der granit-
odioritischen Tiefengesteine und in den Rhyolithen vorhanden sind.

Die Andesgesteine reicher an leichten Elementen.

Kein Differentiationsprozell, wie er in den vorstehenden Aus-
‘einandersetzungen angenommen wurde, vermichte aus einem Magma
von der mittleren Zusammensetzung etwa des Essexits einen Dacit
oder einen Hypersthenbasalt zu liefern. Ebenso erscheint es ganz
undenkbar, daf in der Reihe der Andesgesteine durch Differentiation
ein Tephrit oder Phonolith entstiinde.

Und doch stammen beide Gruppen von Gesteinen schliefilich
aus dem Erdmagma und es entsteht die Frage, wie soll man sich
das Verhiltnis dieser beiden Gaureihen zueinander vorstellen?

Mit aller in einer so schwierigen Frage gebotenen Reserve
mochte ich einer Vermutung Ausdruck geben, auf welche ich durch
das Studium der chemischen Unterschiede beider Gesteinsreiben
gefiihrt wurde.

Wir haben neben einem betriichtlichen Uberschufl des Si in
den Andesgesteinen einen Uberschufl von A/ erkannt; es haben sich
‘ferner kleine Differenzen ergeben in Bezug auf das Na gegeniiber X
in Bezug auf Mg gegeniiber Fe, die alle im selben Sinne lagen,
dall das Element mit kleinerem Atomgewicht in den Andesgesteinen
einen Uberschuff zeigt.

Schreibt man die petrographisch wichtigen Elemente in eine
Reihe nach den Atomgewichten, so lautet dieselbe, beginnend mit
dem leichtesten Element:

Na
My
Al
Si
K
Ca
Fe

Die Elemente, die in den Andesgesteinen iiberwiegen, gehiren
siimtlich der ersten Hilfte der Reihe an.

Trennt man die Atomzahlen in: leichte Elemente Ne, Mg, 4/,
schwere Elemente /¢, Ca, K, zu denen dann auch noch 7% hinzu-
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kommt, endlich in S7, so lalt sich priifen, wie diese drei Gruppen
sich in den beiden Gaumen verhalten.

Das Resultat soll wieder in einer Tabelle und in einer Figur
zur Darstellung kommen.

Um von der Gruppierung der Analysen nach Gesteinsarten
unabhingig zu sein, mogen wieder die Analysen nach steigendem
Si-Gehalt von 5 zu 5 Atomprozent zusammengefalit werden. (Fig. 10
unten.)

Andes:

Si- A’:ﬁ:hl Si Leif::st:jle. Schwere Elemente

Gehalt g ocieine ML e bl
B—70 3 709 22-8 63
70—65 4 674 24:9 84
656—60 b 626 276 98
60—5H5 T 579 288 13:3
95—>H0 3 530 32'6 144
50—45 4 492 D255 182
45—40 1 44-2 368 191
Schwerpunktmittel 593 28D 12:2

Nach Gesteinsarten gruppiert (Fig. 10 oben):
Leichte  Schwere

i Elemente Elemente
Rbgolith . .05 . 6% gRe T
Dacitaata s i e e 6223 2179 98
AAndesitii s SS ERREEE G 6:T, 291 142
Basaltiies s S s 1915, 333 17:2
Mittelgebirge:
Grenzen Anzahl o
(;l:}fa‘?;iés Gegti;ne i E[I‘Z:ﬁ};;:e Esﬁ}mzr;
60—55 ik 59-1 289 12:0
55—hH0 3 bil:h 33:1. 154
50—45 12 47-2 31°0 21°8
45—40 12 42°3 34-2 236
40—35 8 376 36°8 256

Schwerpunktmittel 45°1 334 215
Die hiufigsten Gesteinsarten (Fig. 10 oben):
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Leichte Schwere
Elemente Elemente

iEnachyts - e s S i i h O e 2 80 e 120
Nephelin-Phonolith . 503 383205 Alilsh
Tephritisch. Phonolith 52-1 344 13D
Phonolithisch. Tephrit 493 315 192
Basaltischer Tephrit . 455 295 250

Si

Feldspat-Basalt . . 407 356 237
Nephelin-Basalt . . 364 38:0 206
Fig. 10.

30
' °
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: b
g 70
2 |« g
4 P 20 30 %0
Leichte Zlernerte
30 ®
® —
0 i
20 o %
0 £
® .
70 -
F
v v ™ -
4 70 20 30 40

Die Zahlen sind in Fig. 10 graphisch dargestellt; auch hier
zeigt sich ein regelmifliger Gang, der wiederum in beiden Gebieten
ahnliche Ziige aufweist, aber bei den Andesgesteinen regelmiliger
verlauft als bei den Mittelgebirgsgesteinen. Am salischen Ende der
Reihe ist im Mittelgebirge die Spaltung in K-reichen Trachyt und
Na-reichen Phonolith angedeutet. Am femischen Ende zeigt sich
in beiden Reihen ein merkliches Abschwenken gegen die ,leichten
Elemente“, was durch die Anreicherung des Mg in den Basalten
beider Gebiete zuriickzufiihren ist. Das ist eine Folge der Abkiihlungs-
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Differentiation, wie oben schon auseinandergesetzt wurde: der An-
reicherung schwer schmelzbarer Mg-Verbindungen in den femischen
Teilmagmen.

Im ganzen Verlauf der Kurve und im Schwerpunktmittel zeigt
sich aber im Mittelgebirge ein relativer Reichtum an schweren Ele-
menten, der namentlich auffillig zur Geltung kommt, wenn man die
Schwerpunktmittel vom S¢ absehend auf dieselbe Summe der leichten
und schweren Elemente umrechnet. Diese Summe betragt bei den
Mittelgebirgsgesteinen 549, bei den Andesgesteinen 40°7. Durch
Umrechnung aller Zahlen in dem angegebenen Verhaltnis ergibt
sich fiir die Andesgesteine die zweite punktierte Kurve, welche nun
das relative Uberwiegen der leichten Elemente in ihrem ganzen Ver-
laufe zum Ausdruck bringt. (Fig. 10 unten.)

DaB dieses Verhalten nicht durch das relative Uberwiegen des
Al allein bedingt ist, ergibt sich daraus, daf auch beim Vergleich
von Ne und K, Mg und Fe sich kleine, aber im selben Sinne
liegende Unterschiede herausstellen, wie oben erwihnt wurde.

Man kann also als einen Unterschied der verglichenen Provinzen
hinstellen, daff im bohmischen Mittelgebirge relativ mehr die schweren,
im Andesgebiet die leichten Elemente vertreten sind.

Zu den leichten Elementen gehéren u. a. auch O und H. Sollte
es ein Zufall sein, dall gerade die Andesit-Vulkane durch ihre zer-
storenden Wasserdampf-Explosionen eine traurige Beriihmtheit erlangt
haben, daf in Andesitgebieten die Breccien, die Aschen, die Tuffe
hiufig weit iiber die festen Laven iiberwiegen, wihrend in den Basalt-
Tephrit-Phonolithgebieten das umgekehrte die Regel ist, so dall bei-
spielsweise Phonolithtuffe im bohmischen Mittelgebirge geradezu zu
den Seltenheiten gehiren und erst durch die genauen Untersuchungen
von Freund Hibsch in einiger Verbreitung nachgewiesen wurden?

Wir gewinnen also folgende Vorstellung: Zu einer Zeit, als die
Elemente noch im Gaszustand den Erdball zusammensetzten, erfolgte
eine Differenzierung nach der Gasdichte (dem Atomgewicht). Die
oberen Schichten sind reicher an den leichteren Elementen, die tieferen
reicher an den schweren Elementen. Aus den ersteren stammen die
Gesteine der andesitischen Gaureihe, aus den letzteren die Gesteine
der tephritischen Gaureihe.
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Die pazifische und atlantische Sippe der Eruptiv-
gesteine. )

Zu sehr eigentiimlichen Resultaten kommt man, wenn die Gesteine
aus den jiingsten Perioden der Erdgeschichte nach diesen Gesichts-
punkten eingereiht werden. Dies ist allerdings nicht immer ganz
leicht. Vielfach fehlt es an der ausreichenden Kenntnis der chemischen
Zusammensetzung; die petrographischen Beschreibungen und Benen-
nungen lassen haufig keine sichere Entscheidung zu. Manche Gesteine
beider Reihen sind einander nach qualitativer mineralogischer Zu-
sammensetzung ziemlich dhnlich. Viele &ltere Bestimmungen sind auch
an und fiir sich unzuverlassig. ;

Endlich ist zn beriicksichtigen, dall es naturgemali Eruptiv-
gebiete geben muli, welche zwischen den beiden typischen Grenz-
reihen den Ubergang vermitteln, da zwischen den oben erwihnten
hoheren, leichteren und tieferen, schwereren Schichten alle méglichen
Ubergiinge von der Hypothese postuliert werden. Das rheinische
Siebengebirge, das kleine Eruptivgebiet von Gleichenberg in Steier-
mark, das Gebiet von Predazzo und Monzoni scheinen solche Uber-
gangsgebiete darzustellen.

Immerhin kann man, glaube ich, folgendes sagen: Der grofie
Vulkanring, welcher den stillen Ozean umgibt, gehort zur leichten
Gaureihe. Ebenso die sich angliedernde Vulkanreihe der grofien Sunda-
Inseln.2) Sie findet ihre Fortsetzung in den persischen und kaukasischen
Vulkanen und in den erloschenen Vulkangebieten der Karpathen in
Ungarn und Siebenbiirgen. Uberall folgen hier die Vulkanreihen den
jlingeren, gefalteten Kettengebirgen.

Typische Vertreter der schweren Gaureihe finden wir in Mittel-
europa: das bohmische Mittelgebirge, das Duppauer Gebirge, Rhon
und Vogelsberg, Hegau, der Kaiserstuhl, die Eifel. Auch das rheinische
Siebengebirge gehort wohl eher hieher als zur leichten Gaureihe,

1) Wahrend des Druckes dieser Abhandlung erschien der Aufsatz von
G.T. Prior: Contribution to the Petrology of British East Africa. Comparison of
volcanic rocks from the Great Rift Valley with rocks from Pantelleria, the Canary
Islands, Ascension, St. Helena, Aden, and Abyssinia (Mineralogical Magazine Nr.G6l,
228), welcher zum Teil ahnliche Ideen darlegt.

%) Mit wenigen Ausnahmen, wie die tephritischen Gesteine von Siid-Kalifornien,
von Celebes, von Nord-Java; dhnliches bietet das Mittelmeer.
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ebenso die jungvulkanischen Gesteine des Zentralplateaus von Frank-"
reich. Im Mittelmeer, das von so mannigfaltigen Dislokationen betroffen
wurde, la6t sich kaum eine scharfe Grenze angeben, doch gehiren
die mittelitalischen Vulkane bis zum Vesuv und den phlegraeischen
Feldern zur schweren Reihe.

Dagegen gehoren der schweren Reihe mit Sicherheit an die
Eruptivstellen im atlantischen Ozean: Azoren, Cap verden, die Vulkan-
reihe, die vom Kamerungebirge ins atlantische Meer ausstrahlt.

Ferner scheint es, daff die jungvulkanischen Gesteine, welche
den grofien Grabenbruch im Osten des afrikanischen Festlandes
begleiten, zumeist der schweren Reihe zufallen.?)

Sehr bezeichnend sind. die Verhiltnisse in Nordamerika. Das
breite vulkanische Gebiet zwischen der pazifischen Kiiste und dem
Wahsatch-Gebirge hat in jiingerer Zeit nur Gesteine der leichteren
Serie geliefert. In den Lakkolithen, Decken und Stromen, welche
ostlich von den Rocky Mountains in Montana angetroffen werden,
treten die bezeichnenden Gesteine der schweren Serie in zum Teil
eigenartiger Entwicklung hervor; Vertreter dieser Gesteinsgruppe
sind ferner im Gebiete von Texas nachgewiesen.

Diese Ubersicht fiihrt zu einem merkwiirdigen Resultat: Unser
Altmeister Suess hat die tektonischen Vorgange innerhalb der Erd-
rinde auf zwei Typen zuriickgefiihrt: Faltung durch tangentialen
Zusammenschub und Einbruch durch radiale Kontraktion. Wo jung-
vulkanische Gesteine lings den jungen gefalteten Kettengebirgen
aufgereiht sind, gehoren sie der leichteren, der andesitischen Gaureihe
an. Wo Vulkaneruptionen lings Schollenbriichen auftreten, haben wir
die bezeichnenden Gesteine der schweren tephritischen Gaureihe.

So gelangen wir ausgehend von den trockenen Zahlen der
chemischen Analyse, welche der Chemiker in miihevoller Arbeit ermittelt,
zuriick zu den groflen Linien, welche den Bau der Erdrinde im
groflen beherrschen.

Es empfiehlt sich, die Zusammenfassungen von ganzen Eruptiv-
gebieten, welche hier befiirwortet wird, mit bestimmten Namen zu

') Es ist von Wichtigkeit, zu konstatieren, daB der angebliche Hypersthen
in dem Basalt von Let Marifia in Abessynien (Rosiwal, Beitrige zur geologischen
Kenntnis des ostlichen Afrika, Denkschr, Kais. Ak. d. Wiss., math.-naturw. K1. LVIII,
Wien 1891) sich nach einer vom Autor freundlichst gestatteten Durchsicht der
Priparate als Olivin herausgestellt hat.
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belegen. Sie decken sich, wie schon in der Einleitung erwihnt wurde,
mit den beiden von Rosenbusch aufgestellten Reihen: der foyaitisch-
theralithischen einerseits, der granito-dioritischen und gabbro-peri-
dotitischen andererseits.

Diese Namen sind wegen ihrer Linge unbequem. Im voran-
gehenden Text habe ich 6fter die Namen der bezeichnenden Gesteine
mittlerer Zusammensetzung zur Bezeichnung der ganzen Reihen gebraucht
und von der tephritischen und der andesitischen Reihe gesprochen
oder die Bezeichnung der schwereren und leichteren Reihe gebraucht.

Gegen den Gebrauch dieser Benennungen lafit sich manches
einwenden. Fiir die Zukunft mochte ich fiir die Zusammenfassung
jener Eruptivgebiete, welche chemisch und mineralogisch den bdh-
mischen Mittelgebirgsgesteinen gleichen, die Bezeichnung atlantische
Gesteinssippe, fiir jene, welche ihre typischen Vertreter in den
Andesgesteinen von Nord- und Siidamerika und im ungarisch-sieben-
biirgischen Gebiet haben, den Namen pazifische Gesteinssippe
vorschlagen.

Weitere Untersuchungen werden lehren, ob die hier vorgeschlagene
Unterscheidung brauchbar ist, ob sie sich auf #ltere Eruptionsepochen
anwenden li6t und ob man zwischen diesen beiden Sippen noch andere
wird einschalten miissen.

Verzeichnis der Analysen.

Die Gesteins-Analysen, welche der Diskussion als Grundlage dienten, sind
hier angefiihrt. Ich fiige auch die Beobachtungen an, welche ich an Diinnschliffen
der zur Analyse verwendeten Gesteinsproben anstellen konnte, und welche haupt-
sachlich die Bestimmung der auftretenden Plagioklase zum Zwecke hatten.

Ich bin meinem verehrten Freunde Prof. Hibsch zu grofem Danke ver-
pflichtet, daf er mir diese Nachuntersuchung gestattete, ebenso dem Vorstand des
mineralogischen Institutes der deutschen Universitit Prag, Professor A. Pelikan,
fiir die Uberlassung jener Hibschschen Original-Diinnschlifte, welche in diesem
Institut aufbewahrt sind. Ebenso bin ich Hofrat G. Tschermak fiir die Uber-
lassung mehrerer Priparate aus dem min.-petrogr. Universitits-Institut Wien zu
Dank verpflichtet sowie dem Assistenten dieses Institutes Dr. Focke, der mir beim
Aussuchen derselben behilflich war.

Um Wiederholungen zu vermeiden, werden folgende Abkiirzungen angewendet :

#" Ausloschungsschiefe, genommen nach der Schwingungsrichtung der rascheren
Welle gegen die Trace von P im (entgegen dem) Uhrzeigersinn auf der Fliche 27 (010):
M + (—)%°. Ausloschungsschiefe im Schnitt senkrecht zu M und P: | MP. Ausl-
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loschungsschiefe im Schnitt senkrecht zur negativen Mittellinie: | a, zur positiven
Mittellinie: | y.

Im Falle normaler Zonenstruktur wird zuerst die Ausloschungsschiefe des
Kerns, dann die der Hiille angegeben, beide durch Punkte getrennt.

 ist der Winkel der nach a genommenen Ausloschungsrichtungen in einem
M-Schnitt durch einen Karlsbader Zwilling.

Die Angaben iiber den optischen Charakter beruhen entweder auf Messung
des Winkels zwischen Achse und Mittellinie oder auf der Beobachtung der Kriim-
mung der Isogyre des Achsenbildes in der Diagonalstellung (konvex gegen die erste
Mittellinie), deren Vorzeichen mit Hilfe des Gipsblittchens vom rot erster Ordnung
ermittelt werden kann.

ABq bedeutet den Winkel zwischen den ungleichen optischen Achsen in den
beiden Individuen eines Albitzwillings, 4Bz ebenso im Periklinzwilling. ABgn ist
bei den Plagioklasen zwischen Oligoklas und Labrador um einige Grade grofier,
zwischen Oligoklas und Albit kleiner als 4Ba.

BB, ist der Winkel der gleichen optischen Achsen B in beiden Individuen
eines Albitzwillings,

Symmetrische oder nahe symmetrische Ausloschungsschiefen in Albitzwillingen
sind durch (1) (1) bezeichnet, in Doppelzwillingen nach Albit- und Karlsbader
Gesetz durch (1) (1°) (R) (29.

Verzeichnis der Analysen und
Beobachtungen an den Plagioklasen im Mittelgebirge.
A. Ergufigesteine.

1. Trachyt von Algersdorf. Analyse von F. Ullik, T. M. P. M. IX, 247.
Das Gestein ist von Hibsch beschrieben, zuletzt T. M. P. M. XVII, 73, 74. Die
nicht sehr zahlreichen Plagioklas- Einsprenglinge haben einen Kern von Andesin
oder saurem Labrador (Anorthitgehalt ca.85—45°/,) und stets eine breite Hiille
von Alkalifeldspat. Neben diesen Einsprenglingen kommen auch selbstindige Sanidin-
Einsprenglinge vor.

2. Nephelin-Phonolith von Nestomitz bei Aussig. Analyse von Jenzsch,
Zeitschrift der deutschen geologischen Gesellschaft VII, 196, 1856. — Von Hib sch
beschrieben T. M. P. M. XXI, 567.

3. Phonolith, Lobosch béi Lobositz. Hanamann, Archiv der naturw.
Landesdurchforschung VII, Nr. 3, S. 55. Das Gestein wurde in neuerer Zeit nicht
petrographisch untersucht.

4. Tephritischer Phonolith, Ziegenberg. Boricky, Petrogr. Studien
an den Phonolithen Bohmens, Archiv der naturw. Landesdurchforschung III, Abt. II,
Heft I, 43, 1874. E. Hibsch, T. M. P, M. IX, 259, 1888 und XXI, 567, 1902.
Analyse von F. Hanusch.

Einsprenglinge von Plagioklas walten vor. Hibsch fand auf Spaltblattchen
P—7,°% M—20 bis —30° also basischen Labrador. In einem mir vorliegenden
Diinnschliff fand ich: w 113...119, (1) 2'5°(2) 17°5°(2) 175" 2 und 2' nahe | o.
Optischer Charakter —. Die Einsprenglinge haben einen schmalen Saum von Alkali-
feldspat. Aus dem angefiihrten folgt 35—40°/, An.
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5. Phonolith, Kahlenberg bei Boretsch. Hanamann, Archiv der naturw.
Landesdurchforschung VII, Nr. 3. 67. Das Gestein ist in neuerer Zeit nicht unter-
sucht worden.

6. Tephritischer Phonolith vom Jungfernstein bei Neschwitz. Analyse
von F. Hanusch. Beschrieben J.E. Hibsch, T. M. P, M. XIV, p. 97 u. 98, 1895.
XIX, p. 27, 1899. S. a. Bovicky, Petrogr. Studien an den Phonolithgest. Bohmens,
Prag 1874, p. 46.

7. Sodalith-Tephrit, Hoher Stein. (Hibsch, T. M. P. M. XIX, 82. Ana-
lyse von Pfohl) Einer der besten Vertreter jener im bohmischen Mittelgebirge
stark verbreiteten ErguBgesteine, welche den Ubergang von den Phonolithen zu den
Tephriten vermitteln. Rosenbusch hat diese Gesteine als Trachydolerite mit
einigen anderen Ubergangsgesteinen zusammengefaft, eine Bezeichnnng, die fiir
unsere Gesteine nicht sehr bezeichnend ist. Hibsch fiihrt sie unter den Namen
Sodalith-Tephrit, Hauyntephrit, da das stets in reichlicher Menge vorhandene kiesel-
sdurearme Nephelinsilikat grofStenteils in idiomorphen Krystallen dieser Gruppe
steckt, wahrend sich Nephelin in der Grundmasse selten mit Sicherheit nachweisen
1aBt. In sachgemifBer Entwicklung der Nomenklatur konnten diese Gesteine pho-
nolithischeTephrite genannt werden, unter welcher generellen Bezeichnung dann
Hauyntephrit, Sodalith-Tephrit etc. als Unterarten zusammengefat werden konnten.

Hibsch gibt am a. 0. an, die Plagioklaskrystalle seien Oligoklas mit Sanidin-
manteln. Der Kern ist aber wohl basischer. Ich beobachtete: (1)+31'5° (1)—30'5°,
(2)—85°% (294105°% In 1 und 1° war die Mittellinie o sichtbar. Die Mittel-
linien bilden einen Winkel von wenigstens 5—10° Bei genauerem Studium zeigt
sich merkliche Zonenstruktur: (1) 31'5...27° Dieses Individuum ist fiir die
innerste Zone nahezu genau senkrecht zu o« getroffen. In der duBeren Zone ist die
Ebene der optischen Achsen merklich nach jener Richtung verschoben, welche
groflerem A entspricht. Der schmale Saum von Alkalifeldspat zeigt nur den Mittel-
balken. Der Achsenbalken liegt auBerhalb des Gesichtsfeldes. Ein anderer Durch-
schnitt zeigt | MP -+ 18°. Der Charakter der Doppelbrechung ist schwach +-.
Die Lichtbrechung auch fiir die Schwingungsrichtung o merklich hoher als die des
Canadabalsams. Aus den angefiihrten Beobachtungen folgt ein Anorthitgehalt von
48—41Y/,.

8. Sodalith-Tephrit, Kolmer Scheibe. (Hibsch, T, M. P, M. XV, 258; 1L
Analyse von Pfohl.) Auch hier gibt Hibsch Oligoklas an; allein der Plagioklas
ist auch hier etwas basischer. Beobachtet wurde: (1) 8¢, (1) 65° (2) 205°
(%) 235°. Ein zweiter Durchschnitt ergab: (1) 199, (1) 20°, (2) 5% Der optische
Charakter ist unentschieden. Diese Beobachtungen verweisen den Plagioklas an
die Grenze von Andesin und Labrador, etwa mit 45%, Anorthitgehalt.

Hier wiaren auch die zahlreichen Bestimmungen von H. Graber?) an phono-
lithischen Tephriten aus den Brockentuffen namhaft zu machen, welche sowohl
durch Herstellung orientierter Schliffe nach M als durch Beniitzung der zufilligen
Schnitte von Doppelzwillingen zu #hnlichen Resultaten fihrten. Danach besteht der
Kern aus Labrador, der knapp die Mischung von 50 °/, Anorthit iiberschreitet. Die

LM BEMEXV C29115303 11
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auBeren Hiillen gehen herab bis zum basischen Oligoklas. Der #ulerste, scharf
abgesetzte schmale Saum besteht aus Alkalifeldspat.

9. Hauyntephrit, Dobranka. (Hibsch, T.M.P.M. XV, 258, Nr.1. Analyse
von Pfohl) Die mir vorliegenden Schliffe dieses Gesteins enthalten nicht viele
grofiere Plagioklas-Einsprenglinge. w?!) 108'5° und 105° Hieraus ergibt sich die
Stellung der Plagioklase zwischen Labrador und Andesin (42—45°/, 4n).

10. Hauyntephrit, Grofpriesen. (Hibsch, T.M. P, M. XXI. 533. Analyse
von Hanusch.)

In diesem Gestein ist leider die Zersetzung ziemlich weit vorgeschritten. Doch
gelang es, folgende Bestimmungen zu machen: M — 158... — 53° Scharf abge-
grenzter Saum von Alkalifeldspat 4+ 8'3° Dieser liefert im Konoskop das Bild
der Mittellinie y fast genau zentriert. Im innersten Kern liegt y bereits hart am
Rande des Gesichtsfeldes nach oben geriickt. Zwillingslamellen nach dem Periklin-
gesetz verlaufen unter leichter Krimmung, so daff sie mit der Trace von P innen
— 19 auflen 4 2° einschliefen. Der innerste Kern zeigt positiven Charakter der Doppel-
brechung. (1) 12°2...99% (1°) 12:8...11:2°%

Aus den Beobachtungen folgt ein Anorthitgehalt von 49°/, An im Kern, bis
359, in der Hiille.

11. Nephelin-Tephrit, Dobrankatal bei Birkigt. (Hibsch, T.M.P. M.
XV, 261, Nr. I. Analyse Pfohl.)

Das Gestein enthilt nur wenige diinntafelige Plagioklas-Einsprenglinge von
geringer Grofe. Ein Doppelzwilling gibt folgende Zahlen: (1) + 24° (1) — 219,
(2) 0. In 1 deutliche Zonenstruktur; 4+ 24 ...+ 11°% Aus der Beobachtung folgt,
daB der Feldspat im Kern iiber 60°, An enthilt, der bis 45°, in der duflersten
Zone heruntergeht,

12. Nephelin-Tephrit, Schichenberg (Hibsch, T. M. P. M. XV. 261. II.
Anal. Hanusch,)

Die Einsprenglinge von Plagioklas sind hier besser entwickelt. Es wurden
folgende Beobachtungen gemacht:

1 1) ) *)
H Bl =38 Aot o IR
+ 365 + 145 — 135
4 B3 i35 + 16 —13

Bei der ersten Beobachtung wurden in (1) und (1°) deutliche Spaltrisse nach P
sichtbar, so daff der Schnitt annahernd senkrecht zu M und P getroffen hat. Aus
den Zahlen ergibt sich ein Anorthitgehalt von ca. 50—60 °/,.

13. Nephelin-Tephrit, untere Decke des Falkenberges. Analyse von
Pfohl. (Hibsch, T.M. P. M. XV. 270. IL.)

14. Leucit-Tephrit, Eichberg. (Hibsch, T.M.P.M. XV, 270. IV.
Anal. Pfohl.)

Die ausgezeichneten grofien Einsprenglinge dieses Gesteins zeigen sehr schon
die von Graber beschriebene Zonenstruktur. Auf einen Kern folgen Schalen mit
abnehmender Ausléschungsschiefe; von einer scharfen Grenze an folgt dann zu
dullerst ein schmaler Saum von Alkalifeldspat.

1) Vergl. M. Levy, Feldspate. I, p. 49.
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Ein ausgezeichneter Durchschnitt durch einen Doppelzwilling erlaubte folgende

Beobachtungen: Die Ausloschungsrichtungen im Kern waren
(1) 4+ 20° ay — 19° ®) + 3°

Von Individuum (2’) war nur eine schmale Lamelle vorhanden, die nur die
duberen Zonen des Krystalls durchsetzte.

In (1) und (2) konnte die Achse B eingestellt werden. Die Eintragung unter
Beriicksichtigung der Trace von M ergab den Winkelabstand 2o = 41° 2% = 9°.
Hieraus folgt 64'/, respektive 68°/, An-Gehalt, im Mittel 66°/,. Ferner ergibt sich
die Orientierung des Schnittes ¢ = — 5° X = -+ 6° Hienach lassen sich die
Ausloschungsschiefen in der duleren Zone deuten. Fiir einen Schnitt dieser Lage
entnimmt man den Diagrammen von M. Levy folgende Ausloschungsschiefen:

60, 4n +- 12
50%, 4n + 10°
36°%, 4An =~ 30

Da die Ausloschungsschiefe in der duBersten Zone von (1) + 11° betragt, so
ergibt sich, daff diese kaum unter 50°, Anorthit herabgeht.

15. Leuzit-Tephrit, Falkenberg. Decke bei 500 m. (Hibsch, T.M.P. M.
XV. 270. Nr. III. Analyse von Hanusch.)

Dieses Gestein hat vorziigliche Plagioklas-Einsprenglinge mit deutlicher Zonen-
struktur. Ein Schnitt sehr gut senkrecht zu M und P zeigt Ausloschungsschiefen
von 34'0 und 34'5°; in einer dem Kern geniherten Zone geht die Ausloschungsschiefe
bis 29'5° herab. Ein Doppelzwilling zeigt (1) 6° (1) 69 (2) 26° (2°) 29° Der
Charakter der Doppelbrechung erweist sich deutlich aber nicht stark positiv.

Aus den angefiihrten Zahlen folgt ein Anorthitgehalt von 62—557,.

16. Nephelin-Leuzit-Tephrit, Schichenberg, 400 m. Analyse von
F. Hanusch (Hibsch, T. M. P. M. XV. 270. I.)

17. Augitit, Hutberg, SO. von Tetschen. Analyse von R. Pfohl. (Hibsch,
T. M. P. M. XV, 264.)

18. Feldspatbasalt, Scharfensteintunnel. (Hibsch, T. M. P. M. XVII. 47.
Analyse von Pfohl.)

Hibsch gibt die Zusammensetzung Ab, An, fiir die Feldspate der Feldspat-
basalte. Dies wird durch meine Beobachtungen bestitigt. Die meist sshr kleinen
Plagioklaskrystalle zumeist Doppelzwillinge, wobei aber hiufig ein oder zwei Indi-
viduen so schmal entwickelt sind, daf ihre Ausloschungsrichtung nicht sicher
einstellbar war. | MP + 38°,

Doppelzwillinge lieferten folgende konjugierte Ausloschungssschiefen:

@ 1) ® 9
20° 20° 40°

15 39
18 22 44
22 42
36 37

Aus allen Beobachtungen folgt, daf die Plagioklase zwischen 60 und 80/, 4n
enthalten.
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19. Feldspatbasalt, Paudlersberg (Hibsch, T,M.P. M. XV. 247, Nr. IIL.
Analyse von R. Pfohl). .

In diesem Gesteine sind Doppelzwillinge selten, zumeist treten nur einfache
Albitzwillinge auf:

) a () (@)
29 31

31 34

31 32

25 27

22 25

16 17 44 44
21 43

Ein zufalliger Schnitt 146t den charakteristischen Umri nach M erkennen
und eine negative Ausloschungsschiefe von — 17'5°; diese Zahl gilt fiir den
auflersten Saum. Der Kern ist so mit Einschliissen erfiillt, daf die Ausloschungs-
richtung nicht zu ermitteln war.

Aus den Beobachtungen folgt ein Anorthitgehalt von 80 bis 55°/,.

20. Feldspatbasalt, Warkotsch bei Aussig. Briefliche Mitteilung von
J. E. Hibsch.

2]1. Feldspatbasalt mit poikilitischer Struktur, Nordseite der Steinwand.
Analyse von R. Pfohl. Hibsch, T. M, P. M. XV, 247. IIL

22. Feldspatbasalt, Nordostkante der Steinwand (Hibsch, T, M. P. M.
XV. 247. Nr. 1). Analyse von Pfohl,

Das Gestein ist ausgezeichnet durch poikilitische Entwicklung des Plagioklases.
Konjugierte Ausloschungsschiefen: (1):5° (2) 29°% () 26° ein einfacher Albit-
zwilling (1) 239 (1’) 24° Aus diesen Beobachtungen folgt ein Anorthitgehalt von
60 bis 70,

23. Basalt, Wostry bei Milleschau. Analyse von Hanamann, Archiv fiir
naturw. Landesdurchforschung VII, Nr. 3, 69, 1890. Petrographisch nicht untersucht,
mutmaflich Feldspatbasalt,

24. Feldspatbasalt, Oviin bei Boretz. Hanamann, Archiv fir naturw.
Landesdurchforschung VII, Nr. 3, S. 63, 1890. Bestimmung nach eigener Unter-
suchung, 5

25. Feldspatbasalt, Homolka bei Wchinitz (Lobositz). Analyse von Ha na-
mann. Archiv fiir naturw. Landesdurchforschung VII, Nr. 3, S. 62. Bestimmung
nach eigener Untersuchung.

26. Magmabasalt, Chlumek bei Pschan. Analyse von Hanamann, Archiv
fir naturw, Landesdurchforschung VII, Nr. 3, S. 66.

27. Basaltischer Nephelinit, St. Georgsberg bei Raudnitz. Analyse und
petrographische Untersuchung von Josef Hoffmann. Lotos 1896, Nr. 7, 241.

28. Nephelinbasalt, Radobyl. Analyse von Hanamann, Archiv fir
naturw. Landesdurchforschung VII, Nr. 3, 59, 1890.

29. Nephelinbasalt, GroB-Wohlen. Analyse von Pfohl. Hibsch,
T.M. P. M. XVII, 49, 1897.
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30. Nephelinbasalt, Lobosch bei Lobositz. Analyse von Hanamann,
Archiv fiir naturw. Landesdurchforschung VII, Nr. 3, 57, 1890.
31. Leuzitbasalt, Dobernberg. Analyse von R, Pfohl., Hibsch, T. M. P. M.
XV, 1255.
B. Tiefen- und Ganggesteine.

32. Nephelinporphyr, Rongstock. Analyse von F, Hanusch. Hibsch,
T. M. P. M. 21, 577, 1902. Vergl. auch Hibsch, T. M. P. M. IX, 265—267 und
Rosenbusch, Mikroskop. Physiographie II, 3. Aufl., 434.

Die Feldspate dieses Gesteins haben eine verschiedenartige Beurteilung erfahren,
Es kommen, wie alle Beobachter angeben, Alkalifeldspate vor. Vorherrschend sind
aber Plagioklase mit feiner Zwillingsstreifung, die von breiten Manteln von Alkali-
feldspat umgeben sind. In dem zwillingsgestreiften Plagioklaskern ist der hohere
Brechungsindex griofier, der niedere gleich dem von Kanadabalsam. In Schnitten, wo
eine optische Achse austritt, erweist sich der Charakter der Doppelbrechung negativ.

In Schnitten, welche annihernd senkrecht zu « getroffen haben, erkennt man,
daf} die Ebene der optischen Achsen mit der des Sanidinmantels nicht zusammenfillt.

In einem Schnitt ziemlich genau senkrecht zu M und P ist die Ausléoschungs-
schiefe im Kern (1) 4 22, (1) — 23°; in der Hiille 4 15° und — 13° In diesem
Schnitt bilden die a-Mittellinien einen Winkel von 4'/,° im Kern, 2° in der Hiille.
Die Mittellinie liegt in dem richtig orientierten Individuum (1) links von der Median-
ebene. Ein anderer Schnitt anndhernd senkrecht « gibt die nicht vollkommen sym-
metrischen Ausloschungsschiefen (1) + 19° (1) — 16°.

Ein letzter Schnitt 146t in zwei Hilften eines Albitzwillings je eine optische
Achse erkennen. Tm Kern ist AB. = 25° in der Hiille 21°.

Aus den Beobachtungen folgt ein Anorthitgehalt von 31 bis 389, aus den
Ausloschungsschiefen, 32 °/; bis 42 °/, aus dem Winkel 4B, also in recht guter {Uber-
einstimmung bei génzlich verschiedener Methode.

33. Tinguait-Porphyr, Skritin bei Rongstock. Hibsch, T.M. P. M. XIX,
33. Analyse von F, Hanusch.

Das Gestein ist ziemlich stark zersetzt, es enthilt iiber 3°/, Kohlensiure, je
nachdem man annimmt, daf das Kalziumkarbonat von aullen zugefiihrt wurde oder
dem Gestein selbst entstammt, erhidlt man fiir @ ¢ /' verschiedene Zahlen, aber stets
liegt der berechnete Analysenort auf der Linie AF'; die Tonerdemenge reicht nicht aus,
um die Alkalien zu binden. Ein Teil der Alkalien steckt also in dem Agirin-Molekiil,
ein weiterer Uberschuf in dem aluminiumarmen Sodalith-Molekiil. Fiir ¢ ergibt sich
in beiden Fillen aus der Rechnung (. Unter Beibehaltnng des CaO aus CaCO,
erhilt man ¢ =96, ¢ =0, f = 104; a—f = — 0'8. Nach Abrechnung des CuCO,
= e =10y f =183 —f =134

Trotz der Zahl Q fiir ¢ ist in den Feldeinsprenglingen ein Plagioklas mit
22 °/, An nachweisbar, Die sicherste Bestimmung ermioglicht ein Durchschnitt, der
im Gesichtsfeld die optischen Achsen in dem Hauptindividuum, in Lamellen nach dem
Albitgesetz und in Periklinlamellen einstellen li6t. Der Winkel 4B ist verschwindend
klein, der Winkel AB7 = 10'5°. Das fiihrt auf den Plagioklas mit 22°/, An. Diese
Oligokl askerne sind von vielmal michtigeren Sanidinménteln umgeben.

34. Gauteit, Mihlorzen. Hibs ch, T.M. P, M. XVII, 84. Analyse von Pfohl
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Nach Hibsch sind die Plagioklase des Gesteins Labrador bis Andesin, In
dem mir vorliegenden Diinnschliff ist der Plagioklas meist arg zersetzt. Die besten
Bestimmungen ermoglichte ein Schnitt nach M, dessen Sanidinmantel das Bild der
Mittellinie y ziemlieh gut zentriert zeigte. Im Kern des Plagioklases war die Aus-
loschungsschiefe — 7-5% in der Hiille 4+ 2'5° Hieraus folgt ein Anorthitgehalt von
40 bis 28 ,.

35. Essexit, Rongstock. Analyse von Pfohl. Hibsch, T. M. P. M.
XIV, 99.

36. Essexit, Rongstock. Analyse von Pfohl. Hibsch, T. M. P. M.
XV. 487.

Uber dieses Gestein berichtet Hibsch zuerst in den Verhandlungen der
k. k. geol. Reichsanstalt 1889, Ausfiihrlich wird es beschrieben in den Erliuterungen
zu Blatt Rongstock der geol. Karte des Mittelgebirges. T. M. P. M, XIX, 51. Der
Plagioklasgehalt des Gesteins ist betrachtlich, Hibsch gibt als die Zusammen-
setsung des Kernes Labrador an (seltener 4b, An,, haufiger Ab, An,), welcher
von jiingeren, kalkirmeren Sdumen umgeben ist; letztere ndahern sich bisweilen
dem Oligoklas.

An Schliffen aus dem mineral.-petrogr, Institut konnte ich folgende Beobach-
ungen machen:

Schnitte durch Doppelzwillinge gaben:

€0 1) ® ()

+27° —24° —¢°

—2 1427 —14

—275 4265 —72 465" Kemn
—5 —3 } Hiille
—25?% 428 —102 -4 128] Kern
—102 4 33 0 + 33 } Hiille (sehr ungleichmifig

entwickelt).

In den zuerst angefithrten Schnitten war (1) ziemlich senkrecht zu M und P
getroffen.

Ein Schnitt eines Albitzwillings lief 4B, im Kern zu 38°¢ in der Hiille
zu 22 ° bestimmen,

Ferner ergab sich der Charakter der Doppelbrechung im Kern -, in der
Hiille —.

Hieraus ist zu schlieflen, dafi der Kern die Zusammensetzung 4b,, An, nicht
viel — wenn iberhaupt — iiberschreitet, wahrend die Hiille bis gegen 30%,
Anorthitgehalt heruntergehen diirfte.

37. Sodalith-Augit-Syenit, GroBpriesen. Analyse F. Hanusch,
Hibsch, T M, P. M. XXI, 160.

Der vorherrschende Feldspat des analysierten Gesteins aus der Mitte des
Stockes ist ein Alkalifeldspat mit einer Ausloschungsschiefe von ~+ §° auf M und
einem recht kleinen Achsenwinkel 2V, — 38° Die Ebene der optischen Achsen
steht senkrecht zur M. Auf Schnitten senkrecht zu M sieht man keinerlei Zwillings-
bildung als den hiufigen Karlsbader Zwilling,

Mineralog. und petrogr. Mitt. XXII. 1903, (F. Becke. F. Bauer.) 17
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In vielen Durchschnitten liegt zentral ein mit Analcim (?) erfiillter Hohl-
raum, den moglicherweise frither Plagioklas eingenommen hatte.

Nur in einer randlichen Varietit treten grofiere Plagioklase mit Manteln von
Alkalifeldspaten auf, welche folgende Bestimmungen zuliefien:

ABe = 36°
ABr = 49°

Abstand der Mittellinie y des nach dem Karlsbader Gesetz verzwillingten
Individuums von der durch 4 und B, gelegten Ebene 18° Dieser Winkel ist nach
den Diagrammen von M, Levy 16'/,° fir Labrador, 31'/,° fir Andesin,

Ausloschungsschiefe im Schnitt | y gegen M 8°,

Aus diesen Beobachtungen folgt fiir den Plagioklas im Sodalith-Augit-Syenit
ein Anorthitgehalt von ca. 459/,.

Die sonderbare Ahnlichkeit der beiden kornigen Massengesteine von Rong-
stock und Grofipriesen in Bezug auf den chemischen Bestand bei weitgehenden
Unterschieden der mineralischen Zusammensetzung ist von Hibsch gebithrendermafien
hervorgehoben worden.

Im Essexit fithrt die Krystallisation zu basaltischem Augit, etwas Biotit,
viel Plagioklas mit Hiillen von Alkalifeldspat, mit etwas Nephelin und Cancrinit,

Im Sodalith-Augit-Syenit finden wir neben grauem oder lichtgriinem Augit
und brauner Hornblende vor allem ein Mineral der Sodalithgruppe und Feldspate,
die einen schmichtigen Kern von Plagioklas mit breitem Saum von Alkalifeldspat
darbieten ; auch Eisenerz scheint reichlicher vorhanden zu sein. Die iibrigen Ak-
zessorien zeigen keine auffallenden Unterschiede.

Hibsch nimmt zur Erklirung der auffallenden Erscheinung an, dal das
Sodalith-Syenit-Magma reicher an Cl und SO, gewesen sei, welche die Bildung des
Si-armen Sodalithminerals begiinstigten, worauf mehr Si 0, frei blieb zur Bildung
von sauren Feldspaten,

Damit ist also eigentlich zugegeben, daf die Magmen nicht identisch waren ;
die grofie Ahnlichkeit der Analysen ist also zum Teil dadurch herbeigefiihrt, daf
der Sodalith-Augit-Syenit seines urspriinglichen Gehaltes an CI und SO, verlustig
gegangen ist, Er diirfte also frither auch alkalireicher gewesen sein als der unver-
inderte Essexit.

Wenn wir schon auf der Suche nach chemischen Unterschieden der beiden
Gesteine sind, gelingt es nicht schwer, auch noch weitere Differenzen nachzuweisen,
welche, wenn auch nur leise angedeutet, nach jener Richtung zielen, die durch die
mineralogischen Unterschiede der beiden Gesteine gefordert wird.

So ist zunachst der Essexit, wenn auch nicht bedeutend, so doch wahr-
nehmbar reicher an ¢ (Essexit 22, 2'4, Sodalith-Syenit 1°7). Der Unterschied
wiirde noch grofer sein, wenn nicht der Sodalith-Syenit einen Teil seines Alkali-
gehaltes verloren hatte. In derselben Richtung liegt der grofiere Gehalt an Plagio-
klas und die anorthitreichere Mischung desselben im Essexit.

Ein anderer Unterschied betrifft das Verhéltnis von Fe und Mg und jenem
Teil von Ca, der in der F-Molekel steckt. In den Prozentzahlen ist der Unterschied
allerdings geringfiigig, aber in den Atomzahlen kommt er besser zur Geltung.
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Im Essexit verhalt sich Fe:Mg:Ca, wenn wir auf die Summe 10 rechnen,
wie 4'2:2:8:3'0 (35) und 4'6:2'7:27 (36); im Sodalith-Syenit 47:2:1:3'2. Hier
ist also der Mg-Gehalt des F' merklich kleiner als im Essexit, was wohl auch mit-
wirkt bei der verschiedenartigen Zerfillung der beiden Magmen.

38.Leuzit-Monchiquit, Madstein. Hibsch, T. M. P. M. XIX, 67. Analyse
von F. Hanusch.

39. Monchiquit, Ziegenberg, Hibsch, T.M. P. M. XIV, 100, XXI, 552.
Analyse von Hanusch.

40. Hauynophyr, Grofipriesen. Hibsch, T. M. P, M, XXI, 528. Analyse
von Hanusch.

41. Theralith von Duppau. Analyse von H. Tertsch. Vergl. F. Bauer,
T. M. P. M. XXII, dieses Heft.

Andesgebiet.

Die Dacit- und Andesit-Analysen entnehme ich dem Werke von
R. Kiich: Geologische Studien in der Republik Colombia. Petrographie. 1. Die
vulkanischen Gesteine. — W. Reifi und A. Stiibel, Reisen in Siidamerika.
Berlin 1892.

Die Rhyolith-Analysen der Schrift von J. P. Iddings, The origin of
igneous rocks. Bull. Phil. Soc. Wash. Vol. 12. Die Basalt-Analysen der Sammlung
von Gesteins-Analysen aus dem Bulletin U. S. Geological Survey. Nr. 148. Analyses
of rocks and analytical methods U. S. Geological Survey 1830—1896. Clarke and
Hillebrand (abgekiirzt AR.).

YVerzeichnis der Analysen aus dem Andesgebiet.

1. Obsidian, Obsidian Cliff, Iddings 1. c., Tab. I, No. 23.

2. Lithoidischer Rhyolith, Obsidian Cliff, Iddings 1. c., Tab. I, Nr. 26.

3. Obsidiap, Obsidian Cliff, Iddings L c¢., Tab. I, No. 27.

4. Rhyolith, Upper Geysir basin, Iddings 1. c., Tab. I, 22.

5. Obsidian, East of Willow park, Iddings 1. c., Tab. I, 24.

6. Rhyolith, Tower Creek, Iddings L c., Tab. I, No. 23.

7. Dacit (Biotit-, Amphibol-Dacit), Guaitara-Abhdng, Loma de Ales. Kiich,
Colombia, S. 147. Spezifisches Gewicht des Feldspates s = 2:688—2'566, Mittel 2:677.

8. Dacit, Hohe des Paramo, Azufral de Taquerres, Kiich I. ¢., S. 159, XXII.

9. Glasreicher Dacit, Azufral de Tuquerres, Kich 1. ¢, S. 155, XX.
=268 .+ 2:559.

10. Pyroxen-Amphibol-Dacit, Houdon Chiles, Kiich 1. ¢., S. 179, XIX. Feld-
spat s = 2:67—2'68.

11. Vitrophyrischer Dacit, Monte Tajumbina, Kiich 1. c., Analyse von
Hoepfner.

12. Pyroxen-Dacit, Cumbal, auf der Hohe der letzten Loma an der Nordost-
seite, 4200 m Hiohe, Kiich 1. ¢. 167, XVIIL. Feldspat s=2'670.

13. Amphibol-Pyroxen-Dacit, Chiles, Block an der oberen Grenze der Vegetation,
4353 m, Ostseite; Kiich 1. c., 172, Feldspat s = 2:691 ..2674 ..2634.

14. Amphibol-Pyroxen-Dacit, Tajumbina, Bliocke von den Llanos de las Musas,
Kiich, 1, ¢. 125.

17%
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15. Quarz und Olivin fithrender Amphibol-Pyroxen-Andesit, Quebrada Chuohala
chiquita, Nordwestseite, Kiich 1. ¢., 186, XV. Feldspat s = 2'658.

16. Amphibol- Andesit, Santissima virgen de Yanancal, Kiich, 1. c. 145.
Feldspat s = 2737 .. 2:681.

17. Pyroxen-Andesit, Vulkan von Pasto, Lava von 1869, unterster Teil,
Kiii'cihi sl e il A1 XL

18. Amphibol-Andesit, Pefion de Pitayo, Westabhang, Kiich, 1. c¢. 105, XI.

19. Pyroxen- Andesit, Vulkan von Pasto, Nordwest, Ful des Purgatario,
Kiich, 1. c. 139, Feldspat s = 2'727 ..2699 .. 2:675.

20. Pyroxen-Andesit, Azufral de Tuquerres, Quebrada de Molino, Kiich, 1. c.
151X, Feldspat s.=.2:747 . 12:708....2:668-

21. Hypersthenbasalt, Crater Lake, AR., pag. 231 (Hillebrand).

22. Hypersthenbasalt, Mt. Ingalls, AR., 203. Turner: The Rocks of Sierra
Nevada, U. S. Geol. Survey XIV, 492.

23. Basalt, Crater Peak, Shasta County, Anal. von R, B. Riggs. AR. 200 O.

24. Quarzbasalt, Cinder Cone, Diller, Am. Journal of Science, XXXIII. 1887.

25. Basalt, Summit of Richmont Mt., Anal. von J. E. Whitfield, Eureka
AR. 189.

26. Basalt, 1 mile S. O. Paines Creek, Analyse von Chatard, AR. 200 L.

27. Basalt, Summit of Inskip Crater, Analyse Hillebrand und Chatard.
AR. 200 M.

Tabelle I. Atomzahlen der Mittelgebirgsgesteine.
Ergufigesteine,
Trachyt Phonolith Phonolithischer Tephrit
il 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Anmerkung.

Tabelle II.
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