Die Eruptivgesteine

des Kristianiagebietes

[. Die Gesteine der Grorudit-Tinguait-Serie

Von

W. C. Brogger

Ord. Professor der Min, u. Geol. an der Universitit Kristiania
Mit 4 Karten und Tafeln und 17 Figuren im Text

Videnskabsselskabets Skrifter. I. Mathematisk-naturv. Klasse. 1894. No. 4

Kristiania
In Commission bei Jacob Dybwad
A. W. Brdggers Buchdruckerei

1894



Vorgelegt in der Sitzung der Gesellschaft 16. Mirz 1894.



Herrn Geheimrath Professor Dr. H. Rosenbusch

in treuer Freundschaft gewidmet.



Vorwort.

Als ich vor 4 Jahren die monographische Bearbeitung der Mineralien
der siidnorwegischen Nephelinsyenit-Pegmatit-Gange verdffentlichte, war
es meine Absicht, demnichst eine Monographie der Eruptivgesteine des
Kristianiagebietes folgen zu lassen. Meine Ubersiedelung nach meinem
Vaterlande — als Kjerulf’s Nachfolger an der Universitit Kristiania —
machte jedoch auf unerwartete Weise diese Absicht zunichte; die unum-
giangliche Umordnung der mineralogischen und petrographischen Samm-
lungen der Universitit nahm in den nichsten Jahren so viel Zeit in
Anspruch, dass fiir die Ausarbeitung einer einheitlichen monographischen
Darstellung des gesammten jahrelang angehiuften Materials von den in
so reich wechselnder Fille ausgebildeten Eruptivgesteinen des Kristiania-
gebietes nicht die geniigende zusammenhingende Arbeitszeit iibrig bleiben
konnte, um so mehr als die Sommerreisen jedes Jahr neue Ergebnisse
brachten, welche zu einer viel detaillirteren Felduntersuchung, sowie
auch zu einer eingehenderen Bearbeitung nothigten, als von vornherein
in meinem Plan gelegen hatte.

Unter diesen Umstidnden blieb nichts anderes iibrig, als die Absicht:
eine einzige, mehr zusammengedringte monographische Bearbeitung
herauszugeben, dahin zu dndern, dieselbe durch eine Reihe von einander
unabhidngiger Specialmonographien zu ersetzen. Als Abschluss der
ganzen Reihe hoffe ich dann zuletzt eine allgemeine Darstellung der
gesammten Ergebnisse dieser petrographisch-geologischen Untersuchungen
liefern zu konnen.

Ich hatte gedacht, mit der Bearbeitung der 4&ltesten, basischen
Eruptivgesteine auf Gran anzufangen und lieferte schon im Herbst 1893
gelegentlich der Sitzung der British Association in Nottingham einen
kurzen Auszug einiger vorldufigen Resultate dieser Untersuchung;! die

1 Spiter auch gedruckt in: Quarterly Journal of the geol. soc., Febr. 1894, unter dem
Titel: «The basic eruptive rocks of Gran».



nihere Bearbeitung des Materials im Laufe der Weihnachtsferien zeigte
aber, dass noch weitere Beobachtungen im Felde fir die Losung der
bei dieser Untersuchung gestellten Aufgaben wiinschenswerth schienen.
Ich beschloss deshalb, die endliche Bearbeitung dieser Gesteinsreihe bis
auf den Winter 1894—95 aufzuschieben und habe die spirliche Freizeit
des Friihlingssemesters dieses Jahres auf die Ausarbeitung der hier
vorliegenden Abhandlung verwendet.

So erscheint dann als die erste der beabsichtigten Monographien
die vorliegende Untersuchung der Gesteine der Grorudit-Tinguait-Serie.
Der einsichtsvolle Leser wird bemerken, dass die Abhandlung nicht bloss
eine nackte Beschreibung der an und fiir sich rdumlich ganz zuriick-
tretenden, bisher gar nicht niher beachteten Reihe von Ganggesteinen
zur Absicht hatte; es war mir mehr darum zu thun, einige generelle
Verhiltnisse, namentlich die Bedeutung des Begriffs der Gesteinsserie
und die Relationen der Ganggesteine zu den entsprechenden lakkolithischen
Gesteinen zu discutiren. Es empfiehlt sich auch um so mehr «den Hebel
hier anzusetzen», wie Rosenbusck es ausgedriickt hat, als eben die
Aegirin-fiihrenden Ganggesteine fur das Kristianiagebiet ganz besonders
characteristisch sind.

Die Arbeit forderte, um ihren Zweck zu erfiillen, eine recht be-
deutende Anzahl chemischer Analysen; dieselben sind zum grossten
Theil, insofern sie hier zum crsten Mal publicirt werden, auf Kosten
der norwegischen Abtheilung des Lettersted?’schen Vereins im chemischen
Laboratorium des Herrn L. Schmelck ausgefihrt. Fiir die Freigebigkeit
der genannten Institution bringe ich hiermit der Direktion derselben,
namentlich Herrn Professor C. M. Guldberg, meinen besten Dank. Im
Friihling dieses Jahres hat auch die Nationalversammlung, das Storthing,
mit grosster Liberalitit eine besondere Bewilligung fiir Analysen der
Eruptivgesteine des Kristianiagebietes so frithzeitig beschlossen, dass
dadurch eine Anzahl noch néthiger Analysen zu der vorliegenden Arbeit
ausgefiihrt werden konnten.

Zum grossten Dank bin ich auch dem Storthing fiir die jahrlichen
personlichen Bewilligungen zur geologischen Untersuchung des Kristiania-
gebietes, welche mir schon seit dem Jahre 1891 zu Theil wurden, ver-
pflichtet. Dank dieser Liberalitit konnte ich der interessanten Gegend
eine viel genauere Untersuchung widmen, als es mir ohne dieselbe
moglich gewesen ware.

Es war zuerst mcine Absicht gewesen, eine grossere Anzahl Tafeln
in Farbendruck der Abhandlung beizufiigen, um die Structuren der ein-
zelnen Gesteinstypen zu illustriren; die Anzahl der Textfiguren wurde



deshalb verhialtnissmissig gering, Da es mir aber unméglich war, die
geniigende Zeit zum Zeichnen der Tafeln zu eriibrigen, ehe die Arbeit
schon beinahe fertig gedruckt war, und die spite Jahreszeit mit ihrer
triitben Witterung dann schliesslich die Ausfithrung der Zeichnungen
nach den Diinnschliffen bei stirkerer Vergrosserung sehr erschwerte,
mussten schliesslich die Structurtafeln leider auf nur 2 beschrinkt werden,
um die Verdffentlichung der schon lingst fertig gedruckten Abhandlung
nicht linger zu verzdgern.

Die Karte iiber die Verbreitung der Grorudite im Lougenthalgebiet
verdanke ich zum wesentlichsten Theil meinem Amanuensis Herrn cand.
min. C. Damm, dem ich hiermit fiir seinen Beitrag meinen besten Dank
ausspreche.

Die gemeinschaftlich mit meinem Mitarbeiter, Herrn Wardein
Th. Miinster, aufgenommene geologische Kartenskizze von Gran ist nur
eine vorlaufige, da eine mehr detaillirte Karte meine Abhandlung iiber
die basischen Eruptivgesteine von Gran begleiten wird; es wurde deshalb
auch davon Abstand genommen, die zahlreichen Ginge von Bostonit und
Camptonit, sowie die einzelnen Abtheilungen der Sedimente auf der
Karte einzutragen.

Eine besondere Karte iiber die Verbreitung der Groruditginge N.
und NO. von Kristiania schien mir vorliufig iiberfliissig; da iiber diese
Gegend eine geologische Specialkarte, im Maasstab 1:25000, spiter
herausgegeben werden wird.

Kristiania 1894. W. C. Brégger.



Die Gesteine der Grorudit-Tinguait-Serie.

Von

Professor W. C. Brégger.

Durch meine Untersuchungen iiber die Eruptivgesteine des Kristiania-
gebietes habe ich die Uberzeugung gewonnen, dass alle die zahlreichen
abweichenden Gesteinstypen, welche ich aus diesem wohl abgegrenzten
Landstrich zwischen Mjésen und dem Langesundsfjord nachweisen konnte,
sammtlich genetisch wverbunden sind; ich versuchte schon frither in
mehreren Arbeiten zu beweisen, dass dieser genetische Zusammenhang
durch -eine Abstammung der einzelnen Eruptivmassen aus einem ur-
spriinglich einheitlichen Magmabassin zu erkliren sei und dass die Ursache
der verschiedenen, sich mit der Aufeinanderfolge der Eruptivmassen in
regelmissiger Weise dndernden, Zusammensetzung der einzelnen Gesteins-
typen auf magmatische Differentiation zu beziehen sei.

Ich versuchte ferner den Nachweis zu liefern, dass die urspriingliche
Mischung des Stammmagmas im Magmabassin selbst vom Anfang ab
eine relativ natronreiche gewesen sei. !

Um diese Behauptung niher zu begriinden habe ich versucht eine
bestimmtere Vorstellung iiber die urspriingliche Zusammensetzung des
Stammmagmas zu gewinnen. Es ist dies natiirlich eine Aufgabe, welche
sich niemals mit voller Sicherheit 16sen lisst, was eben aus dem Wege
der Berechnung selbst chne weiteres hervorgeht. Die Grundlage der
Berechnung ist namlich 1) eine genaue Kenntniss der chemischen Zu-
sammensetzung der einzelnen Gesteinstypen, namentlich der Haupttypen,
2) eine genaue Kartirung derselben, 3) eine Massenbestimmung (Volum-
bestimmung) derselben und 4) eine Schitzung der stattgefundenen Erosion.

1 Zeitschr, f, Kryst. B. 16, I, S. 86.
Vid.-Selsk. Skrifter. M.-N. Kl. 1894. No. 4. 1
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Was die unter I und 2 aufgestellten Voraussetzungen betriftt, diirften
die jetzt vorliegenden Beobachtungen schon so ziemlich geniige’n; schwie-
riger ist natiirlich die Volumbestimmung der einzelnen Massengesteine,
da die Tiefe, bis zu welcher sie herabreichen, im Allgemeinen unbekannt
ist, obwohl eine gewisse Wahrscheinlichkeitsannahme wohl méglich ist;
und was die' Schitzung der stattgefundenen Erosion betrifft, ist dariiber
nur eine ganz angenaherte, sehr unsichere Vorstellung mdoglich.

Ich habe indessen, so gut es bei diesen Schwierigkeiten méoglich
war, versucht eine derartige Berechnung durchzufiilhren; ich habe dabei
gefunden, dass die Massen der einzelnen Hauptmischungen im Verhiltniss
zu einander auf folgende Werthe geschitzt werden konnen:

560 kilometer® von Granitit (mit Granophyr, Quarzporphyr etc.)

210 » » Natrongranit
870 » » Nordmarkit (mit Glimmersyenitporphyr etc.)
15 » » Akeriten
7 » » Nephelinsyeniten (mit Aequivalenten)
15 » » Glimmersyeniten
700 » » Augitsyeniten (mit Rhombenporphyren etc.)
20 » » Gabbro- und Diabas-Gesteinen (mit" Augitporphy-
riten etc.).

Die relativen Verhiltnisse zwischen den einzelnen Hauptmischungen
wiren dann in derselben Ordnung ungefihr:

80:30:125:2:1:2:100:3.

Werden nun die Mittelwerthe der vorliegenden Analysen fiir die
einzelnen Hauptmischungen der weiteren Berechnung zu Grunde gelegt,
erhdlt man als wahrscheinlichste Zusammensetzung des Stammmagmas
simmtlicher Eruptivgesteine des Kristianiagebietes:

Si0,. . ......... 642
ALOg . . ... L. L1722
Fe,O,; (mit FeO, MnO . . . 3.6
MgO .......... o038
CdO, .. ........ 20
Na,O ., .. ...... 70
KO. .......... 46
TiO,, Zr0O,,P,0, ,H,O etc. 0.6

100.0

Dies Resultat kann natiirlich gar nicht auf irgend welche grossere
Genauigkeit Anspriiche machen!; es ist aber wahrscheinlich, dass diese
1 Da ich dasselbe nur als vorliufig betrachte, habe ich es fir iiberfliissig gehalten das

weilldufige Material, welches der Berechnung der Massen zu Grunde liegt, hier in
Einzelheiten vorzulegen.



1894. No. 4. DIE GESTEINE DER GRORUDIT-TINGUAIT-SERIE. 3

Zusammensetzung doch ziemlich nahe die Durchschnittszusammensetzung
saimmtlicher Eruptivgesteine des Kristianiagebietes ausdriicken muss.
Wenn also die ganze Theorie iiber die Abspaltung der einzelnen Eruptiv-
magmen aus ejnem einzelnen Stammmagma eines urspriinglich gémein—
samen Magmabassins iiberhaupt berechtigt ist, kann die Zusammensetzung
dieses Stammmagmas sich nicht sehr bedeutend von der oben berech-
neten Zusammensetzung entfernt haben.

Es ist von Interesse diese Mischung mit den aus dem Kristiania-
gebiet bekannten Gesteinstypen zu vergleichen; es ergiebt sich dann,
dass dieselbe der Durchschnittszusammensetzung der analysirten Nord-
markite sehr nahe kommt: !

I. Durchschnittsmischung simmtlicher Eruptivgesteine des Kristiania-

gebietes.
II. Durchschnittszusammensetzung der Nordmarkite.
I II
Si0, . ..., ... 642 63.52
AlO, . . . ... 172 17.32
Fe,O, (FeO & MnO) . 3.6 3.63
MgO........ 08 0.78
CadO........ 20 1.35
Na,O. . ... ... 70 6.95
KO........ 46 5.81
H,0,TiO, etc. . . . 06 I.12
100.0 100.48

Ein Unterschied von einigem Belang ist nur bei den Gehalten an
K,0 und CaO vorhanden.

Es verdient bemerkt zu werden, dass die Nordmarkite das grosste
Volum unter den Eruptivgesteinen des Kristianiagebietes einnehmen;
doch ist die Durchschnittszusammensetzung aus nur 125 Theilen Nord-
markit bei 218 Theilen anderer Gesteine berechnet.

Die vorliufige Annahme, die ich schon frither ausgesprochen hatte,
dass die urspriingliche Zusammensetzung des Stammmagmas der Eruptiv-
gesteine des Kristianiagebietes eine relativ natronreiche gewesen sei, ist
demnach bei niherer Berechnung bestitigt. Dementsprechend sind auch
unter den zahlreichen, aus dem Kristianiagebiet von mir nachgewiesenen
Gesteinstypen, Gesteine mit den Natronmineralien Aegirin und Arfved-
sonit etc. sehr verbreitet. So finden sich unter den in grossen Massen
auftretenden Gesteinstypen des Kristianiagebietes mehrere sehr aus-
gedehnte Massive von Aegirin- und Arfvedsonit-filhrenden Quarzsyeniten

1 Siche Analysentabelle. Zeitschr, f. Kryst. B, 16, 1. S. 54.
1*
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(Nordmarkiten) und Natrongraniten; auch in mehr basischen Gesteinen,
wie in manchen Nephelinsyeniten des Kristianiagebietes, sind dieselben
Mineralien reichlich vertreten.

Es war unter diesen Umstinden zu erwarten, dass auch unter den
manchartigen Ganggesteinen des Kristianiagebietes Gesteinstypen mit
wesentlichem Gehalt der Natronmineralien Aegirin und Arfvedsonit re-
prasentirt sein miissten; ich habe dann auch schon frither gelegentlich
erwidhnt, dass unter den nephelinsyenitischen trachytoiden Ganggesteinen
— ich bezeichne dieselben als Foyaite — solche mit unter den dunklen
Mineralien herrschendem Aegiringehalt im Lougenthale recht hdufig sind;
auch unter den gangformigen Rhombenporphyren habe ich Aegirin- und
Arfvedsonit-filhrende Glieder vorgefunden, und unter sdureren Gesteinen
kann noch an die Akmit- (Aegirin)reichen aplitischen Ganggesteine der
Gegend von Hamrefjeld erinnert werden. Es darf hier auch nicht un-
erwahnt bleiben, dass sowohl der Aegirin, als der Akmit ja zuerst aus
Norwegen beschrieben wurde, aus Vorkommen an pegmatitischen Gingen,
der erstere an den jetzt wohl weltberithmten Nephelinsyenitpegmatit-
gangen der Inseln des Langesundsfjords, der letztere von dem schon
seit 1784 bekannten Akmitgranitpegmatitgang von Rundemyr auf Eker.

Die Gesteinstypen, welche in dieser Abhandlung beschrieben werden
sollen, gehoren einer Gesteinsserie von feinkornigen bis dichten, griin-
gefirbten und gewdhnlich Aegirin-reichen Ganggesteinen, die ich nach
den Husstersten aus dem XKristianiagebiet bekannten Endgliedern der
Serie als die Grorudit- Tinguait- Serie zusammenfassen méchte. Es sollen
im Folgenden zuerst die einzelnen Gesteinstypen genauer erwdhnt und
schliesslich eine allgemeine Charakteristik der ganzen Serie geliefert
werden.
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I
Grorudite.

Vor ungefihr zwdlf Jahren entdeckte ich bei einem Besuch in
den alten Kupfergruben nérdlich von Grorud (c. 10 Kilometer NO. von
Kristiania) eine grossere Gangmasse eines eigenthiimlichen, griingefirbten
Aegiringesteines, das mir seiner Zusammensetzung nach bei der mikrosko-
pischen Untersuchung sofort auffiel als characteristisch verschieden von
sonst bekannten Gesteinstypen hypabyssischer Gesteine. Um dasselbe
besser zu markiren, erwdhnte ich dies charakteristische Ganggestein in
meinen Vorlesungen iber Petrographie unter einem besonderen Namen,
zuerst als Aegiringranitporphyr, spiter als Grorudit. Unter diesem
Namen habe ich das Gestein dann auch spiter in der kurzen Ubersicht
iiber die Eruptivgesteine des Kristianiagebietes in meiner Arbeit iiber
die siidnorwegischen Nephelinsyenitpegmatite ! kiirzlich erwahnt.

Ich kenne jetzt aus diesem Gesteinstypus eine betrdchtliche Anzahl
von Géngen, sowohl von der nichsten Umgegend von Kristiania, N. und
NO. von der Stadt, als auch aus dem Gebirge W. vom Lougenthal,
und habe somit fiir eine nihere Untersuchung ein ziemlich reichliches
Material zur Verfigung; da es kaum wahrscheinlich ist, dass fortgesetzte
Arbeiten im Felde wesentlich neue Erliuterungen iiber die Verbreitung
und Beschaffenheit hierhergehdriger Gesteine bringen konnen, will ich die
Publikation meiner Erfahrungen iiber dieselben nicht linger aufschieben,
um so mehr, als ihre Beziehungen zu anderen verwandten Gesteinstypen
auch fiir die generelle Petrographie nicht ohne Interesse sind.

Dem iusseren Ansehen nach sind die Grorudite feinkdrnige bis dichte,
porphyrartige Gesteine von charakteristisch gréner Farbe; diese ist bald
heller griin (z. B. das Gestein von Varingskollen), bald etwas dunkler
griin (z. B. das Gestein von Movand pt.), gewdShnlich von reinerer Nuance
in den dichten und sehr feinkb’rnigen, als in den weniger feinkdrnigen

1 L. c. S. 66.
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Varietiten, und namentlich an polirter Schlifffliche oft von sehr ange-
nehmer Wirkung. Diese Farbe riihrt von dem reichlichen Aegiringehalt des
Gesteines her, und an manchen Vorkommen (namentlich in dem Gestein
von Varingskollen, in der Randzone des Ganges von Grussletten bei
Grorud etc.) finden sich auch mikroskopisch sichtbare Nadeln von Aegirin
als Einsprenglinge in der Gesteinsmasse vertheilt. Der porphyrartige
Charakter ist bald sehr hervortretend durch das Auftreten zahlreicher,
meistens kleiner (2—5 mm.) Feldspatheinsprenglinge (z. B. im Gestein

von Grussletten), bald auch sehr wenig markirt.

Vorkommen der Grorudite.
Ich kenne gegenwirtig folgende Vorkommnisse von Grorudit:

A. Grorudite aus der Gegend N. bis NNO. von Kristiania.

1. Am Wege von Monsbriten nach dem Gehofte Frankrige (bald nérd-
lich von «Grorud Skydsstation») sieht man, wenn man dem Fusspfad
nahe unterhalb des schroffen Abhangs des Ravnekollen folgt, an
einer Stelle den obersten Theil der hohen Wand wie mit einer
griinen Platte bedeckt; diese Platte ist ein grosser Gang von Groru-
dit, von welchem heruntergefallene Blécke in dem Tallus der Fels-
wand massenhaft vorhanden sind. Derselbe Gang setzt von hier in
NNW.-licher Richtung fort und findet sich am Gehéfte Frankrige
in der unmittelbaren Nahe der siidlichsten der verlassenen Gruben
bei Grussletten anstehend; die Richtung der Gangmasse ist hier
S. 350 0. —N. 350 W. und die Machtigkeit ungefdhr 6 Meter, stellen-
weise noch mehr. Der Gang setzt hier durch den mittelkérnigen
gelblichweissen Quarzsyenit (Nordmarkit) und die in demselben ein-
gestreuten Silurbruchstiicke und kreuzt weiter, etwas nordlich von
den Haiusern von. Grussletten, die Landstrasse, hier in den bei
Stoitrenna auftretenden Labradorporphyrit hineinsetzend. Die Gang-
masse scheint hier am Kreuzpunkte der Landstrasse und des Wald-
weges nach Stéitrenna aufzuhdren. Beim Nachsuchen findet man
aber doch den Gang zwischen der Landstrasse nach Stenbrovand
und dem aus diesem See ausfliessenden Bach gleich Gstlich von dem
Hause bei Stoitrenna wieder und kann nun durch den Wald der
Gangmasse nach N. folgen, zuerst ungefihr 250 Meter zwischen dem
Bach und der Landstrasse, dann nérdlich vom Bach und westlich
von der Landstrasse bis gleich SW. vom SW. Ende des Sees



1894. Np. 4. DIE GESTEINE DER GRORUDIT-TINGUAIT-SERIE. v

Stenbrovand, hier beinahe parallel der Grenze zwischen Labrador-
porphyrit und Quarzsyenit. Die weitere Fortsetzung nach N. habe
ich nicht ndher verfolgen konnen. An der Strecke nordlich von
Stoitrenna ist die Gangmasse, deren Randzone iiberall ausgeprigt,
dichter und stirker griin gefarbt ist, an mehreren Stellen bis zu
10 Meter machtig. Von diesem leicht zuginglichen Gang wurde
dann auch bei mehreren Gelegenheiten reichliches Material einge-
sammelt und ist dasselbe deshalb auch am besten untersucht. Die
Fortsetzung dieser Gangmasse nach SSO. von Monsbriten ab bis
zur Hauptlandstrasse von Grorud nach Nitedalen ist an der Chaussee
selbst iiberdeckt; lose Blocke derselben wurden aber S. von Grorud-
hougen gefunden.

2. Einen zweiten Gang von Grorudit entdeckte ich (zusammen mit den
Herrn P. A. Oien und C. F. Kolderup) 1892, ungefihr 170 Meter
O.N.O. vom Fusspfad an der Ostseite des Sees Bredsjo; auch
dieser Gang ist mehrere Meter michtig; derselbe liess sich nur eine
kleine Strecke im Walde verfolgen.

3. Einen ganz kleinen Gang, nur ca. 0.3 bis 0.5 Meter michtig, fand
ich (mit den genannten Herrn zusammen) in 1892, ca. 100 Meter
W.N. W. vom Auslauf des Sees Alunsjo (des Alaunsees); derselbe
durchsetzt ein ebendaselbst auftretendes eigenthiimliches Breccien-
gestein und liess sich im iiberdeckten Waldterrain nur eine kurze
Strecke verfolgen.

4. Im Walde zwischen Aurevand und Gubbefjeld entdeckten die Herrn
P. 4. Oien und C. F. Kolderup eine Gangmasse von Grorudit,
welche vielleicht die Fortsetzung des Ganges ostlich von Bredsjo
oder der grossen Gangmasse von Grussletten sein kann; jedenfalls
sind die Gesteine dieser Gdnge nahe iibereinstimmend.

5. In dem rothbraunen Tuffe am Westabhang der «Kapteinshches
(O vom Teiche «Kapteinsputten») fand ich 1892 mit Herrn P. A. Jien
zusammen einen mehrere Meter michtigen Gang von hiibsch griinem
Grorudit, welcher sich nur wenige Schritte verfolgen liess. Walr-
scheinlich eine Fortsetzung dieses Ganges brachte mir Herr cand.
C. F. Kolderup von einer etwas weiter nordlich belegenen Stelle,
vom Westabhang der Hoéhe «Linderuds®terhdiden». Nicht unwahr-
scheinlich ist es, dass ein von den Herrn Oien und Kolderup
beobachteter Gang von Grorudit gleich westlich von dem See
«Vesle-Gryta» auch eine weitere Fortsetzung bildet.

6. Schon im Jahre 1886 fand ich am alten «Grafenwege» (Greveveien)
zwischen den Héhen «Laskeruddsen» und «Lérenskogshogda» eine
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grossere Gangmasse von Grorudit. Die Fortsetzung dieses Ganges
habe ich erst in diesem Jahre (1894) ndher verfolgt; es ergab sich
dabei, dass die nordlichsten Ausldufer bis nach «Skjerpet> («dem
Schurf>) am Siid-Ende des Sees «Orfiske-Vand» verfolgt werden
konnten; hier fand ich zwei ganz kleine naheliegende Ginge (1/z und
1/5 M. michtig) und einen grosseren, ein Paar M. michtigen Gang,
alle N.-S. streichend. Nach Siiden hin setzt sich der Gang von
Laskerudisen fort in N.-S.-licher Richtung, an mehreren Stellen
die Landstrasse beriihrend, lings der O-Seite der Seen N. Movand
und S. Movand (hier zum letzten Mal 6. von einer Landzunge am
nordlichen Theil des Sees). Es ist sehr wahrscheinlich, dass diese
Gangmasse ferner eine Fortsetzung des eben erwidhnten Ganges von
Kapteinshoiden bildet, in welchem Falle dieser Gang auf eine Linge
von zusammen c. 12 Kilometer in N.-S.-licher Richtung bekannt ist.
Der Gang setzt an diesem Wege durch die silurischen Schichten,
durch rothen Tuf, durch Augitporphyrit und Labradorporphyrit und
durch Nordmarkit, ist also jinger als simmtliche in dieser Gegend
bekannten Gesteine, und kann ihm folglich eine gewisse geologische
Selbstindigkeit nicht abgesprochen werden.

Aus der Nihe eines Hauslerplitzchens, oberhalb des Hofes Rotnis
im Nitedal, habe ich 1886 ein Stiick einer Gangmasse von Grorudit
mitgebracht; nihere Umstinde habe ich nicht notirt.

In 1894 fand ich am NO. Fusse der Hohe Varingskollen
(sso M. h.) im Hakedal einen Gang von Grorudit, 1'/3 M. m. mit
Richtung N.500. bis S. 50 W., welcher vielleicht eine Fortsetzung
dieses Ganges bildet; der Gang setzte in Nordmarkit gleich in der
Nahe des Hofes N. Doli auf. Die Vorkommen Doli und Rotnéds
liegen ferner genau in der Fortsetzung der Hauptrichtung des Ganges
Grussletten—Stenbrovand.

Einen ganz eigenthiimlichen Grorudit entdeckte ich 1886 am Nord-
abhang desselben Berges Varingskollen, ziemlich nahe unterhalb des
Gipfels. Nach Vergleich mit einem der kleinen Gange von Skjarpet
diirften die eingesammelten Stiicke aus der Randzone eines ziemlich
kleinen Ganges stammen.

Einen Gang von Grorudit, 3 M. michtig, fand ich 1894 am Fuss-
pfad von Midtodden nach Gresestuen, 6. vom See Maridalsvand,
eben auf der Hohe 6. von Midtodden. Richtung N.15°0. —
S.159W. Ein Stiick von «Grevsen Bad», welches mir von Herrn
C. Damm gebracht wurde, stammt vielleicht aus einer Fortsetzung
dieses Ganges gegen Siiden.
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Endlich habe ich aus der nidchsten Umgegend von Kristiania an
mehreren Stellen lose Blocke von Grorudit vorgefunden, so in Oslo,
ferner am «Trondhjemsvei» («Drontheimsweg»), auf der Insel Ormd (nahe
der Briicke) u.s. w. Von Herrn Stadtchemiker L. Schmelck erhielt ich
ein polirtes Beil aus dem neolithischen Steinalter, angeblich gefunden in
Maridalen; das Gestein dieses Beils ist demjenigen von Movand oder
von der Kapteinshohe sehr dhnlich.! Endlich fanden sich in der petro-
graphischen Sammlung der Universitit auch mehrere iltere Handstiicke
von Grorudit unter anderen Namen versteckt, ein Stiick mit angeblicher
Lokalitdt «Kristiania» (das heisst «Umgegend von Kiristiania») wahr-
scheinlich von Kei/hau als «Porphyr» etikettirt, ein anderes von Kjerulf
eingesammeltes Stiick als «Diabas» angefiihrt.

B. Groruditvorkommen aus der Gegend W. vom Lougenthal.

In der petrographischen Sammlung der Universitit fand sich unter
Stufen von Diabas auch ein kleines von Kjerulf eingesammeltes Stiick
mit der Etikette: «Die Hohe oberhalb Kallerud im Lougenthale», das
sich sofort durch seine griine Farbe als ein Aegiringestein verrieth, was
auch durch die ndhere Untersuchung bestitigt wurde. Ich veranlasste
deshalb eine genauere Erforschung dieser Gegend des Lougenthals durch
Herrn Amanuensis C. Damm und es gelang diesem in der That auch
an mehreren Lokalititen Ginge von Grorudit hier nachzuweisen, nimlich:

1. Nordwestlich von der Sennhiitte «Lis@ter» (im Kirchspiel Svarstad)
ein N.-S. streichender Gang, verfolgt nach dem Streichen ungefihr

0.7 kilometer, mit wechselnder Michtigkeit von 1 bis 2.5 Meter;

dieser Gang ist vielleicht eine Fortsetzung des eben erwihnten Vor-

kommens von Kallerud in Svarstad.
2. Beim Hofe Skui (im Kirchspiel Svarstad) ein grosserer Gang,

c. 6 Meter machtig, Streichen N. 100 W. —S.1000.

Diese beiden Ginge setzen in Quarzsyenit oder Natrongranit auf.
3. Ziemlich. weit von diesen Vorkommnissen entdeckte Herr C. Damm
endlich auch, ungefihr 10 Kilometer westlich von Svarstad, in dem

obersten Theil von Slemdal, beim Hiuslerplatzchen Kollen einen c. 10 M.

michtigen Gang in Laurvikit, mit Streichen N. 100 W — 5. 100 0.

Wie aus der obenstehenden Aufzihlung hervorgeht, sind fast
simmtliche Groruditvorkommen Gdnge mit einem ungefihr S.-N.-lichen
Hauptstreichen, und mit einer Michtigkeit von 0.3 bis zu 10 Metern.

1 Sollte vielleicht die griine Farbe des Gesteins eine Andeutung davon geben, dass der
Verfertiger ‘dieses Steinbeils mit Nephrit nicht unbekannt gewesen ist?
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Die Grorudite sind, tiberall wo sie bis jetzt gefunden sind, ziemlich
sicher an das Vorkommen von Natrongraniten gekniipft; so treten die
Ginge im Kirchspiel Svarstad, westlich vom Lougen, und das naheliegende
Vorkommen in Slemdal in Verbindung mit dem grossen Natrongranit-
massiv an beiden Seiten des Lougenthales auf, theils in Natrongranit,
theils in Porphyrgesteinen (Kallerud), theils auch in Laurvikit (Kollen in
Slemdal); im Bezirk N. und NO. von Kristiania, also in der Gegend
zwischen Grorud, dem Alaunsee (Alunsjd), dem Grafenweg, und Nite-
dalen setzen die Grorudite theils durch Quarzsyenite (Nordmarkite), wie
die Ginge von Grussletten, von Aurevand, Vesle Gryta, Bredsjo etc.,
theils auch durch Labradorporphyrite, Breccien und rothe Tuffe (z. B. der
Gang Kapteinshoiden — Skj=rpet), also durch alle in dieser Gegend vor-
handenen Gesteine auf, sind also jinger als diese. Das sind aber auch
die sporadischen Vorkommen von Natrongraniten in Nordmarken (an
mehreren Stellen, z. B. am Jerringselv), mit denen die Grorudite wohl
auch hier genetisch verbunden sein diirften. Im Granititgebiet zwischen
Rodtangen und dem Tyrifjord sind bis jetzt keine Grorudite gefunden,
sollen nach meiner Ansicht auch dort nicht vorkommen konnen, da die
Granitite, wenn meine Darstellung der Eruptionsfolge im Kristianiagebiet
richtig ist, jlinger sind als alle Natrongranite, zu deren Gesteinssuite aber
auch die Grorudite gehdren diirften.

Die Grorudite erweisen sich somit, so weit sie bis jetzt bekannt sind,
als eine gut charakterisirte Gruppe von Ganggesteinen. Ich hoffe iiber
die weitere Verbreitung der Grorudite in Nordmarken iibrigens in den
nichsten Jahren ndhere supplirende Erliuterungen zu geben.

Die Mineralienzusammensetzung der Grorudite

ist nur wenig abwechselnd. Als Einsprenglinge finden sich Mikroklin
und A/bit, gewdhnlich in mikroperthitischer Verwachsung (als Seltenheit
auch bisweilen Anorthoklas), Aegirin und eine eigenthiimliche Hornblende,
dusserst selten und dann nur sehr spirlich, rein akcessorisch Magnesia-
glimmer, Kaliglimmer etc.

Die Grundmasse, welche makroskopisch dicht oder feinkornig,
griin gefirbt ist, besteht ebenfalls aus Kalifeldspath und Albit (oft als
Mikroperthit), oder seltener aus Natronorthoklas (auch bisweilen Anor-

thoklas), Aegirin und mehr oder weniger reichlich Quarsz.
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Von akcessorischen Primdvrmineralien sind sehr spirlich vorhanden:
Spuren von Apatit, Zirkon, Livenit, Wiklerit (), Pseudobrook:t, Pyro-
chlor () und mehreren anderen unbestimmbaren Mineralien, ZFzseners
(Magneteisenerz) und Schwefelkies.

Die Feldspithe. Fast reiner Mikroklzn mit ausgezeichneter Gitter-
struktur kommt als Einsprengling z. B. in dem Grorudit von Varings-
kollen vor; die Lamellensysteme desselben sind sehr fein, die Begrenzung
vorherrschend oo P 0o {010} und oP {oo1} mit 2 P oo {201}; kurz-rektan-
gulere Durchschnitte sind hdufig. Zwillinge nach dem Karlsbadergesetz,
Bavenogesetz und Manebacher-Gesetz wurden beobachtet. Die Korn-
grosse ist gewohnlich nur 2—s5 Min. Dieser Mikroklin ist wenig mit
Albit verunreinigt, theils in mikroperthitisch eingewachsenen, theils in
nicht orientirten poecilitisch eingeschlossenen kleinen Kornchen.

Auch im Grorudit von Rotnas, Nitedalen, findet man ausnahms-
weise Einsprenglinge von Mikroklin mit Gitterstruktur, hier jedoch nicht
vorherrschend, sondern nur in kleineren Partien der grosstentheils aus
moirirtem Mikroklin bestehenden Einsprenglinge, z. Th. Karlsbader-
zwillinge. Derartiger moirirter Mikroklin ist auch in mehreren anderen
Groruditen, z. B. einem Grorudit von Oslo (?) ganz allgemein. Die
Mikrostruktur dieses moirirten Mikroklins ist dadurch charakterisirt, dass
zwei Individuen in Zwillingsstellung nach dem Albitgesetz einander un-
regelmassig durchdringen, oft mit vorherrschender Grenzfliche der ein-
zelnen Fetzchen parallel oo P oo {o10}, ungefihr wie in Fig. 6, Tab. 22
meiner Arbeit iiber die Mineralien der Syenitpegmatitginge (Zeitschr. f,
Kryst. B. XVI) eines Mikroklins von ArS. Diese Mikrostruktur scheint
sehr hiufig mit tafeliger Ausbildung nach 0o P oo {010} verbunden, was
auch mit dem von V. Ussing beschriebenen dhnlich struirten Mikroklin
von Kumerngit und Narsasik der Fall war.1 Die moirirte Struktur ist
oft sehr fein. Ich bezeichne diesen Mikroklin hiermit der Kiirze wegen
als Moiré-Mikroklin, zum Unterschied von dem gewdhnlichen gitter-
struirten Mikroklin, welcher kurzweg als Gitter-Mikroklin bezeichnet
werden kann.

Der vorherrschende Feldspath der Einsprenglinge der Grorudite ist
nun aber weder Gitter-Mikroklin, noch Moiré-Mikroklin, sondern Mikro-
perthit und zwar Mikroklin-Mikroperthit. Die krystallographische Aus-
bildung dieser Einsprenglinge ist gewdhnlich als dicke Tafeln nach {o10}
mit §001§, §2'01i, ;I Iof und vielleicht noch anderen Flichen. Der Mikroklin

1 Siehe V. Ussing. Alkalifeldspaterne i de sydgroulandske Nefelinsyeniter. Inaug. Diss,
Kjsbenhavn 1893, S. 7, Fig. 1.
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ist durchgehends ein feinflammiger Moiré-Mikroklin, mehr oder weniger
intim gemischt, mit orientirtem Albit. Der letztere ist dabei gewdhnlich
innerhalb der einzelnen Streifen und Fetzen fein zwillingslamellirt nach
dem Albitgesetz, wihrend der Mikroklin fast niemals eine eigentliche
Zwillingslamellirung zeigt, obwohl unaufhérlich Begrenzungslinien nach
der Trace von {o10} sich geltend machen. Eine in irgend welcher Weise
regelmissige Vertheilung der Albitfetzen im Verhiltniss zu den Mikroklin-
fetzen konnte in keinem Falle beobachtet werden; die gegenseitige Durch-
dringung schien (abgesehen von der krystallographischen Perthitorientirung)
immer ganz gesetzlos. Eine Abwechselung des Aussehens u. d. M.
kommt theils durch Verschiedenheiten in der Feinheit der Moirirung
des Mikroklins und in den gegenseitigen Gréssenverhiltnissen der Fetzen
des Albits und des Mikroklins, theils auch durch variirende Mischungs-
verhiltnisse der beiden Mineralien zu Stande, indem bald der Mikroklin,
bald der Albit vorherrscht. Sehr hiufig sind auch unregelmissig orientirte
Kornchen vom Albit poecilitisch eingeschlossen.

Derartige Einsprenglinge von dicktafeligem Mikroklin-Mikroperthit,
gewohnlich mit vorherrschendem Moiré-Mikroklin, sind in den Groruditen
sehr verbreitet, so in den Gesteinen von Grussletten, von dem Gange
am N.O. Ende von Alunsjd, von dem Gang .zwischen Gubbefjeld und
Aurevand, von Movand und Greveveien, von dem Gange O von Bredsjo,
von den Gingen Ostlich vom Lougenthal (bei Kallerud, N-W. von Lisater
etc.) und von Kollen in Slemdal, u. s. w. In mehreren Groruditen, z. B.
im Gestein von Rotnas kamen Mikroklin-Mikroperthit-Einsprenglinge
vor, gemischt mit solchen von Gittermikroklin und Moiré-Mikroklin.
Die Korngrosse der Einsprenglinge von Mikroklin-Mikroperthit variirt
bei den verschiedenen Vorkommen nur wenig; sie ist gewdhnlich nur
2 bis 5§ mm., selten bis 1 cm. (Grussletten z. Th.), oft noch kleiner.
Hiaufig sind die Feldspatheinsprenglinge zusammengehiuft in grosserer
Anzahl (Grussletten); einige Vorkommen sind relativ sehr arm an
Einsprenglingen.

Die Mikroperthit-Einsprenglinge der Grorudite sind sehr allgemein
voll von unzdhligen winzigen Interpositionen von Aegirinkdrnchen und
kurzen Aegirinniddelchen; diese ihrer geringen Grosse wegen fast farblosen
staubartigen kurzen Nidelchen sind hiufig so dicht angehiduft, dass der
Feldspath stellenweise ganz triibe erscheint. Haiufig sind dieselben auch
zonar angeordnet; sie fehlen nur selten. Es verdient bemerkt zu werden,
dass dieser oft bis zur globulitischen Grosse herabsinkende, dusserst
feine Aegirinstaub sich immer scharf unterscheidet von dem Aegirin der
Grundmasse, deren Dimensionen, auch wenn sie sehr klein sind, dennoch
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theils anders ausgebildet, theils gewdhnlich grosser sind als bei dem in
dem Feldspath eingeschlossenen Staub. Dagegen fehlen grossere Inter-
positionen von Aegirin im Feldspath der Einsprenglinge in der Regel
fast vollkommen (ich habe solche nur ausnahmsweise in den Gesteinen
von Grussletten, Bredsjo etc. beobachtet), wihrend ausnahmsweise Kry-
stalle und Krystallbruchstiicke einer eigenthiimlichen Hornblende bisweilen
recht zahlreich eingewachsen sind. Es scheinen diese Umstinde zu be-
weisen, dass wihrend der Krystallisation der Feldspatheinsprenglinge nur
wenige grossere Einsprenglinge von Aegirin, dagegen massenhaft ganz
winzige Mikrolithe desselben im Magma herumgeschwommen haben,
wihrend gleichzeitig schon grossere Hornblendeeinsprenglinge mehr
reichlich auskrystallisirt waren. Der Aegirin der Grundmasse ist deshalb
jedenfalls bei weitem zum grosstem Theil wohl zack den Feldspath-
einsprenglingen auskrystallisirt, z. Th. wohl vielleicht durch Weiterwachsen
feiner Aegirinmikrolithe derjenigen Beschaffenheit, -wie sie in den Feld-
spatheinsprenglingen aufbewahrt sind. Alle diese Verhiltnisse sind
besonders gut im Grorudit von Grussletten zu studiren.

Die perthitische Verwachsung des Moiré-Mikroklins und des Albits
ist unzweifelhaft von primidrer Entstehung; ebenso ist die nicht ganz
seltene poecilitische Verwachsung von Mikroklin mit kleinen, nicht orien-
tirten eingeschlossenen Albitkérnchen wohl auch primir. Dagegen diirfte
das im Folgenden zu beschreibende Zusammenvorkommen beider Feld-
spithe unzweifelhaft nicht von urspriinglicher Bildung sein.

Im Grorudit von Grussletten, Bredsjé, Movand etc. finden sich
sehr. hiufig Einsprenglinge von Moiré-Mikroperthit, welche in gewdhn-
lichem Licht hie und da hellere Partien ohne den gewdhnlichen Aegirin-
staub, dagegen oft mit kurzen grosseren aber spirlicheren Hornblende-
nadeln zeigen. Untersucht man diese helleren Partien zwischen ge-
kreuzten Nikols, so zeigen sie gewshnlich ein buntes Gewirr von radial-
strahligen oder in allen Richtungen um einander liegenden Feldspath-
leisten, in der Regel Albit mit zahlreichen Zwillingslamellen nach dem
Albitgesetz. Haiufig sind ausser den erwihnten Hornblende(Katoforit 1)-
Kérnchen auch solche von Quarz eingemischt.

In anderen Fillen ist nun dies bunte Gewirr so reichlich vorhanden,
dass die dussere Begrenzung der in gewdhnlichem Licht scheinbar einheit-
lichen Feldspatheinsprenglinge zwischen gekreuzten Nikols fast nur eine
diinne, hiufig unterbrochene Randzone von in Ubereinstimmung mit der

1 Siehe weiter unten.
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dusseren Begrenzung orientirtem Feldspath (hidufig zwillingsgestreift nach
dem Albitgesetz, jedenfalls in einzelnen Fillen Natronmikroklin) um-
schliesst, widhrend das ganze Innere aus um einander radialstrahlig,
biischelf6rmig oder roh centrisch, auch ganz wirr angeordneten Albitleisten,
theils fast ohne, theils mit Kérnchen von blauer Hornblende (Katoforit)
besteht. Endlich kann selbst die diinne orientirte Randzone fehlen.

Die Einsprenglinge sind dann in solchen Fillen reine Psexdomor-
phosen von tafelformigem Feldspdtﬁ mit mehr oder weniger Hornblende
und Quarz nach Feldspath. Merkwiirdig ist es, dass diese Pseudo-
morphosen in manchen Fillen — bei ausgezeichnet erhaltenen Umrissen
mit der gewdhnlichen Feldspathbegrenzung — eine wahre Gesteinsmischung
von Hornblende-Grorudit mit trachytoider oder roh centrischer Structur
darstellen. Sie erinnern dann in ihrer Bildung lebhaft an die von Derdy
entdeckten, von Hussak beschriebenen Pseudomorphosen von Nephelin-
syenit nach Leucit aus mehreren. brasilianischen Vorkommen, welche
Zirkel als magmatische Perimorphosen bezeichnet hat.1

Auch im vorliegenden Falle ist es sehr schwer zu verstehen, wie
aus den einheitlichen Feldspatheinsprenglingen eine reine Gesteins-
mischung entstehen konnte; dass keine Paramorphosen, entstanden durch
blosse molekulire Umlagerung von Albit und Mikroklin etwa nach
Natronmikroklin (Anorthoklas), vorliegen, beweist schon die oft recht
reichliche Einmischung von Hornblende(Katoforit)}-Kornchen und Quarz.
Indessen scheinen ein Paar Beobachtungen, die jetzt erwdhnt werden
sollen, doch einiges Licht iiber ihre Bildung zu werfen.

Sehr hiufig sind die beschriebenen Pseudomorphosen ausserhalb der
urspriinglichen Krystallflichen-Umgrenzung von einer anhaftenden Rand-
zone umgeben, welche von verschiedener Beschaffenheit sein kann.
Gewdhnlich ist dieselbe ein Gesteinsgemisch von verworren strahligen
Feldspathtafeln (Albit) mit kiirzeren oder lingeren Stengeln von bldulicher
Hornblende (Katoforit); diese Hornblende-Saulchen pflegen dann auf die
Umgrenzung der urspriinglichen Feldspatheinsprenglinge ungefdhr senk-
recht angeordnet zu sein. Eine derartige Gesteinszone findet man nun
auch hdufig um solche Feldspatheinsprenglinge, deren Inneres nur un-
bedeutend umgewandelt ist, also noch aus in Ubereinstimmung mit der
Umgrenzung orientirter Feldspathsubstanz besteht; sie ist deshalb un-
zweifelhaft als ein Rest einer ilteren Krystallisation, eines friiher aus-
krystallisirten Gesteingemenges, zusammen mit den Feldspatheinspreng-
lingen selbst aus der Tiefe mitgerissen, anzusehen.

1 Sieche iiber diese magmatischen Perimorphosen die Darstellung von Zirke/ in seiner
grossen Petrographie, B. I, S. 724—726 (1893).
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Fig. 1 stellt einen Mikroperthit-Einsprengling aus dem Grorudit vom
Gange Gstlich- von Bredsjd, in 25-facher Vergrosserung dar.

Der Krystall ist oben und links zuerst von einer anhaftenden Zone
von Hornblende-Grorudit umgeben (die langrektanguldren, ziemlich grossen
Feldspathleisten sind angedeutet ; zwischen denselben Stengel von blauem
Katoforit). Ausserhalb dieser Zone die feinkornige, fluidal struirte, ge-
wohnliche Aegirin-Grorudit-Grundmasse mit diinnen Feldspathtafeln und
haarférmigen Aegirinnidelchen.

Die drei Krystalle im Innern des Feldspatheinsprenglings rechts
oben bestanden aus Lavenit.

Die gerundete Umgrenzung dieser anhaftenden Kruste und die Weise,
auf welche die spiter in hoherem Niveau gebildete Grundmasse sich oft
mit fluidaler Anordnung der Aegirin-Nidelchen um diese gerundete
Kontur herumschmiegt, bezeugt auch die ltere Bildung dieses an den
Feldspatheinsprenglingen anhaftenden Gesteingemisches. Die folgende
Figur aus einem Diinnschliff des Grorudits von Grussletten beweist diese
dltere Bildung noch deutlicher; man sieht hier, dass eine Spalte durch
einen Feldspatheinsprengling sich auch durch die anhaftende Gesteinzone
von Hornblende-Grorudit fortsetzt, dagegen nicht durch die spiter ge-
bildete ordindre Grorudit-Grundmasse (Fig. 2).

Diese Beobachtung beweist, dass die Einsprenglinge mit der an den-
selben anhaftenden Kruste von Hornblende-Grorudit schon ein ziemlich
festes Gestein, welches aufspalten konnte, gebildet haben muss, ehe die
gewShnliche Aegirin-Grorudit-Grundmasse in hoherem Niveau gebildet
wurde.
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Es ist hier nebenbei von Interesse darauf aufmerksam zu machen,
dass diese aus grosserer Tiefe mitgerissenen frithen Krystallisationen
fast keinen Aegirin, dagegen reichlich eine nahe verwandte Natron-Eisen-
reiche Hornblende (Katoforit) filhren (siehe hieriilber weiter unten).

Diese anhaftenden Gesteinszonen von Hornblende-Grorudit »m die
Feldspatheinsprenglinge, welche an mehreren Vorkommen von Groruditen
sehr verbreitet sind, zeigten nun eine &dhnliche Zusammensetzung und
Struktur, wie die umgewandelten Partien des Innern der Einsprenglinge
selbst oft zeigen. Beide miissen deshalb unter gleichen Umstinden ge-
bildet sein.

Tig. 2.

NS
(T A "y
é.-.“-“?\::.';ﬂy‘«:«- P

Es ist in dieser Beziehung von Interesse, dass in manchen Fillen
die umgebende Kruste der Einsprenglinge nicht aus verworren strahligen
Feldspathleisten mit Hornblendestengeln besteht, sondern aus orientirt
abgesetzier Feldspathsubstanz, in welcher aber die Hornblendestengel
auf ganz dieselbe Weise wie in dem sonst gewdhnlichen Gesteinsgemisch
reichlich vorhanden sind und ungefihr senkrecht auf die Umgrenzung
der Einsprenglinge oder Pseudomorphosen angeordnet sind. Es sind
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auch derartige anhaftende Zonen als ein Gestein aufzufassen, obwohl die
Struktur keine gewdhnliche Gesteinsstruktur, sondern eine eigenthiimliche
poecilitische Structur ist.

Auch im Inneren der schon umgewandelten Einsprenglinge finden
wir nun hiufig orientirte Partien von neugebildetem Feldspath mit reichlich
eingeschlossenen Hornblendestrahlen, widhrend solche in den nicht ver-
dnderten Theilen fehlen. (Fig. 2 bei II).

Die oben beschriebenen Verhiltnisse sind auch an dem in Fig. 2
dargestellten Einsprengling mit seiner anhaftenden Zone vorhanden. Der
als T bezeichnete Theil der Einsprenglinge ist einheitlicher Feldspath der
urspriinglichen Substanz; diese Substanz zeigt sich zwillingslamellirt nach
dem Albitgesetz mit beinahe paralleler Ausloschung, ganz schwacher
Doppelbrechung; es diirfte im vorliegenden Falle ziemlich sicher Nazron-
mikroklin sein, welcher stellenweise parallel ausléscht und sich als Natron-
orthoklas verhilt (namentlich beiderseits der grossten Spalte beim Aus-
gang aus dem Krystall). Innerhalb dieser einheitlichen Substanz finden
sich Kerntheile (II), welche in gewdhnlichem Lichte scharf hervortreten,
weil ihre Umgrenzung durch einen Rand von in das Lumen der Kerne
hineinragenden kleinen Krystallchen von blauer Hornblende angegeben
ist; 10 solcher Kerne sind an der Figur angegeben. Diese Kerne be-
stehen, abgesehen von den eingeschlossenen Hornblendesdulchen (z. Th,,
aber spirlicher, duch Aegirinniddelchen) ebenfalls aus einkeitlichem orien-
tirtem Feldspath, aber von anderem Ausloschungswinkel, c. 14 bis 15°
gegen die Seitenkante; dieser Feldspath ist demnach wahrscheinlich
Mikroklin. Genau derselbe Feldspath ist nun in den angehefteten Partien,
welche mit II bezeichnet sind, auch hier in orientirter Anordnung vor-
handen, namentlich lings der Grenzfliche des urspriinglichen Feldspath-
individuums beiderseits der Ausgehenden der Spalte, sowohl oben links
als unten rechts, an beiden Stellen ebenso wie die erwihnten Kerne von
Hornblendenddelchen durchspickt. Die Bildung scheint in beiden Arten
von Vorkommen dieselbe zu sein. Da nun die orientirte Zone ausser-
halb der Grenze des urspiinglichen Feldspathindividuums natiirlich spater
als dieses selbst abgesetzt sein muss, scheinen auch die beschriebenen
Kerntheile von einheitlichem (nicht zwillingslamellirtem) Mikroklin spéter
gebildet, als die dieselben umgebende Feldspathsubstanz.

Endlich ist als driites Element (III auf Fig.) verworren strahliger.
Albit in Tafeln nach {010} massenhaft vorhanden; im vorliegenden Falle
sind in den Albitfeldern nur unbedeutende Spuren von dunklen Mineralien
eingemischt. Auch diese Albitfelder miissen natiirlich eine spitere Kry-
stallisation sein; es wird dies dadurch bewiesen, dass sie Ofters grosse

Vid-Selsk. Skrifter. M-N. K1 1894 No. 4. 2
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Partien lings der Randbegrenzung einnehmen, ja oft fast allein reine
Pseudomorphosen nach dem urspriinglichen Feldspath abgeben. Im vor-
liegenden Falle ist es sehr bemerkenswerth, dass die Albitfelder, so viel
ich beobachten konnte, niemals die erwihnten Mikroklinkerne beriihren,
sondern immer von denselben durch eine, wenn auch schmale Zone von
Natronmikroklin (Anorthoklas) getrennt sind.

So verlockend es scheinen kdnnte die Kerntheile von Mikroklin und
die Albitfelder zusammen als eine paramorphe Ersetzung der urspriing-
lichen Anorthoklassubstanz zu betrachten, so diirfte dies doch kaum
berechtigt sein. Die Kerne scheinen ndmlich kaum anders als wie
gefiillte Losungsrdume betrachtet werden zu konnen; dies geht aus ihrer
Zusammenstellung mit den Anwachstheilen von gleich orientirtem Mikroklin
und aus det reichlichen Einmischung mit Hornblendenadeln hervor.
Es scheinen dann auch die Albitfelder gefiillte Losungsraume zu sein;
es wird diese Auffassung bestitigt dadurch, dass in den Anwachsfeldern
ebenfalls Albitfelder (ausserhalb der orientirten Mikroklintheile) auftreten,
auch hier mit der gleichen, verworren strahligen Struktur, aber reich-
licher mit Hornblendenddelchen gemischt.

Auch die gleichmissige Abérundung des Einsprenglings in Fig. 2
an der unteren Seite desselben beweist, dass in vorliegendem Falle  eine
Resorbtion, eine theilweise Auflosung des einmal gebildeten Krystalls
stattgefunden haben muss. Auf der anderen Seite hat die Neubildung
von orientirter Substanz die geradlinige Krystallbegrenzung wiederher-
zustellen versucht, was aus der zackigen Contourlinie der Anwachs-
zonen und der linken Seite des Krystalls selbst hervorgeht.

Dass alle diese Vorgdange schon in grosserer Tiefe stattgefunden
haben, beweist schon die oben hervorgehobene Beobachtung iiber die
Spalte, welche nicht durch die ordinire Grundmasse fortsetzt.

Wahrscheinlich sind Einsprenglinge von verschiedenem Alter vor-
handen. Neben dem niher beschriebenen umgewandelten Einsprengling
in Fig. 2 liegen ganz scharfeckige, nicht umgewandelte Aleine Mikro-
perthit-Einsprenglinge in der Grundmasse des Grorudits vertheilt. Da
diese keine der eben beschriebenen Umwandlungsvorginge zeigen und
nicht von Anhaftzonen umgeben sind, liegt es nahe, daran zu denken,
dass sie von etwas spiterer Bildung sind.

Die ganze Bildungsgeschichte des fertigen Gesteins lost sich dann
in eine Rejhe wechselnder Vorginge auf; Krystallisation und Resorbtion
haben einander gewiss oft wiederholt abgelost, und die Gebilde der
«dlteren Generation», der grosseren Tiefe sind gar nicht auf einen ein-
zigen, scharf abgegrenzten Verlauf zu beziehen. Im Gegentheil, den



1894. No. 4. DIE GESTEINE DER GRORUDIT-TINGUAIT-SERIE. 19

Schwankungen in Temperatur, Druck und Umgebung beim Aufsteigen
des Magmas durch die Spalten in hohere Riume miissen proportionale
Schwankungen in den Vorgingen der Differentiation, Krystallisation und
Resorbtion entsprochen haben, und die Resultate dieser gesammten Vor-
giange spiegeln sich deshalb beim nihern Studium im Gesteinsgemisch
selbst ab. Der chemische Inhalt wie auch die Zussere Begrenzung der
Producte der Krystallisation und Resorbtion werden bei tieferem Ein-
dringen in diese Verhiltnisse nach und nach erlauben auf die Gesetze
der Gesteinsbildung bestimmtere Schliisse zu ziehen. Und fiir derartige
Studien werden eben die Relicte der verschiedenen ilteren Generationen
die Hauptquellen der Erforschung der Bildungsgeschichte eines jeden
Gesteins abgeben miissen.

Es scheint nach den gesammten oben angefithrten Beobachtungen
zweifellos, dass die Umwandlung der zuerst gebildeten Feldspathein-
sprenglinge schon in grosserer Tiefe stattgefunden haben muss, frither
als die Auskrystallisation der gewdhnlichen Mikroperthiteinsprenglinge
und namentlich frither als die Krystallisation der ordiniren Grorudit-
grundmasse in hdherem Niveau.

Die Umwandlung erscheint nur erkldrlich durch die Annahme, dass
das Gesteinsmagma zuerst auf Spalten eindringend die schon gebildeten
Einsprenglinge theilweise aufgelost haben muss, und dann nachtriglich,
theils mit orientirter Feldspathsubstanz, theils mit verworgen sfrahliger
Structur (Albit), wieder an den durch die Losung gebildeten Hohlriumen
auskrystallisirt ist.

Ausserst auffallend und sehr schwierig zu verstehen ist es dabei
immerhin, weshalb so oft die Husseren Theile der Einsprenglinge und
namentlich dann die &dussere Umgrenzung derselben so vollkommen
erhalten sind.

Als Beispiel kann hier Fig. 3 dienen.

Das Innere besteht wesentlich aus verworren strahligem 4Z4:z: lings
der urspriinglichen Krystallbegrenzung innerhalb derselben eine unter-
brochene Randzone von Natronmikroklin (Anorthoklas). Drei Kernpartien
mit reichlichen Hornblendenddelchen. Oben links Anhaft-Zone von ilterer
Grundmasse (aus verworren strahligem Albit und Hornblendestengelchen).
Ausserhalb dieser die jiingere ordindre Aegirin-Grorudit-Grundmasse.

Es ist dusserst wahrscheinlich, dass diese in den Groruditen so
hiufigen Bildungen mit den bekannten von Derdy, Hussak, Fr. Williams
u. a. beschriebenen «Pseudokrystallen> von Gestein (Foyait) nach Leucit
zusammenzustellen sind. Wenn HAHussak, welcher in seinen beiden Auf

sitzen im Neuen Jahrbuch (1890 I und 1892 II) &usserst interessante
2*
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Mittheilungen iiber seine «Leucitpseudokrystalle» geliefert hat, dieselben
als «Paramorphosen wvon Gesteinsmasse nach Leucit» bezeichnet, kann
diese Charakteristik nicht fiir die oben beschriebenen Gebilde passen; der
Begriff der Paramorphose setzt ja voraus, dass nur eine Anderung des
Gefiiges, nicht der Substanz bei der Pseudomorphosirung stattgefunden
habe. Im vorliegenden Falle ist aber unzweifelhaft nicht nur die Struktur
geandert, sondern die Substanz ist jedenfalls in manchen Fillen eine
andere, nicht mehr die ziemlich reine Feldspathsubstanz, sondern die
Substanz des Gesteinsgemisches mit mehreren Procent Eisenoxyden etc. etc.
Von Paramorphosen kann deshalb hier kaum die Rede sein, jedenfalls
nicht im urspriinglichen Sinne dieses Begriffs.

Fig 3.

Einsprengling von Feldspath aus dem Grorudit von Grussletten. 25/,

Auch die Bezeichnung Zirkels als Perimorphosern passt nicht auf
die vorliegenden Bildungen, wenn die gewdhnliche Bedeutung dieses
Begriffs aufrecht gehalten wird; es ist hier nicht von Kernkrystallen die
Rede, sondern nach meiner Ansicht von wirklichen Pseudomorphosen.
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Dagegen ist es gewiss richtig, was sowohl Hussak als Zirke! hervor-
gehoben haben, dass die stattgefundenen Umwandlungen auf einen mag-
matischen Einfluss bezogen werden miissen. Die am meisten abweichenden
Endprodukte der Umwandlung sind wahre magmatische Pseudomorphosen
von einem Gestein (Hornblende-Grorudit oder, da Quarz gewGhnlich
fehlt, richtiger Hornblende-S6lvsbergit) nach Feldspath; von diesem
Extrem finden sich alle Uberginge zu den nur ganz anfangsweise zer-
setzten, in fast urspriinglicher Beschaffenheit erhaltenen Einsprenglingen.

Eine Anzahl weiterer Einzelheiten dieser merkwiirdigen Bildungen
konnen besser auf eine spitere Gelegenheit aufgeschoben werden.

Uber die Feldspithe der gewohnlichen Grorudit-Grundmasse siehe
weiter unten bei der Structur der Grorudite.

Der Quarz der Grorudite gehort fast ausschliesslich der Grundmasse
an und kommt, so viel ich beobachten konnte, nur Husserst selten als Ein-
sprengling vor, obwohl sein Auftreten in einigen Groruditen beim ersten
Anblick den Eindruck von einsprenglingsartigem Auftreten geben kann.

Gewdhnlich ist er als durchgehends /letzte Bildung nur vorhanden
als Zwischenklemmungsmasse zwischen den Feldspithen der Grundmasse,
in allen Richtungen von den friiher auskrystallisirten Aegirinnadein der
Grundmasse durchspickt, sonst aber sehr rein und frei von Einschliissen;
auch Fliissigkeitseinschliisse scheinen in dem Quarz der mieisten Grorudite
auffallend spérlich vorhanden zu sein und fehlen oft.

In der panidiomorph struirten Grundmasse des Grorudits von
Varingskollen muss der Quarz #heilweise frither als der Grundmassen-
Aegirin gebildet sein, indem seine roh begrenzten Korner (ca. 0.05
bis o.1 mm. gross) in der Mitte hdufig frei von Aegirineinschliissen
aber randlich von um seine Umgrenzung angeordneten Nadelchen von
Aegirin umkrinzt sind und in den peripherischen Theilen auch dieselben
einschliessen. Die Quarz- und die Aegirin-Bildung muss demnach hier
jedenfalls theilweise gleickzeitig stattgefunden haben. Der Quarz fiihrt
hier iibrigens eigenthiimliche Einschliisse mit folgenden Eigenschaften:
sie sind fast farblos, elliptisch oder linglich (hochstens .0.012 breit,
0.02 lang), die Lichtbrechung theils etwas stirker, theils schwacher als
die des Quarzes, die Doppelbrechung schwach, weniger stark als beim
Quarz, Ausloschung parallel oder nahezu parallel. Einige der grossten
sind stabformig verlingert und schliessen bisweilen dusserst winzige
Nidelchen von Aegirin ein; auch diese sind wie die iibrigen ganz abge-
rundet an allen Ecken. Was diese Einschliisse sind, ist schwierig zu
entscheiden; einige derselben, die stirker lichtbrechenden, konnten viel-
leicht Apatit sein. Fir die meisten aber passt diese Annahme nicht.
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Diese Einschliisse sind in einigen K&rnern des Quarzes im Grorudit von
Varingskollen ziemlich zahlreich, in anderen  Groruditen habe ich sie
nicht beobachtet.

In einzelnen Groruditen zeigt der Quarz der Grundmasse iiber grossere
Partien der Schliffe einheitliche Orientiruug, ist aber sonst voll von Ein-
schlissen der Feldspithe und Aegirinniddelchen der Grundmasse (z. B.
Grorudit Oslo etc.); die Structur der Grundmasse wird dadurch stellen-
weise ausgesprochen poecilitisch. Eine derartige poecilitische Structur

ist ziemlich verbreitet.

In mehreren Groruditen (z. B. Grussletten, Kollen etc.) finden sich
grossere Quarzpartien, theils einheitlich, theils aus agglomerirten Quarz-
kornchen bestehend, welche in gewdhnlichem Licht beim ersten Anblick
wie Einsprenglinge aussehen. Indessen zeigt ihre Form (gewdhnlich flach
linsenférmig oder unregelmissig), ihre Lage in Bezug auf die stellen-
weise fluidale Structur der Grundmasse, sowie namentlich der Umstand,
dass die umgebenden Aegirinnadeln von allen Seiten her in den Quarz
hineinstecken, dass auch dieser Quarz nur eine letzte Krystallisation auf
offenen Riumen darstellt.

Nur in zwei Groruditen, aus einem Gang N.W. vom Lisater und
aus dem Gang bei N. D¢li beobachtete ich Quarz als unzweifelhafte
Einsprenglinge mit dihexaédrischer Begrenzung oder als gerundete Korner
von ca. 0.1 mm. im Durchmesser; sie sind nur unbedeutend durch einge-
schlossene Aegirinnddelchen verunreinigt und recht zahlreich vorhanden.

Die Menge des Quarzes ist bei den verschiedenen Vorkommen
innerhalb weiter Grenzen schwankend ; wie die Analysen zeigen, wenigstens
zwischen ca. 37 und ca. 20 Procent; die nicht analysirten Vorkommen
zeigen aber theilweise einen bei weitem niedrigeren Gehalt. Es diirften
wahrscheinlich alle Gehalte von Quarz zwischen ca. 409/, und bis unter-
halb 109/, auftreten.

Der Aegirin der Grorudite tritt theils als Einsprengling, theils in der
Grundmasse auf.

Die Einsprenglinge von Aegirin sind immer langprismatisch aus-
gebildet, makroskopisch tief schwarz gefirbt. Im Grorudit von Varings-
kollen erreichen sie eine Grésse von bisweilen 15 bis 20 mm. bei einer
Dicke von 1 bis 1l/3 mm.; auch im Gestein von Kallerud im Lougen-
thal sind zum Theil ziemlich grosse Aegirineinsprenglinge vorhanden,
ebenso im Gestein von Grussletten (namentlich in der Grenzzone) obwohl
nie so gross als im Grorudit von Varingskollen; gewéhnlich sind die
Einsprenglinge des Aegirins aber klein, selten mehr als 3 bis 4 mm. lang,
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Y4—1/s mm. dick, so dass sie makroskopisch nur wenig hervortretend
sind. Auch sind sie in der Regel nicht sehr zahlreich, in einem grosseren
Diinnschliff haufig nur fiinf bis zehn Stiick. Der Aegirin der Einspreng-
linge bildet gewohnlich sehr scharf ausgebildete, bisweilen sogar schon
messbare Krystalle, begrenzt von ooP {110}, coPoo {100} in der
Vertikalzone, mit P (ir1) und (iT1), seltener dazu noch Poo {ior}
am Ende.

Die Substanz der Einsprenglinge diirfte in der Regel von ziemlich
reiner Aegirinzusammensetzung sein; jedenfalls sind die meisten Schnitte
von den meisten Vorkommen sehr homogen und zeigen die optischen
Verhiltnisse des Aegirins in typischer Ausbildung, in der Symmetrie-
ebene Ausloschungswinkel von —1I bis 49 selten mehr, Absorbtion
a > b > ¢ mit a rein griin bis bliulich griin, b olivengriin bis grasgr?in,
seltener ebenfalls bldulich griin, ¢ gewohnlich gelblich, griinlich gelb bis
braunlich gelb.

Recht hiufig sieht man auch in den Einsprenglingen eine hervor-
tretende. urspriingliche zonare Structur, wobei die dussere Zone iiberhaupt
stirkere Absorbtion und mehr blaulich griine Farben aufweist (Achse a
blaugriin, Achse ¢ etwas mehr griinlich gelb) als die inneren Kerntheile.
Ein nennenswerther Unterschied der Ausldschung in schiefen Schnitten
zeigt sich hiufig nicht, in andern Fillen auffallend. So zeigten z. B.
die sehr grossen Einsprenglinge des Grorudits von Grussletten in der

Fig. 4.

FT

——____ﬁ_

Aegirin-Einsprengling aus Grorudit von Grussletten.
Kern und Randzone mit Ausldschung nach entgegengesetzter Seite.

Randzone und im grosseren Kern 2 bis 3° Ausloschung nach entgegen-
gesetzter Seite; die dussere Zone diirfte nach der Orientirung in Bezug auf
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die Endflichentracen typischer Aegirin, die inneren Theile ein dem
Aegirin dusserst nahe stehender Aegirin-Augit sein. Andere Schnitte
der Aegirineinsprenglinge desselben Gesteins zeigten keine Zonarstruktur.

Sehr hiufig, obwohl gar nicht durchgehends, sind die Einsprenglinge
des Aegirins Zwillinge nach dem gewodhnlichen Gesetz.

An einigen Vorkommen (z. B. Gubbefjeld-Aurevand) sind die grds-
seren Aegirinschnitte auffallend stark dlawgrin gefirbt mit ungewohnlich
starkem Pleochroismus.

Die Einsprenglinge des Aegirins pflegen sehr frei von Einschliissen
jeder Art zu sein. An Vorkommen mit sehr grossen Aegirineinspreng-
lingen ist jedoch bisweilen die dussere Randzone (welche wie gewdhnlich
namentlich an den Enden der Krystalle abgesetzt ist) voll von Einschliissen;
so ist z. B. der Aegirin des Grorudits von Varingskollen in den gros-
seren Einsprenglingen reich an poecilitisch eingeschlossenen Ké&rnchen
von Quarz, Aegirinnddelchen und unbestimmbaren Einschliissen; die einge-
schlossenen Quarzkérnchen sind dann denen der umgebenden Grundmasse
véllig gleich, nur die meisten viel kleiner, einige von derselben Grosse
wie diejenigen der Grundmasse, ein Beweis dafiir, dass diese dusseren
Theile der Aegirineinsprenglinge wihrend der Bildung der Grundmasse
abgesetzt sind.

Einsprengling von Aegirin mit Einschliissen von Quarz etc.
(Varingskollens Grorudit). 16/

Manchmal sind die grosseren Aegirineinsprenglinge zerbrochen, zu
Splittern zertriimmert etc. und an den abgebrochenen Stiicken ist spiter
neue orientirte Substanz abgesetzt, wie gewohnlich von mehr bldulich
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griiner Farbe, derselben Farbe, welche auch die grosseren Aegirinnddelchen
der Grundmasse in der Regel zeigen. Diese, wie die oben genannten

Zwilling von Aegirin; am Ende in orientirte Aegirinnidelchen auslaufend.
Grorudit Grussletten; stark vergrdssert.

Beobachtungen, beweisen deutlich genug, dass bei den meisten, ja bei allen
von mir untersuchten Groruditen (wenigstens) zwei getrennte Generationen
von Aegirin vorhanden sind, welche unter etwas abweichenden Bedingungen
gebildet sein miissen. Die &ltere Generation ist durch die Kerntheile
der Einsprenglinge reprasentirt, die jiingere, durch ihre Randzone und
durch die Aegirinnddelchen der Grundmasse vertreten. Nach (und
wihrend) der Bildung der dlteren Generation ist die schon theilweise
krystallisirte Masse in Bewegung gewesen, wodurch die zuerst ausge-
schiedenen Krystalle geknickt sind etc. Bei den feinkdrnigen Groruditen
tritt dieser Unterschied zwischen dem Aegirin der Einsprenglinge und
der Grundmasse sehr scharf hervor, bei einigen Vorkommen von groberem
Korn der Grundmasse (z. B. Kollen in Slemdal, Grussletten z. Th etc.)
ist der Unterschied dagegen oft sehr schwierig nachzuweisen.

Der Aegirin der Grundmasse ist bei den meisten Vorkommen als
diinne lang ausgezogene Nadelchen ausgebildet; es sind diese Niadelchen,
welche allen Groruditen eine mehr oder weniger hervortretende griine
Farbe verleihen. Bei einigen Vorkommen (namentlich Gangmitte des
grossen Ganges bei Grussletten, Rotnas, Aurevand-Gubbefjeld, Kollen)
ist der Aegirin der Grundmasse jedoch nicht vorwiegend als ganz winzige
Nidelchen, sondern meistens als relativ kurze, dicke, hiufig zerbrochene
oder am Ende unregelmissig spiesformig verjiingerte Korner von etwas
groberen Dimensionen ausgebildet. Diese Aegirinkdrner, welche dann
hiufig Dimensionen von 0.01-—0.05 mm. (auch bei diesen Dimensionen
oft Zwillinge) besitzen, sind bei den meisten Vorkommen sehr ausges
sprochen &laugrin gefirbt, mit starkem Pleochroismus. Bisweilen sieht
man dann auch, dass von diesen groberen unregelmissigeren Kérnern
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als Ansatzpunkten feine Nidelchen von Aegirin in spharolith-artigen
Gruppirungen ausstrahlen.

Aegirinniddelchen ausstrahlend aus grosseren Aegirinkrystallen; Grundmasse des
Grorudits von Grussletten bis Grorud; stark vergrossert.

Die meisten Vorkommen zeigen aber wie gesagt, den Aegirin als
feine Nddelchen ausgcebildet; die Dimensionen sind sehr verschieden, beim
Vorkommen von Grussletten z. B. sind unter den grosseren Nadeln auch
massenhaft solche von einer Dicke von o.01 bis 0.02 mm. Im Grorudit
von Varingskollen sind die Nadelchen durchschnittlich nicht o.01 mm.
dick. Im Grorudit von Kallerud im Lougenthal sind sie durchschnittlich
wohl kaum mehr als 0.001 mm. und in der Grundmasse des ganz
schmalen Ganges an der N.O-Ecke des Alaunsees sinken die Dimen-
sionen noch weiter herab, indem der Aegirin hier meistens ein feines
Filz bildet. Dieser filzartige Aegirin scheint iiberhaupt nur in den Ge-
steinen ganz kleiner Ginge vorzukommen.

Auch ziemlich kleine Nadelchen des Grundmassen-Aegirins zeigen
noch deutlich beinahe parallele Ausloschung und bisweilen, wenn sie
nicht zu klein sind, — auch noch deutlichen Pleochroismus. Am Ende
scheinen die kleinen Nidelchen gewdhnlich abgerundet. Die kleinen
Grundmassen-Aegirine erscheinen, so viel ich gesehen habe, wvollstindig
einschlussfrei. Sie sind jedenfalls bei den quarzreichen Groruditen zum
grossten Theil fraher als der Quarz gebildet (Grussletten etc.), nur beim
Grorudit von Varingskollen gewiss auch z. Th. nach dem Quarz der
Grundmasse; dagegen scheinen sie hiufig z. Th. gleichzeitig mit, z. Th.
nach dem Feldspath der Grundmasse gebildet, obwohl auch frither
als der Feldspath auskrystallisitte Aegirinnddelchen immer reichlich
vorhanden sind. .

Der Aegirin der Grundmasse ist bei den Groruditen im Allgemeinen
sehr frisch und unzersetzt; nur ganz ausnahmsweise ist er, wie auch der
Aegirin der Einsprenglinge, zersetzt, wobei gewohnlich reichlich Eisen-
oxydhydrat (bisweilen auch Magnetit) ausgeschieden ist. Mit dem Eisen-

oxydhydrat, welches dann bisweilen reine Pseudomorphosen von Aegirin
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bildet, sind hiufig auch Absitze von Manganoxyden, welche in dendri-
tischen Massen von Spalten aus das Gestein erfiillen, verbunden (z. B. im
Gestein von Lis@ter im Kirchspiel Svarstad, Lougenthal). Wenn diese
Zersetzung durch die ganze Gesteinsmasse verbreitet ist, erhilt das
Gestein ein braunlich geflecktes Aussehen oder kann sogar gleichmissig
tiefbraun gefiarbt werden, was jedoch sehr selten der Fall, indem die
Grorudite in der Regel sehr frische Gesteine darbieten.

Ganz ausnahmsweise kommt Aegirin auch selbst als pseudomorphe
Bildung nach natronreicher Hornblende vor; dies ist z. B. der Fall mit
pseudomorphosirten Einsprenglingen von Hornblende im Grorudit von
der Grafenstrasse (Greveveien). Uber die muthmaassliche chemische Zu-
sammensetzung des Aegirins siche weiter unten.

Die Hornblendemineralien der Grorudite.

In dem Grorudit von Grussletten bis Grorud finden sich kleine Ein-
sprenglinge eines Hornblendeminerals mit folgenden Eigenschaften. Eine
Anzahl sehr langer Langsschnitte zeigte ungewdhnlich grosse Aus-
16schungswinkel (nimlich 389 bis 429, da mehrere dieser Schnitte Zwil-
1ingen nach oo P oo {Ioo} angehdrig waren, und in einigen derartigen
Schnitten einerseits die Ausléschung in beiden Individuen gleich gross,
ferner auch die Zwillingsgrenze der Umgrenzung und den Spaltbarkeits-
rissen parallel war, miissen diese Schnitte der Vertikalachse parallel sein
und wahrscheinlich der Fliche oo® oo {010} ziemlich nahe liegen. In
zwei derartigen, sehr lang ausgezogenen Zwillingskrystallen wurde der
Ausléschungswinkel zu 419 bestimmt. Diese Schwingungsrichtung zeigte
sich beim Priifen mit einem Gypsblittchen (Roth 1ster Ordnung) als die
Richtung der kleinsten Elasticitit. ¢. Der Winkel ¢:c also = ca. 419,
ein fir Hornblende recht ungewdShnlicher Winkel.

Die Absorbtionsverhiltnisse wurden in einer grosseren Anzahl
Schnitte (unter stetiger Controlle mit dem Gypsblittchen) bestimmt zu
b > ¢ > a mit geringem Unterschied der Absorbtionsgrdsse der Strahlen ¢
und a. Die Absorbtionsfarben waren:

b braunroth oder tief weinroth, oft ungefihr an die Farbe dicker
Schichten von Rauchtopas erinnernd;
¢ hell graugelb, rothlich gelb bisweilen mit Stich ins Griine;
a hell griinlich gelb bis griinlich blau.
In einigen Schnitten herrschten hell bldulich griine Farben.
Die Axenebene wie gewohnlich die Symmetrieebene.
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Eine ganz nahe verwandte Hornblende fand sich in einem Horn-
blende-Sélvbergit eines grossen Gerélles vom Lougenthal, unzweifelhaft
aus einem Gang in der Nihe stammend; hier waren aber die Absorbtions-
farben noch stirker réthlich mit folgenden Farben:

b braunroth, > ¢ heller gelbroth bis rdthlich-gelb, > a ganz hell
gelbrothlich mit Stich ins Griine.

Der Ausléschungswinkel in Schnitten ungefihr parallel zur Symmetrie-
ebene (auf dhnliche Weise wie oben in Schnitten von Zwillingen) war
hier geringer, nidmlich nur ca. 319

Eine sehr nahe iibereinstimmende Hornblende fand ich auch in
einem hornblendefiihrenden Sélvbergit, eingesammelt von Herrn Amanu-
ensis C. Damm an der Eisenbahnlinie zwischen Tjose und Aklungen
am See Farrisvand (169.¢ Kilometer von Kristiania) aus einem Gang in

Hornblende (Katoforit) mit orientirter Randzone von Arfvedsonit, aus Solvbergit
von der Bahnstrecke Tjose-Aklungen am Farris-See, 169.¢ Kilometer von Kristiania.

Augitsyenit. In dieser Hornblende wurde der Ausldoschungswinkel ¢:c
bestimmt zu ca. 339 mit Pleochroismus.

b tief braunroth, > ¢ hell briunlich griin bis gelbgriin, > a hell
rothlich gelb bis griinlich gelb.

An den beiden letzterwdhnten Vorkommen war die genannte Horn-
blende mit Arfvedsonit (im Gestein von Tjose auch mit Riebeckit) ver-
wachsen; der Arfvedsonit bildet in beiden Gesteinen regelmissig eine
diinnere oder dickere Randzone um dieselbe; namentlich an den End-
flichen aufgelagert; diese Umwachsung scheint jedenfalls in diesen beiden
Gesteinen primér zu sein, obwohl eine sekundire Bildung des Arfved-
sonits nicht ausgeschlossen scheint. Es zeigte sich nun, dass in
dieser orientirten Verwachsung der Arfvedsonit (mit Ausloschungswinkel
a:c = 14% und Absorbtionsfarben: a griinblau, > b lavendelblau bis
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grauviolet, = ¢ olivengriin) durchgehends nack entgegengesetzter Seite
ausldscht. In einem Schnitte, begrenzt von den Tracen von oo P oo {100}
und oP {oo1} mit scharfen Krystallkanten, konnte constatirt werden,

Fig. o.

Horrblende (Katoforit) aus Gerbllen von Sélvbergit vom Lougenthal;
mit Randzone von arfvedsonitischer Hornblende. i

dass die grosste Elasticititsachse des Arfvedsonits mit Ausloschung
a:c = 14° und die grosste Elasticititsachse der braunrothen Hornblende
mit Ausléschung a:c = 57° beide im stumpfen Winkel g liegen. Der
kleinste Ausléschungswinkel beider bezieht sich deshalb beim Arfved-
sonit auf die grosste, bei der braunrothen Hornblende auf die kleinste
Elasticitdtsachse und liegt beim ersten im stumpfen, beim zweiten im
spitzen Winkel g.1

Eine entsprechende Beobachtung hat . Cross? fiir Verwachsungen
zwischen Arfvedsonit und braunen Hornblenden gemacht.

Auch in verschiedenen anderen Groruditen als in denjenigen von
Grussletten findet sich eine sehr nahe verwandte Hornblende, so in dem
Grorudit westlich vom See Aurevand etc. In dem Grorudit von
Kapteinshoiden, sowie in dem nahe verwandten Gestein eines Steinbeils
von Maridalen und in dem Grorudit des Ganges Gstlich von Bredsjo findet
sich ebenfalls eine dhnliche Hornblende. In Schnitten ungefihr nach der
Symmetrieebene (an Zwillingen nach oo P oo hoo} wurde fiir den Winkel
¢:c gemessen: 589, resp. 56—57°. Das Absorbtionsschema war b > ¢ > q,
mit dusserst geringem Unterschied der Stirke der Absorbtion zwischen
¢ und a; Absorbtionsfarben fiir b briunlich roth, fiir ¢ hell rauchgrau
minste Auslsschungswinkel beim Arfvedsonit im stumpfen Winkel £ liegt,

- hatte ich schon friither beobachtet; in meinen Bemerkungen iiber den Arfvedsonit

(Zeitschr. f. Kryst, B. XVI) hatte ich aber die betreffende Elektricitdtsrichtung nicht

sicher bestimmen kénnen (meine Schliffe zeigten zu starke Absorbtion um mit den

Gypsblittchen sichere Resultate zu erhalten) und deshalb mié¢ Fragezeicken (1. c. Tab. 16,

Fig. 5) als die kleinste Elasticitdtsachse angefithrt. Diese unrichlige Angabe hat Rosen-

busck spiter (Mikr. Phys. B, I, gte Ausg.,, S. 565) berichtigt, welche Berichligung ich

jetzt bestitigen konnte.
2 Cfr. Rosenbusch, Mikr. Phys. 1. c¢. S. 567—568.
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(rothlich grau), fiir a hell griinlichblau oder blaulichgriin. Die Absorptions-
farben dieser Hornblende zeigten iiberhaupt mehr blaulichgriine Farben,
als bei den iibrigen oben genannten Vorkommen. Terminale Flidchen
wurden an den Schnitten nicht beobachtet.

Die Doppelbrechung simmtlicher oben erwihnten Hornblenden ist
klein, ungefihr wie beim Arfvedsonit. Der optische Charakter, die
Grosse der Achsenwinkel und die Art der Dispersion konnte nicht niher
ermittelt werden, da die geringe Grosse der im Gestein eingewachsenen
Individuen keine orientirten Schliffe zu verfertigen erlaubte.

Die jetzt beschriebene Reihe von Hornblenden unterscheidet sich
durch ihre Verhiltnisse von simmtlichen bis jetzt genauer bekannten
Hornblendemineralien, durch ihre Absorbtionsverhiltnisse und Aus-
16schungswinkel. Das Absorbtionsschema b > ¢ > a ist bis jetzt nur
fir sehr wenige, namentlich fiir zwei von 4. Osann erwidhnte Hornblenden
bekannt. Die eine derselben war eine braungriine Hornblende aus Andesit
von Hoyazo, Cabo de Gata; die Absorbtionsfarben dieser Hornblende:
b griinbraun, ¢ dunkelgriingelb und a hell griinlichgelb, sind aber ver-
schieden von den vorherrschend réthlichen Farben der oben beschriebenen
Reihe, und der Ausloschungswinkel, da die Hornblende von Rosenbusch
unter basaltischen Hornblenden angefiihrt wird, 1 wahrscheinlich wie
gewohnlich bei diesen klein (?). Anders verhdlt es sich mit der zweiten,
ebenfalls von Osann beschriebenen? (von Rosenbusch nicht erwdhnten)
Hornblende mit Absorbtionsschema b > ¢ > a. Diese stammte aus dem
Sanidinit vom Krater Lagoa do Fogo auf Sdo Miguel (Azoren); der
Pleochroismus dieser Hornblende war nach Osawmz: b dunkelbraun,
>> ¢ dunkelgriinbraun, = a braun, mit Ausloschungsschiefe auf Spalt-
blattchen nach oo P 2110} von «ca. 239 was auf eine Schiefe von ca. 34°
auf co P oo 3010‘ schliessen lasst»; starke Dispersion ¢ > v. Osann fiihrt
ferner an, dass andere Individuen blaugrﬁne, ausser braunen Farben
zeigten; eine derartige Hornblende, welche blaugriin durchsichtig war,
wurde von Osazn analysirt (siche weiter unten). Die Ausléschungswinlkel
der Grorudithornblenden: liegen ebenfalls, wic die obigen Beobachtungen
erweisen, zwischen denjenigen des Barkevikits und des Arfvedsonits und
stimmen also auch in dieser Beziehung mit der von Osarz beschriebenen
Hornblende iiberein.

Wahrscheinlich eine nahe verwandte Hornblende hat auch E. Pactkeco

do Canto ¢ Castro aus azorischen Trachyten erwdhnt; er nennt dieselbe

1 Die Originalabhandlung Osan#’s ist bel XKosembusch (Mikr. Phys. B. I, 3te Aufl.,, S.553;
1892) nicht erwiihnt und ist mir unbekannt.
2 ¢Ueber Sanidinile vom Sio Miguel», Neues Jahrb. {. Min. 1888 I, S. r21.
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Arfvedsonit, giebt aber die Absorbtionsfarben: brédunlich griin, -hell braun
und gelbbriunlich an; dies passt besser auf Barkevikit, der Ausldschungs-
winkel, bis 309 zeigt aber, dass die betreffende Hornblende sich eher
den Grorudithornblenden annihert. (Siehe die Abhandlung von Pacheco
do Canto e Castro: Recherches micrographiques s. qu. roches de l'ile
de San Miguel, Lissabon 1888, S. 89, und Bull. soc. min. Paris 1837,
B. 10, S. 312).

In seiner Beschreibung der Pyroxenmineralien der Akmittrachyte
von Sdo Miguel auf den Azoren (Neues Jahrb. 1883, II, 5. 214—217)
erwihnt Mrgge ein graubraunes, stark pleochroitisches Mineral («so dass
gelbe und braune Farben in blaue bis blauviolette iibergehens). Mrigge
hielt zuerst das Mineral fiir Pyroxen, berichtigte aber selbst spiter diese
Auffassung (in seiner Abhandlung «Ueber einige Gesteine des Massai-
Landess. Neues Jahrb. f. Min., Beil. B, IV, S. 587), als er neue
Vorkommen desselben von dem Massai-Lande beschrieb, ebenfalls
aus Akmittrachyten. Mugges Beschreibung griindete sich zum grossen
Theil auf isolirtes Pulver, bei welchem die Absorbtionsfarben natiirlich
tiefer sein mussten. Er hebt auch das Zusammenvorkommen von briun-
lich pleochroitischer Hornblende und blauem Arfvedsonit hervor und
erwdhnt ausdriicklich, dass bei kleinen Krystallen immer ein brauner
Kern und eine blaue Randzone zu erkennen war. Rosenbusch erwihnt
(Mikr. Phys., 2te Ausgabe, II, S. 583) dieselben Hornblenden und hebt
hervor, dass sie allenthalben fiir natronreiche Gesteine charakteristisch
scheinen; er beschreibt dann eine dhnliche Hornblende auch von Phonolit-
trachyten von Pantellaria (1. ¢. S. 618 Anm.), nennt aber an beiden
Stellen, wo er diese Hornblende erwihnt, gleichzeitig eine tief krappbraune
Hornblende, welche er mit Cossyrit identificirt, ohne aber die mit diesem
zusammen vorkommenden Hornblenden ndher zu beriihren.

Mir dirfte es nach meinen jetzigen Erfahrungen nicht unwahr-
scheinlich vorkémmen, dass unter diesen verschiedenen Hornblenden
sowohl aus den genannten Akmittrachyten, als in den Pantelleriten und
Phonolittrachyten von Pantellaria sich bei niherer Untersuchung auch
solche vorfinden, welche eben zu der oben erwihnten Gruppe von Horn-
blenden zu stellen seien. Da ich zur Zeit kein Material von den ge-
nannten Gesteinen besitze, muss ich die Entscheidung Anderen iiber-
lassen. Dass die von Osann beschriebene und analysirte Hornblende des
Sanidinits von Sho Miguel zu der hier beschriebenen Reihe von Horn-
blenden gehért, wurde schon oben dargelegt; es ist dabei noch ein
weiterer Beweis geliefert fiir die unzweifelhafte Verwandtschaft der
Sanidinite selbst mit den Tageseruptiven, mit welchen sie mitgerissen
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wurden, wie denn diese von manchen Verfassern bezweifelte Verwandschaft
ja auch von Osann selbst (im Gegensatz zu Wolf, Sandberger, Hubbard)
angenommen wurde. In seiner schdnen Arbeit «Les enclaves volcaniques»
(Macon 1893) hat A. Lacroix auch die Verwandtschaft der Sanidinite
und der Akmittrachyte der Azoren geniigend hervorgehoben.

Fig. ro.

- Arfvedsonit

- Basaltische Hornblende, Bshmen
Barkevikit

" Hornbl. a. Sélvsbergit; 'Gerslle Lougenthal
-- Hornbl. aus Sélvshergit; Tjose-Aklungen
Hornblende aus Grorudit; Grussletten

Z- Hornbl, aus Grorudit; Kapteinshsiden

_.* Arfvedsonit
“a

-2 =-==-=-T Riebeckit ?

Ubersicht @ber die Auslgschungswinkel ¢: ¢ bei den Alkali-Eisen-Hornblenden.

Wie die nebenstehende Tabelle zeigt, sind die in den Sélvsbergiten
und Groruditen auftretenden Hornblenden, sowohl was die Ausldschungs-
winkel als die Absorbtionsverhiltnisse betrifft, Zwischenglieder zwischen
den Barkevikitischen und Arfvedsonitischen Hornblenden; sie sind es
aller Wahrscheinlichkeit nach auch in ihren iibrigen Verhiltnissen, na-
mentlich dann in ihrer chemischen Zusammensetzung, was schon durch
die oben angefiihrte Analyse von Osann bestitigt wird. Dass sie durck-
gehends alkali- und eisenveiche Hornblenden sind, geht auch schon aus
ihren Vorkommen zusammen mit Aegirin hervor und wird noch mehr
dadurch bestitigt, dass dieselben sehr rvegelmdssig sowohl mit Arfvedsonit
als mit Aegivin verwachsen sind. So zeigt die Hornblende des Grorudits
von Grussletten regelmissig eine schmale orientirte Randzone von Aegirin;
die Hornblenden des erwihnten Gerdlles vom Lougenthal, sowie von
Tjose-Aklungen, zeigt regelmissig eine orientirte Randzone von Arfved-
sonit und theilweise auch ausserhalb dieser eine zweite’ Randzone von
Aegirin.

Vid.-Selsk. Skrifter. M.-N. Kl. 1894, No. 4. 3



34 W. C. BROGGER M.-N. Kl.

Obwohl es unméglich war aus den beschriebenen norwegischen
Vorkommen Materiale fiir eine chemische Analyse zu schaffen (nur in
dem Gestein vom Lougenthal war die Hornblende in gentigender Menge
vorhanden, hier dann aber zu innig mit Arfvedsonit verwachsen, um
isolirt werden zu konnen), diirften wir deshalb aus der umstehenden

Fig. 11.

Zwilling von H_ornblende (Katoforit) mit breiter Randzone von arfvedsonitischer Horn-
blende und ausserhalb dieser noch eine schmale Randzone von Aegirin. Aus Gerdlle
von Silvsbergit, Lougenthal (siehe weiter unten). Schnitt senkrecht zur c-Achse.

Tabelle eine ziemlich sichere Vorstellung iiber die chemische Zusammen-
setzung dieser Hornblenden erhalten koénnen. Es muss der gesammte
Alkaligehalt und namentlich der Natrongehalt hoch sein, ebenso der
Eisengehalt und zwar namentlich der Eisenoxydulgehalt auch sehr
hoch, dagegen der Gehalt an Kalk und namentlich Magnesia gewiss
niedrig (was auch aus den Bauschanalysen der betreffenden Gesteine
gefolgert werden kann); ein geringer, obwohl bemerkenswerther Gehalt
an Titansdure diirfte gewiss auch vorhanden sein, und der Kieselsiure-
gehalt ungefihr zwischen 43 und 45 Procent liegen. Eine mittlere Zu-
sammensetzung dieser Reihe (z. B. der Hornblende des Grorudits von
Grussletten) diirfte wahrscheinlich ungefihr folgende Zusammensetzung
zeigen:
Si0, 43.5, TiO, 1, ALO, 4.5, Fe,O, 5.5, FeO 30.5 oder doch Eisen-
oxyde zusammen ca. 35 bis 36 0/o.
MgO 1.5, CaO 5, Na,0 7, K,0 1.5.1
Wir haben also wahrscheinlich hier von den basaltischen Horn-
blenden durch die Barkevikitischen Hornblenden und weiter durch die

1 Es scheint mir nicht ohne Interesse, darauf aufmerksam zu machen, dass diese theore-
tisch angenommene Zusammensetzung niedergeschrieben war, ehe ich die Osazn’sche
Analyse kannte und ehe die unten bei der Erwihnung des Stlvsbergits vom Lougenthal
angefithrte Berechnung ausgefithrt war. Wenn in beiden der FeyOg- Gehalt etwas grosser,
der FeO(resp. MnO)-Gehalt etwas kleiner ist als erwartet, wird dies vielleicht durch das
Verhalten zwischen dem Arfvedsonit und dem Riebeckit erklirt (siehe unten),
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hier beschriebenen, in den Soélvsbergiten und Groruditen beobachteten
Hornblenden bis zu den Arfvedsoniten eine kontinuirliche Reihe alkali-
haltiger und eisenreicher Hornblenden mit zunehmendem Gehalt der
Eisenoxyde und Alkalien nach dem Arfvedsonit hin und auf der anderen
Seite mit zunehmendem Gehalt von Titansiure, Thonerde, Kalk und
Magnesia nach dem Kaersutit (Lorenzen) als Endglied der titanreichen
basaltischen Hornblenden.

Wie schon frither hinreichend bekannt, sind die #eféraunen Absorb-
tionsfarben der Hornblende abhingig von dem Titangehalt; sie verlieren
deshalb auch mit abnehmendem Titangehalt an Intensitdt (cfr. Ainigmatit,
Kaersutit und basaltische Hornblenden, verglichen mit dem Barkevikit).
Andererseits zeigen die Arfvedsonite stark vogherrschend é&lguliche Ab-
sorbtionsfarben, was dann durch hohen Gehalt an Eisen (okze Titan,
cfr. Ainigmatit) bedingt sein muss. Die Farben der Stlvsbergit-Grorudit-
Hornblenden sind Uebergangsfarben zwischen diesen Hauptfarben der
Endglieder der Reihe.

Der Ausloschungswinkel der Reihe scheint fiir ¢: ¢ im spstzer Winkel
g mit zunehmendem Eisengehalt und Alkaligehalt zuzunehmen.

Es diirfte hier auch ein Vergleich mit den Mineralien der Pyroxen-
reihe nicht ohne Interesse sein. Ich habe frither nachgewiesen, dass
zwischen den Diopsiden und dem Aegirin eine Reihe Zwischenglieder
vorhanden sind, bei welchen mit zunehmendem Gehalt von Alkalien und
Eisen der Winkel ¢: ¢ in stumpfen Winkel § zunimmt.! Da nun, wie
bekannt (und wie aus der Orientirung der Pyroxene zu den Hornblenden
bei dem Uralitisierungsprocess, sowohl als aus primiren Verwachsungen
beider hervorgeht?) die Vorderseite der Pyroxene und die Hinterseite
der Hornblenden nach der alt-iiblichen Aufstellung einander krystallo-
graphisch entsprechen, wirkt also der Eisengehalt auf die Orientivung
der Achse der kleinsten Elasticitat in Bezug auf die Verticalackse in der
Hornblendereihe und in der Pyroxenreihe auf entsprechende Weise. Es
spricht auch dies Verhiltniss fiir den Vorschlag von Tsckermak, O. Miigge
und G. H. Williams, das Orthodoma P oc {io1} der Hornblenden zur
Basis zu nehmen.

1 Siche meine Bemerkungen, Zeitschr. f. Kryst, B. 16, II, S. 305— 306, 337, 656; ich nannte
dicse Reihe von Pyroxenen: die Diopsid-Aegirinreihe; Rosenbusch hat spiter dieselben
als Aegirin-Augite bezeichnet (siche Mikr. Phys. B. 1, 3te Ausg., S. 537—538).

2 CIr. G. H. Williams: «Uber die Hornbl. v. St. Lawrence County N. Y. und ihre
Gleitflichen». Amer. Journ. of Science, 1890, B. 39, S. 352, und Ausz. in Zeitschr. f.
Kryst., B. 20, S. 410—413. Ebenso Whitmann Cross: «Notizen iiber einige secundire
Mineralien d. Amph. & Pyr. Gruppes. Ib. S. 359 und Z. f. Kr. ib. 8. 413—415.
Siche auch O. Migge: «Min. Notizen», Neues Jahrb, f. Min. 1889, [, S. 231fi.

3*
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Die Krystallisation der Grorudithornblenden reprisentirt offenbar in
diesen Gesteinen iberall eine dltere Krystallisationsphase, als diejenige des
Aegirins. Es wird dies zuerst dadurch wahrscheinlich gemacht, dass,
wie schon oben erwihnt, in manchen Groruditen (z. B. in dem von Grus-
sletten), die Hornblende mit einer Randzone von Aegirin umgeben ist;
diese Randzone, welche namentlich an dem Ende der Krystalle breiter
ist, bestitigt wieder die Berechtigung einer geinderten krystallographi-
schen Aufstellung der Hornblende. In mehreren Schnitten von Hornblende
mit Aegirinrand ungefihr nach der gemeinsamen Symmetrieebene (im
Gestein von Grussletten) war die Ausloschung wie in Fig. 12 dargestellt.

Hornblende (Katoforit) mit Randzone von Aegirin; Grorudit.
Grussletten. 30/,

Die grosste Elasticititsachse a -des Aegirins und die kleinste Elasti-
cititsachse ¢ der Hornblende bilden also hier nach derselben Seite den
kleinsten Winkel mit der gemeinsamen Vertikalachse; nach der fiir beide
bekannten Orientirung der Elasticititsrichtungen in der Symmetrieebene
zeigt dies Beispiel wieder dasselbe, dass auf der Orthodomenfliche der
Hornblende (nach der iiblichen Stellung) der Aegirin so abgelagert ist,
dass seine Flichen der Zone [(0o1):(010)] den Flichen der Hornblende-
zone [(101):(010)] nach der bis jetzt iiblichen Aufstellung conform sind.

Ein weiterer Beweis fiir die oben angefithrte Behauptung, dass in
den Groruditen die Krystallisation der Hornblende einer dlteren Kry-
stallisationsphase entspricht, liefern die schon oben bei der Besprechung
der Feldspath-Pseudomorphosen der Grorudit-Einsprenglinge angefiihrten
Beobachtungen.

Die alteste Krystallisation, bei welcher aus dem Magma von dunklen
Mineralien ganz vorherrschend Hornblende, kein oder wenig Aegirin sich
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bilden konnte, muss dann wahrscheinlich in grosserer Tiefe, die spitere
Krystallisation, bei welcher sich nunmehr keine Hornblende, nur Aegirin
bildet, muss unter anderen Bedingungen (schnellerem Abkiihlen?) in der
Gangspalte selbst, wahrscheinllch ungefihr an Ort und Stelle stattge-
funden haben. Es scheint hiermit bewiesen, dass in diesem Falle (wie
in so manchen anderen), iibereinstimmend mit der namentlich von Rosen-
busch kriftig hervorgehobenen Anschauung iiber den Unterschied der
Bildungsbedingungen der Einsprenglinge und der Grundmasse bei por-
phyrartigen Gesteinen, die Einsprenglinge der Feldspdthe und der Horn-
blende gewiss einer dlteren Krystallisationsphase unter wesentlich anderen
Bedingungen entsprechen.

Die oben beschriebene Reihe von Hornblenden aus den alkalireichen
Ganggesteinen des Kristianiagebietes, den Sélvsbergiten und den Groru-
diten, reprisentirt eine bis jetzt beinahe unbekannte oder jedenfalls nicht
nidher beachtete Zwischenreihe zwischen den Barkevikiten und den
Arfvedsoniten. Ich will hiermit fiir diese Reihe den Namen Katoforite
vorschlagen (aus dem griechischen Worte xerw@ogog = sich herab be-
wegend, mit Anspielung auf die Anderung der Lage der ¢-Achse zur
Vertikalachse mit der Annzherung zum Arfvedsonit innerhalb dieser
Reihe).

Die ganze Serie der Alkali-Eisen-Hornblenden kann dann auf fol-
gende Weise getheilt werden. !

Winkel ¢:c Relativ titan- Vorherrschend Pleochroismus

Barkevikite; | klein, gew. sdurereiche braune Ab- c>b>a
Brogger. 129 — 14°% Alkali-Eisen- sorbtions-
Hornbl. farben.
Winkel ¢.c Titansdure- Vorherrschend Pleochroismus
Katoforite; | gross, gew. arme (?) vothliche b>c¢>a
Brogger. | 300—60°  Alkali-Eisen- Absorbtions-
Hornbl. farben.

Winkel ¢:c Titansaure- Vorherrschend Pleochroismus
sehr gross,  freie (oder grinlick-blave  a>b>c.

Avrfovedsonite; ca. 750 sehr arme)  Absorbtions-
Brooke. (Arfveds.) Alkali-Eisen- farben.
bis ca. 86° Hornbl.
(? Riebeckit).

1 Wahrscheinlich diirfte die von Fr. Williams (The igneous rocks of Arkansas, S. 64)
beschriebene Hornblerde des Pulaskits mit Absorbtion: b tief bliulich griin, > ¢ gelb-
braun, > a gelblich griin, und mit Ausloschungswinkel auf {010} ca, 200 zwischen den
Barkevikiten und den von mir beobachtelen Katoforiten eingeschoben werden konnen.
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Die Barkevikite fiihren iiber in die basaltischen, sehr TiO,-reichen
Hornblenden mit ihrem Endglied, dem Kaersutit. Zu den Arfvedsoniten
gehoren nach meiner Auffassung sowohl die meisten Krokydolithe als
auch die Riebeckite; die Analyse des Riebeckits von El Paso, Colorado
durch Konig zeigt, ebenso wie mehrere Krokydolith-Analysen, dass
zwischen dem gronlandischen Arfvesdsonit (mit fast ausschliesslich FeO
und wenig Fe,O,) und dem typischen Riebeckit von Sokotra (mit ganz
vorherrschend Fe,O, und nur wenig FeO) wahrscheinlich alle Uberginge
vorhanden sind. Da die procentische Menge von Eisen ebenso gross in
dem Arfvedsonit von Grénland als in dem Riebeckit von Sokotra ist,
diirfte es sehr wahrscheinlich sein, dass der Ausloschungswinkel ¢:c
beim Riebeckit 4 85% bis 86° (nicht 4 94°bis 959 ist,? und ebenso bei
den eisenirmeren Krokydoliten +70° bis 472°% Da bei allen Arfved-
soniten (in weiterem Sinne) der Pleochroismus fiir ¢ >>b > ¢ ist, und die
Absorbtionsfarben wenig verschieden sind (fiir die am starksten absor-
birten Strahlen durchgehends tief blau) diirften die optischen Verhiltnisse
der einzelnen Glieder in erster Linie durch die Gesammtmenge des Eisens
(und Mangans), in gweiter durch die relative Menge des Eisenoxydes zur
Eisenoxydulmenge bestimmt sein. Es diirfte dann auch wohl nicht be-
rechtigt sein, nur aus der Grésse des Ausloschungswinkels a:¢ = 3—6°
beim Riebeckit, gegen 12— 14° beim Arfvedsonit, ohne weiteres auf das
Vorhandensein des einen oder des anderen bei mittleren Ausléschungs-
winkeln zu schliessen, da der Unterschied in den Absorbtionsfarben wohl
kaum mit geniigender Schirfe die eine oder die andere Gruppe der
Arfvedsonite in weiterem Sinne markirt.

Eine isolirte Stellung nimmt schliesslich die sehr Titan-reiche Alkali-
Eisen-Hornblende, der Ainigmatit ein. 2

Wenn aus dem oben dargelegten Beobachtungsmateriale nihere
Schlussfolgerungen iiber die Verbreitung der hier als Katoforite zusam-
mengefassten Hornblenden in den Solvsbergiten resp. den Groruditen
gezogen werden dirfen, scheint aus demselben hervorzugehen, dass
Katoforite mit geringeren Ausloschungswinkeln ¢:c fiir die Solvsbergite,
solche mit grosseren Ausléschungswinkeln ¢: ¢ fiir die Grorudite charak-

1 Es wird dies durch eine unten angefiihrte Beobachtung an der Homblende des Solvs-
bergits von Tjose bestitigt, )

2 Nachdem das obenstehende schon lingst geschrieben. und im Februar 1894 in der
Silzung der math.-naturw. Classe der Gesellschaft der Wissenschaften zu Kristiania vor-
getragen war, theilte mir Herr V. Usséng in Brief vom 12/, 94 mit, dass auch er ge-
funden habe, dass eine zu scharfe Trennung von Riebeckit und Arfvedsonit kaum
berechtigt sei.
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teristisch sind. Da die genannten Katoforite-fiihrenden Solvsbergite sich
wahrscheinlich mehr basischen Gesteinen (z. Th. Laurvikiten) anschliessen,
in welchen Barkevikite (und wahrscheinlich auch Katoforite mit kleinen
Ausloschungswinkeln c: c) verbreitet sind, wihrend Arfvedsonite in den-
selben zu fehlen scheinen oder jedenfalls nur spirlich vorkommen, und
da auf der anderen Seite die Grorudite von in grosserer Masse auf
tretenden Gesteinen sich den Natrongraniten anschliessen, in welchen
Arfvedsonite (in weiterem Sinne) verschiedener Mischung sehr allgemein
verbreitet sind, so diirfte hieraus vielleicht geschlossen werden konnen,
dass die (eisenreicheren?) Katoforite mit grisseven Winkeln ¢:c leichter
aus sauveven natronreichen Magmen, die Kaloforite mit kleineren Winkeln
c:c (eisendrmere?), dagegen vielleicht eher aws weniger sauren natron-
veichen Magmen auskrystallisiven konnten. Es scheint mit dieser Er-
fahrung auch die Beobachtung gut zu stimmen, dass die Einsprenglinge
von Katoforiten hiufig theils mit einer Randzone von Arfvedsonit,
theils mit einer solchen von Aegirin in diesen Gesteinen umgeben sind;
denn diese Randzone diirfte in allen Fillen aus einem relativ saureren
Magma, als die zuerst auskrystallisirten Kerntheile ausgeschieden sein.

In den Groruditen spielen Katoforite als Gesteinsbestandtheil quan-
titativ nur eine ganz geringe Rolle, indem sie wohl nie so viel als ein
Procent des gesammten Mineralgemenges ausmachen. Selbst in den
Gesteinen (z. B. Grussletten), wo sie wohl in keinem Priparat ginzlich
fehlen, ist die Anzahl der in einem guten grossen Diinnschliff auf-
tretenden Schnitte immer ganz gering, und die Grosse der einzelnen
Siulchen (immer nach der Vertikalachse ziemlich lang ausgezogen) nur
unbedeutend (0.1 bis 0.2 mm. dick, 0.5 mm. lang sind schon ungew&hn-
liche Dimensionen). Die Begrenzung der Krystalle ist hiufig recht
scharf; {110} und {010} sind in der Vertikalzone vorherrschende Flichen,
die Endflichen konnten in Grorudit-Katoforiten nicht sicher bestimmt
werden. Zwillinge nach {Ioo} sind sehr hiufig. Die Krystalle sind sehr
rein, frei von Einschliissen und gewohnlich sehr unzersetzt erhalten. In
mehreren Fillen meinte ich eine Umwandlung in Aegirin nachweisen zu
konnen; doch war die Anzahl der Schnitte in diesen Priparaten unge-
niigend um vollig sichere Schliisse iiber den niheren Verlauf der Um-
wandlung ziehen zu konnen (z. B. im Grorudit von Greveveien bei
Kristiania).

Die iibrigen akcessorischen Mineralien der Grorudite sind alle sehr
spirlich verbreitet und spielen quantitativ gar keine Rolle.
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Magnesiaglimmer. Es fanden sich nur ein Paar Schuppen von tief-
braunem Magnesiaglimmer in einem Handstiick des Grorudits von Grus-
sletten. Dieselben wurden makroskopisch erkannt; nur in einem einzigen
Diinnschliff von Grorudit wurde das Mineral nachgewiesen. Man konnte
es deshalb fiir wahrscheinlich halten, dass die genannten Schuppen nicht
dem Grorudit selbst als ein aus seinem eigenen Magma auskrystallisirter
Bestandtheil angehoren, sondern eher (aus dem umgebenden glimmer-
reichen Quarzsyenit?) mechanisch mitgerissen seien. Indessen zeigte der
genannte Diinnschliff des Gesteins von Grussletten, dass Glimmer hier
in spirlichen sechsseitigen Tafeln als kleine Einsprenglinge in den oben
erwihnten, aus der Tiefe mitgerissenen Resten von Grundmasse aus
friherer Krystallisation auftritt. Das Mineral gehort also hier sicher dem
Gestein selbst an, ist aber, wie die Hornblende, in grosserer Tiefe bei
einer ilteren Krystallisation ausgeschieden; dem normalen Grorudit ist
der Glimmer fremd.

Auch Kaliglimmer findet sich in den aus der Tiefe mitgefiithrten
Einschliissen als grosse Seltenheit in dem Grorudit von Grussletten.

Pseudobrookit (). In einem Priparat des Grorudits von Varingskollen
finden sich drei Schnitte, 0.5 bis ca. 1.5 mm. gross, eines fast undurch-
sichtigen schwarzbraunen Minerals. Die Kérner zeigen eine Andeutung
einer Lingenausdehnung und deutlich parallele seitliche Begrenzung,
wihrend die Begrenzung an beiden Enden unregelmissig zerfranzt ist;
sie sind so iiberfiillt von Einschliissen rundlicher Quarzkornchen (mit
eingewachsenen Aegirinnidelchen drin), dass die braune Substanz nur
als Zwischenwindé eines Bienencellen-artigen Maschennetzes erscheint,
eine reine poecilitische Structur (sieche an der Tafel des Grorudits von
Varingskollen). Die braune Substanz selbst zeigte sich bei guter Be-
leuchtung deutlich durchscheinend, an den diinnsten Stellen mit roth-
brauner Farbe, und mit Ausléschung parallel zur Seitenbegrenzung.
Ein Pleochroismus war nicht zu bemerken.

Die tiefbraune Farbe deutet auf ein Titanmineral; man kann nur
an Pseudobrookit oder Titaneisenerz denken; die parallele Begrenzung
sowie die durchscheinende Beschaffenheit spricht fiir Pseudobrookit (die
gerade Ausloschung schliesst den Ainigmatit aus); eine sichere Unter-
scheidung war aus Mangel an Material nicht méglich. Da die zahlreichen
Einschliisse mit den Bestandtheilen der Grundmasse iibereinstimmen,
miissen die Kornchen in dem Gestein nach angefangener Krystallisation
der Grundmasse ausgeschieden sein.
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Wéhlerit (). Im Grorudit von Grussletten finden sich in einem ein-
zigen Priparat ein Paar Schnitte eines ziemlich stark doppelbrechenden
und stark lichtbrechenden Minerals mit zahlreichen, einer Lingsrichtung
parallelen Spaltbarkeitsrissen; das Mineral ist durchsichtig mit sehr hell-
gelber Farbe; kaum pleochroitisch; Ausloschungswinkel gegen die Trace
der Spaltbarkeitsrisse ¢:c = ca. 409, gemessen in einem Schnitte (in den
anderen kleinere Ausloschungswinkel). Senkrecht auf diesem Schnitt die
Axenebene (also mit Winkel ca. 40° gegen die Trace der Spaltbarkeit).
Das Mineral gehort wahrscheinlich der Pyroxenreihe, denn an zwei
Schnitten ist Aegirin randlich mit demselben orientirt verwachsen, mit
gemeinsamer Richtung der Trace der Spaltbarkeit. Diese Eigenschaften
passen auf Wohlerit. Fiir eine sichere Bestimmung fehite es an Material;
da in den ibrigen Priparaten keine Spur zn entdecken war, ist das
Mineral jedenfalls sehr spirlich vorhanden. Die erwihnten Schnitte waren
nur unvollkommen begrenzt, durch ihre Grosse (ca. 0.8 bis 0.6 mm.)
aber als Einsprenglinge sich verhaltend. Die Korner schliessen unregel-
missige Einschliisse von Eisenerz (Magnetit) und ganz winzige Krystill-
chen von Zirkon (f) ein.

Livenit kommt in mehreren Groruditen, so in denselben iilteren
Krystallisationen des Grorudits von Grussletten, in einem Grorudit von
Slemdal (aus Gerdllen) sehr sparsam in kieinen Nadeln mit den gewohn-
lichen Eigenschaften vor.

Pyrochlor (?). Im Grorudit von Varingskollen kommen sparsam
ganz kleine Krystalle (ca. 0.05 mm.) eines in Diinnschliff tief briaunlich
gelben bis braunrothlichen Minerals vor; diese Krystalle zeigen die Formen
des reguliren Systems (Oktaéder oder Wiirfel) und sind isotrop; man
muss zunichst an ein Mineral der Pyrocklor-Reihe denken.

Mosandrit (). Der Grorudit von Lisdfer enthilt zwei verschiedene,
unbestimmbare seltene Mineralien, das eine vielleicht der Rinkit-Mosandrit-
reihe angehorig, das andere ohne nihere Analogien mit einem bekannten
Mineral, stark licht- und doppel-brechend, durchsichtig mit tief-gelber
Farbe; beide Mineralien nur in ein Paar Ko&rnchen.

Der Grorudit von Rotrds in Nitedalen enthilt ebenfalls ein unbe-
stimmbares seltenes Mineral, stark lichtbrechend, ziemlich stark doppel-
brechend (roth erster Ordnung in kleinen Kérnchen), kurzstenglich mit
schiefer Ausldschung von ca. 5—89, also wahrscheinlich monosymmetrisch,
mit guter Spaltbarkeit nach der Lingsrichtung; Farbe sehr hell gelb im

Diinnschliff, nicht pleochroitisch, etc.; nur ein Paar Kornchen in einem
Diinnschliff.
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Auch in mehreren anderen Groruditen wurden verschiedene seltene
Mineralien angetroffen, welche ihrer &usserst geringen Menge wegen nicht
niher bestimmt werden konnten. So in dem Grorudit von Grussletten
in einem Schliff kleine, wahrscheinlich monosymmetrische, stark licht-
brechende farblose Tafeln, mit der Form der gewdhnlichen Gypstafel;
Ausloschung ca. 16° gegen eine Kante der Tafel. Ebene Winkel der
Tafel ca. 581/s" und 121Y/3°. Doppelbrechung stark. Die Grosse der
Tafeln war nur 0.01 bis 0.02 mm.; sie waren in Quarz eingewachsen.

Fig. 13.

.
/ ipee

Alle diese und wahrscheinlich noch andere seltene Mineralien sind
muthmaasslich Zirkonium-haltige Mineralien, analog mit der Mineralien-
gesellschaft der ebenfalls natronreichen Gesteine der Nephelinsyenitfamilie.
Da aber die vorliegenden Gesteine saure Mischungen besitzen, ist es
wahrscheinlich, dass die in denselben auftretenden, hierher gehorigen
Zirkonium-Mineralien #zc/z dieselben sind, wie die in den basischeren,
nephelinsyenitischen Gesteinen verbreiteten, sondern zum grossen Theil
besondere, neue Species reprisentiren.

Zirkon wurde ebenso wie Apatit in mehreren Groruditen beob-
achtet, aber immer se4r spirlich; Titanit wurde dagegen nicht mit
Sicherheit nachgewiesen.

Magnetit kommt in den meisten Groruditen zzcht vor, wo er vor-
handen ist, ist er jedenfalls in mehreren Fillen sicher von sekundirer
Bildung. Als primire Bildung kam er in den beschriebenen &lteren
Krystallisationen des Grorudits von Grussletten vor.

Schwefelkies kommt sehr spirlich und selten in mehreren Groru-

diten nérdlich von Kristiania vor.
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Die Structur der Grorudite

ist bei allen bis jetzt bekannten Vorkommen /kolokrystallin porplyrisch;
der porphyrartige Charakter ist makroskopisch oft nur wenig auffillig,
indem die Einsprenglinge gewdhnlich klein und oft auch nur wenig
zahlreich sind, ist aber u. d. M. immer charakteristisch ausgebildet. Die
Korngrosse der Grundmasse ist makroskopisch feinkornig (selten) bis
dicht; u. d. M. ist die Korngrésse gewohnlich nicht sehr feinkornig, nur
selten (kleiner Gang am N.O.-Ende des Alaunsees) theilweise kryptomer
kornig (kryptokrystallinisch). Innerhalb dieser Begrenzung ist aber die
Grundmassenstructur der Grorudite bei den verschiedenen Vorkommen
sehr abwechselnd ausgebildet. Die manchartige Ausbildung wird am

besten durch kurze Beschreibung der wichtigsten Typen angedeutet
werden konnen:

1. Typus Varingskollen. Grundmasse mit isomer kornigem allotrio-

morphem Feldspath (Natronorthoklas) und Quarz und nadelf6rmigem
Aegirin; Maschenstruktur.

2. Typus Kallerud. Grundmasse mit kurzrectanguldren, dicht anein-
anderliegenden Feldspathk6rnchen mit Zwischenmasse von Aegirin-
nadelchen und Aegirinfilz sammt Quarz.

3. Typus Grussletten, Gangmitte. Grundmasse mit kurzrectanguldren
Feldspathkérnchen mit reichlicher Zwischenmasse von Quarz und
meistens kurzen, dicken Aegirinkérnchen.

4. Typus Grussletten, Ganggrenze, Lisiter etc. Grundmasse mit
langrectanguliren oder leistenformigen Feldspathtafeln, mit Zwischen-
masse von Aegirinnddelchen oder Aegérinfilz und Quarz.

1. Typus Varingskollen.

Das Gestein ist hell griingrau, mit makroskopisch dichter Grund-
masse, worin hie und da Einsprenglinge von schwarzem Aegirin in aus-
gezeichneten siulenformigen Krystillchen (selten bis 1.5 cm. lang bei
1 mm. Dicke) und kleine hellrsthliche Feldspatheinsprenglinge (Mikroklin
mit Gitterstructur in Einzelkrystallen, Manebacher- und Bavenozwillingen,
nur mit Spuren von Albit, theils poecilitisch eingeschlossen, theils in
mikroperthitischer Verwachsung, seltener auch Einsprenglinge von Albit
mit wenig Mikroklin. Die Grundmasse ist deutlich schieferig, bestehend
aus Feldspath, Quarz und Aegirinnddelchen als Hauptbestandtheilen;
die Structur ist zwischen panidiomorph- und allotriomorph-kérnig. Die
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Korngrosse ist ziemlich gering, indem die Feldspath- und Quarzkorner
durchschnittlich kaum 0.05 mm. gross sind, wihrend die scharfen Aegirin-
niddelchen gewdhnlich 0.005 bis 0.01 dick und 0.08 bis 0.1 lang sind.
Die Feldspathkérnchen und die Quarzkérnchen konnen in der Regel
nicht unterschieden werden; die Lichtbrechung und die Doppelbrechung
ist fast dieselbe; eine Zwillingsstreifung habe ich beim Feldspath
der Grundmasse nicht beobachten konnen. Ich halte denselben nach
diesen Eigenschaften, verglichen mit der Berechnung der Bauschanalyse,
fir einen Natronorthoklas; eine sichere Entscheidung dieser Frage diirfte
kaum moglich sein, da eine Isolation wegen der geringen Korngrosse
und der innigen Verwachsung mit Aegirin sich nicht durchfithren liess.
Die Feldspath-Quarz-Kornchen der Grundmasse sind ziemlich isomer
ausgebildet; eine gewisse Fluidalstructur ist trotzdem, wie die Schieferig-
keit schon andeutet, vorhanden. Die Aegirinnddelchen der Grundmasse
sind grosstentheils um die Feldspath-Quarz-Kérnchen herum angeordnet,
stecken dagegen nur in geringer Ausdehnung in dieselben hinein. Es
entsteht auf diese Weise eine sehr eigenthiimlich aussehende u. d. M.
namentlich bei nicht gekreuzten Nikols auffillig hervortretende Maschen-
structur oder Bienencelle-artige Structur, welche diesem Vorkommen allein
charakteristisch ist. Ich habe versucht, diese Structur auf der Farben-
druck-Tafel in starker Vergrosserung darzustellen. Nur der Aegirin ist
gefirbt, der Feldspath und der Quarz beide weiss gelassen (die Grenzen
ungefihr nach der zwischen gekreuzten Nikols beobachteten Vertheilung
der einzelnen Individuen gezogen). Eine gewisse Stromungsstructur
ist bei der Anordnung der Aegirinnddelchen unverkennbar. Die Ein-
schliisse im Quarz wurden schon oben erwdhnt. Ebenso wurde der
Pseudobrookit (?), der Aegirin etc. des Gesteins schon naher erwiahnt.
In der zweiten Figur dieses Gesteins ist eine einsprenglingsreiche Partie
des Priparates dargestellt; die Aegirineinsprenglinge sind ohne ndhere
Erklirung leicht zu kennen; ebenso die Einsprenglinge von Mikroklin
(theilweise mit perthitartig eingewachsenem Albit). Die dunkelbraune,
poecilitisch mit” Feldspath und Quarz erfiillte cellige Partie ist ein Indi-
viduum des fiir Pseudobrookit gehaltenen Minerals. Endlich der kleine
quadratische Durchschnitt oben im Praparat das als ein Pyrochlor-Mineral
angesehene unbestimmbare Mineral. Die Einsprenglinge des Mikroklins
sind mit ihren grauen Interferenzfarben dargestellt, sonst ist das Priparat,
ohne Riicksicht auf das Aussehen, zwischen gekreuzten Nikols gezeichnet.
Die Grundmassestructur, welche in der ersten Figur bei stirkerer Ver-
grosserung ziemlich naturgetreu dargestellt ist, konnte hier nur ange-
deutet werden, indem jedes der griinen Aegirinnddelchen hier mehrmals
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grosser ist, als sie sein sollten, auch stellt jeder griine Strich eigentlich
eine ganze Anzahl kleiner Nidelchen dar.

Eine ganz dhnliche Structur besass eine ganz kleine Gangmasse in
der Nahe von Skjerpet.

2. Typus Kallerud.

Makroskopisch ist das Gestein hell graugriin, dicht, nicht schieferig;
in der Grundmasse liegen ziemlich zahlreich 2 bis 4 mm. grosse, fleisch-
rothe Einsprenglinge von Feldspath und spérlicher ganz kleine schwarze
Nadeln von Aegirin, gewdhnlich nur schwierig mit unbewaffnetem Auge
zu erkennen, selten bis 5 mm. lang, 0.3 mm. dick, scharf begrenzt von
{110}, {100} und am Ende {i11} etc.

Die Feldspatheinsprenglinge bestehen aus sehr fein moirirtem Mikro-
perthit, z. Th. schon metamorphosirt in der oben ndher beschriebenen
Weise; die Begrenzung der Durchschnitte u. d. M. hiufig kurzrektan-
guldr; in der Regel ist der Mikroklin vorherrschend, bisweilen aber
der Albit.

Die Grundmasse (siche Figur) zeigt sich u. d. M. als bestehend aus
zahlreichen kurzrektanguliren Feldspathdurchschnitten, welche in allen
Richtungen um einander liegen; zwischen denselben ein bei schwacher
Vergrosserung ganz dicht erscheinender griiner Filz, welcher sich bei
starker Vergrosserung in eine Unzahl von feinsten Aegirinnddelchen auf-
16st; sie sind selten mehr als 0.005 bis 0.002 mm. dick, z. gr. Theil aber
noch viel diinner. Dieser dichte Aegirinfilz schmiegt sich theils um die
Feldspathrechtecke herum, dringt aber auch mit feinen Spitzen in dieselben
hinein. Ausser Aegirin findet sich zwischen den dicht zusammenliegenden
Feldspathrechtecken auch Quarz, theils als reine Zwischenklemmungs-
masse, liberfiillt von Aegirinnidelchen, theils auch hiufig mehrere
Korner zusammengehduft, als rundliche Anhaufungen relativ frei von
Aegirin (links an der Figur).

Der Feldspath der Grundmasse verhilt sich zum grossen Theil als
ein Orthoklas mit paralleler Ausléschung der Rechtecke; dieser Feld-
spath diirfte dann wohl in Betracht des hohen Na,O-Gehaltes des Gesteins
Natronorthoklas sein; z. Th. konnte aber auch Mikroklin und Albit
nachgewiesen werden.

Hornblende ist in diesem Gestein nicht nachgewiesen. Die Structur
dieses Gesteins ist also, abgesehen von dem Quarz, annihernd eine
panidiomorph-kornige.

Nahe an das Gestein von Kallerud im Lougenthal schliesst sich in
structureller Beziehung der Grorudit des kleinen Ganges an der N.-O.-
Ecke des Alaunsees; der ganz geringen Michtigkeit der Gangmasse
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entspricht hier auch eine sehr feinkornige Structur. Das Gestein ist
makroskopisch vollkommen dicht, griin; in dieser Grundmasse liegen
ziemlich zahlreich kleine (gewdhnlich héchstens ein Paar mm. grosse)
Einsprenglinge von Feldspath (Moiré-Mikroperthit) und spirlich kaum
mit blossem Auge zu beobachtende Nidelchen von Hornblende (Katoforit)
und Aegirin. U. d. M. 15st sich die Grundmasse auf in ein Gewirr von
unzéhligen kleinen Feldspathrechtecken (ca. 0.05 und 0.015 mm. gross,
hidufig Karlsbaderzwillinge von Orthoklas, und Orthoklas-Mikroperthit)
und zwischen denselben als eine driffe Generation eine kryptokrystalli-
nische Zwischenmasse, worin nur ein ausserordentlich feinfaseriges filziges
Gewebe von Aegirinnidelchen (0.001 bis 0.0005 mm. dick) bestimmbar
ist; sie liegen sehr dicht beisammen in einer farblosen, doppelbrechenden
Masse, welche wohl aus kryptokrystallinischem Feldspath und Quarz
bestehen muss. Bestimmbarer Quarz als Zwischenklemmungsmasse in
grosseren Kornern sehr spirlich.

Es verdient bemerkt zu werden, dass die Feldspatheinsprenglinge
erster Generation hiufig Nadeln von Katoforit (bisweilen in Kalkspath
und Magnetit umgewandelt und oft mit Aegirinrand) einschliessen.

3 & 4. Typus Grussletten bei Grorud.

3. Die Farbe des Hauptgesteins der grossen Gangmasse bei Grus-
sletten ist schmutzig bliulichgriin bis graugriin; die Einsprenglinge sind
ziemlich ungleichmissig vertheilt, bald grossere Anhidufungen von Feld-
spathkdrnern (siehe oben) bis mehrere cm. gross, bald vereinzelte weisse
Krystalle von ca. 5 bis 1 mm.; grossere Nadeln von Aegirin und
Hornblende (Katoforit) sind makroskopisch sparsam zu entdecken. Die
Grundmasse ist makroskopisch feinkdrnig; u. d. M. ist die Korngrosse
gar nicht feinkornig. Sie besteht aus gewdhnlich kurzrektanguldren Feld-
spathindividuen in allen Richtungen durch einander und durchschnittlich
0.5 bis 0.1 mm. gross, ferner aus Aegirinnadeln und kurzen, dickeren
Aegirinkornern, gewéhnliéh wenig regelmissig ausgebildet (sieche oben
unter Aegirin) und hiufig zerbrochen etc.; endlich aus Quarz als letzte
Bildung. Die akcessorischen Mineralien sind schon oben erwihnt.

Der Feldspath der Grundmasse ist zum grossen Theil wie die Ein-
sprenglinge Mikroperthit, theils auch sehr fein moirirter Moiré-Mikroklin
(oft Karlsbader Zwillinge) und Albit in getrennten Kérnern. Der Grund-
massenfeldspath ist ebenso, wie derjenige der Einsprenglinge, voll von
feinem Aegirinstaub und kurzen Aegirinniddelchen, wihrend der Quarz
auffallender Weise zum grossen Theil ziewalich frei von mikrolithischen
Einschliissen und selbst ziemlich frei von Einschliissen jeder Art ist,
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abgesehen davon, dass die grosseren und kleineren Aegirinnddelchen in
denselben hineinstechen.

4. Sehr abweichend erweist sich die Structur der makroskopisch
dichten, mehr rein griinen Grenzzone des Grorudits von Grussletten;
das Gestein derselben zeigt u. d. M. eine Grundmasse mit dicht zusammen-
gehduften, lang rektangulidren bis schmal Jeistenformigen Feldspath-
schnitten, sehr feinen Aegirinnidelchen und Aegirinfilz mit wenig Quarz
verkittet.

Zwischen diesen Extremen der mehr grobkdrnigen Grundmasse mit
kurzrektanguldren Feldspathdurchschnitten und groberen, unregelméssigen
kurzen und dicken Aegirinkdrnchen einerseits und der sehr feinkdrnigen
Grundmasse mit langrektanguliren oder leistenférmigen Feldspathschnitten
und feinem Aegirinfilz oder haarférmigen Aegirinnidelchen andererseits
liegen nun die Grundmassen der meisten Vorkommen von Groruditen.
Die erste Form ist, wie der Gang von Grussletten zeigt, gebildet durch
langsamere Abkiihlung der grosseren Masse, die letztere durch schnellere
Abkiihlung der Ganggrenze oder der kleineren Ginge; wahrscheinlich ist
im Allgemeinen auch die chemische Zusammensetzung etwas, wenn auch
nur wenig, basischer bei den am meisten ausgeprigt trachytoiden
Groruditen.

Mit der Gangmitte des Grussletten-Ganges mehr oder weniger iiber-
einstimmend sind die Gesteine der Ginge von Rotnis in Nitedal, von
der Hohe zwischen Gubbefjeld und Aurevand, Gerslle von Kollen in
Slemdal u. m.

Durch kurzrektangulire Feldspithe der Grundmasse mit diinnnadel-
formigem Aegirin sind die Vorkommen vom Grevsen Bad, von der
Kapitainshohe (ebenfalls das Gestein eines Steinbeils von Maridalen) vom
Gange W. von Vesle Gryta, von der Grafenstrasse etc. charakterisirt.

Schon mehr langrektangulire Feldspathdurchschnitte zeigen die Ge-
steine des Ganges O. von Bredsj6, bei Grorud, ebenfalls mehrere Ginge
in der Gegend von Liszter im Kirchspiel Svarstad (Lougenthal).

Reine trachytoide Structur mit schmal leistenférmigen Feldspath-
durchschnitten und feinem Aegirinfilz, mit vollkommen fluidaler Anordnung
zeigt das Gestein eines der Ginge N.W. vom Liszter. Auch ein Gang
von Skui in Svarstad zeigt fluidale Structur mit leistenférmigen Feld-
spathschnitten der Grundmasse, aber mit grosseren Aegirinnidelchen.
Diese beiden letzteren Ginge sind ziemlich sicher drmer an Kieselsiure
und nihern sich den im Folgenden beschriebenen Solvsbergiten; es ist
dies in so fern von Interesse, als bei diesen letzteren die trachytoide,
fluidale Structur regelmissig auftritt. Es scheint dann nicht unwahr-
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scheinlich, dass die kurzrektangulire Form der Feldspiithe der Grund-
masse iiberhaupt mit saurerer Zusammensetzung, die langleistenférmige
Form dagegen mit geringerem Kieselsiuregehalt in einer gewissen Ver-
bindung stehen muss.

Um diese Auffassung, welche schon durch die Beobachtung der
Diinnschliffe wahrscheinlich schien, niher zu priifen, liess ich sowohl von
dem Hauptgestein als von der dichten Grundmasse der Ganggrenze des
Grorudits von Grussletten eine Analyse ausfithren. Diese letztere ergab,
wie es zu erwarten war, einen bedeutend niedrigeren SiO,-Gehalt,
nimlich

SiO,. . . . ... . . 66.50
Procent, gegen 70.15 SiO, bei dem Gestein der Gangmitte (siehe iiber
die Differenzen in der Zusammensetzung der Gangmitte und der Gang-
grenze des Ganges von Grussletten iibrigens weiter unten).

Die chemische Zusammensetzung der Grorudite

scheint innerhalb ziemlich enger Grenzen zu schwanken; nur der Kiesel-
siuregehalt diirfte, der grosseren oder geringeren Menge von Quarz
entsprechend, eine bedeutendere Variation aufweisen, was aus dem
folgenden hervorgehen wird.

Zur niheren Erliuterung der chemischen Zusammensetzung wurden
die folgenden Analysen ausgefiihrt:

I Ia II II1
SiO, . . ... . 7435 74.80 70.15 71.35
TiO, & ZrO, . . — — 0.65 0.50
ALO, . . ... 873 9.02 10.60 12.21
Fe,O, . . . .. 5.84 ] 7.10 5.77 4.53
FeO. .. ... 100 1.74 1.14
MnO. .. ... o022 l 0.52 0.78
MgO. . ... . ooy 0.35 Spur
CaO . . ... . o045 0.72 0.22
Na,O . . ... 4.51 5.14 5.30 6.51
KO .. .... 3066 4.41 4.09 3.22
Glithverlust . . . o0.25 Spur 0.33

99.38 99.89 100.79
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Analyse I. Grorudit von Varingskollen, S.W. von Hakedalen; von
Herrn Sérnstrom (in Stockholm).

» Ia. Ein anderes Handstiick desselben Vorkommens; analysirt
von Herrn V. Schmelck (in Kristiania).

» I Grorudit von Grussletten Grube bei Grorud; Gangmitte;
analysirt von Herrn V. Schmelck (siehe unter IV).

» TII. Grorudit von Kallerud, im Kirchspiel Svarstad im Lougen-
thal; analysirt von den Herrn L. Schmelck und V. Schmelck.

Die Analysen sind durchgehends Mittel mehrerer (2 oder 3) beson-
deren Analysen; namentlich sind die Alkalibestimmungen wiederholt
controlirt und die angefiihrten Zahlen in der Regel Mittel von drei Be-
stimmungen, was namentlich deshalb ndthig schien, weil die Erfahrung
zeigte, dass die Einzelbestimmungen z. Th. recht bedeutend unter ein-
ander differirten.

Der Grorudit von Varingskollen reprisentirt unzweifelhaft eine ziem-
lich extreme Mischung; die Grorudite von Grorud und Kallerud diirften
dagegen wohl einer mittleren Groruditzusammensetzung entsprechen.
Jedenfalls finden sich doch unter Ganggesteinen, welche dem Grorudit
der Ganggrenze des Gesteins von Grussletten vollkommen analog sind,
und welche wie dieser noch zu den typischen Groruditen gerechnet werden
miissen, solche, die bedeutend quarzirmer sind und deren Kieselsiuregehalt
deshalb wohl kaum 66 Procent iibersteigen diirfte. Es scheint mir aus
Griinden, welche aus dem Folgenden hervorgehen werden, praktisch, die
Grenze der Grorudite gegen die nahe verwandte Gruppe der Solvsbergite
(siche unten) bei einem S5iO,-Gehalt von ungefilir 66 Procent zu fixiren.

Der Grorudit von Varingskollen besteht, wie die mikroskopische
Untersuchung lehrt, ausschliesslich aus Feldspithen, Quarz und Aegirin;
eine Spur von Pseudobrookit oder jedenfalls ein TiO,-Mineral sollte einen
ganz geringen TiO,-Gehalt (kaum o0.05 Procent) fordern, welcher nicht
bestimmt ist. Die Analyse lisst sich nach diesen Daten in folgender
Weise berechnen:

KO ...... 396
ALO;. . . . .. 431
Sio, . .. ... 1339

21.66 K, Al, Si, O,

Vid-Selsk. Skrifter. M.-N. KI. 1894 No. 4. 4
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Na,O. . . . .. 2.23
ALO,. . . . .. 3.74
Sio, . .. ... 12.99

18.96 Na, Al, Si; O,,

Na,O. 2.28
Fe,O,. . . . . . 5.84
ORI 8.84

16.96 Na, Fe, Si, O,,

FeO . . . ... 0.52
MnO. .. ... 0.22
MgO. .. ... 0.07
CaO . .. ... 0.64 (NB. gefunden nur 0.45)
Sio, . 1.47

2.92 (Fe, Mn, Mg). Ca. 5i, O,

FeO . .. ... o048
ALO,. . . ... o068
SiO, . ... .. o040

1.56 Fe Al, SiO,

37.18 Si0O, (Quarz).

Die Zusammensetzung wire demnach:

Pyroxen (Aegirin), . . . . . 21.61
Kalifeldspathsilikat . ., . . . '21.83,Fld_,h .
Natronfeldspathsilikat . . . . 19-11} eléspithe 4094
Quarz . . . . . ... ... 37-45

100.00

oder ziemlich nahe 2/5 Feldspithe, etwas weniger als 2/s Quarz und etwas
mehr als 1f; Aegirin.

Die unter den gemachten Voraussetzungen berechnete Zusammen-
setzung des Aegirins sollte auf 100 ausgeglichen die folgende sein (a);

1 Abgesehen vom Mikroklin und Mikroperthit der Einsprenglinge also, wie die mikro-

skopische Untersuchung lchrte, wesentlich Natronorthoklas.
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zum Vergleich sind nebenbei angefiihrt Analysen von Aegirin vom Lange-
sundsfjord nach Ddlter (b), von Kangerdluarsuk ebenfalls nach Délter (c)
und ebendaher nach Lorenzern (d).

a b C d
Sio, ... .. 50.09 51.74 52.22 49.04
ALO,. . . .. 3.11 0.47 0.64 1.80
Fe,Oy. ... . . 27.24 26.17 28.15 29.54
FeO .. ... 4.66 3.48 5.35 4.82
MnO ... .. 0.96 0.46 0.54 Spur
MgO . .. .. 0.32 179 1.45 Spur
CaO . .. .. 2.99 5.07 2.19 2.70
Na,O. . . .. 10.63 11.02 10.11 13.31
KO ..... — 0.34 0.34 Spur

100.00 100.54 100.99 IOI.2I

Ein nennenswerther Unterschied ist, wie man sieht, nur im ALO,-
Gehalt vorhanden, der vielleicht ein wenig zu hoch berechnet ist, und
vielleicht auf die Hilfte reducirt werden sollte, was einen geringeren Procent
des Silikates Fe Al, SiO, voraussetzen wiirde; eine sichere Entscheidung
dieser Frage lisst sich ohne Sonderanalyse des Aegirins natiirlich nicht
erhalten.

Die Analyse des Grorudits von Grorud (Gangmitte) habe ich ver-
sucht auf folgende Weise zu berechnen:

KO .. .. 40
ALO,. . . . 435
SiO, . . . . 1526

23.70 K, Al, Sig O,

Na,O. . .. 3.38
ALO,. .. . 560
Sio, ... . 19.65

28.63 Na, Aly Sig O,

CdO . ... 016
ALO,. . . . o027 29.37 Aby; An,.
Si0, .. .. 031

0.74 Ca, Al, Si, O,

4*
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Na,0 . . . . 1902
Fe,O, . . . . 497
Sio, . .. .. 7.42

14.31 Na, Fe, Si, O,,

FeO . .. .. 0.34
Fe,O, 0.80
Sio, . .. .. 1.20

2.34 FeFe, Si, O,

MgO. . . .. 0.20
FeO . . . .. 0.34
C.aO ..... 0.56 22.63 Pyroxen.
SiO, . . ... .20

2.30 (Mg, Fe) CaSi, O,

MgO. .. .. 0.15
Al O, 0.38
SiOy . . . . . 0.22

0.75 Mg Al S5i O,

MnO. . . .. 0.52
FeO . . . .. 1.06
S]Og ..... 1.35

2.91  (Mn, Fe), Si, O,
Sio, . . ... 23.56 (Quarz)

Rest. . . . . 0.65 TiO, & ZrO, .

Was den FeO-Gehalt betrifft, ist zu bemerken, dass die geringe
Menge von Katoforit bei der Berechnung nicht beriicksichtigt ist; die
Beriicksichtigung derselben wiirde den hohen FeO-Gehalt im Pyroxen
doch nur unbetrichtlich reducirt haben.

Die Zusammensetzung des Pyroxens im Grorudit von Grorud wire
demnach ungefihr:
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Aegirin von

Kangerdluarsuk
(nach Ddlter)

Sio, . ... L. 50.29 52.22
AlLO, . . ... .. 1.68 0.64
Fe,O, . . . .. .. 25.57 28.15
FeO . . ... ... 7.68 5.35
MnO. ... .... 2.30 0.54
MgO........ 1.55 1.45
CdO . . ... ... 2.47 2.19
Na,O. . . ... .. 8.46 10.11
KO ........ — —

100.00 100.99

Ein erheblicher Unterschied von gewdhnlichem Aegirin ist, wie man
sieht, nach dieser Berechnung nur beim FeO und MnO-Gehalt vorhanden.

Die berechnete Zusammensetzung des Grorudits von Grorud wire
dann ungefihr:

Pyroxen (Aegirin) mit ein wenig Hornblende

(Katoforit) . . . . . . . . .. ... . . 221/3 Procent
Kalifeldspathsilikat . . . . . . . . .. .. 24 » ) Feldspithe
Natronfeldspathsilikat ., . . . . . . . . .. 29ls  » } 531/3 Proc.
Quarz., . . . . . . .. .0 s e 2315 »

Rest (Apatit, Wohlerit(?), Zirkon etc). . ca. 1z »

100.00
oder etwas mehr als 1/3 Feldspiithe, beinahe !/; Pyroxen (Aegirin) und
/4 Quarz.
Die Analyse des Grorudits von Kallerud im Lougenthale habe ich
versuchsweise auf folgende Weise berechnet:

KO..... 3.22
ALO, . . . . 350
Sio, . ..., 12.33

19.05 K, Al, Si; O,

Na, 0. . . . . 5.23
AL O, 7-79
Si0, . . . .. 31.32

44.34 Na, Al, Sig O
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Na,O . . . 1.28
FeO. . . . 036
Fe,O, . . . 4.53
Si0,. . . . 6.86

13.23 (Na,, Fe) Fe, Si, O,,

FeO. . . . 029
ALO, . . . 041
Si0,. . . . 024

0.94 Fe Al, S5iOs 16.60 Pyroxen.

FeO. . . . 029
CaO . . . 022
SiO, . . . o048

0.99 FeCaSj, O,

MnO .. . 078
Si0, . .. 066

1.44 Mn, Si, O,

SiO, . . . 19.46

19.46 SiO, (Quarz)

TiO, . . . . 050

Rest { ALO,. . . . o5I.

Die Zusammensetzung wire demnach in Procenten:

Pyroxen (Aegirin) . . . . . . 16.69
Kalifeldspathsilikat . . . . . . 19.16 Feldspiithe 6
Natronfeldspathsilikat. . . . . 44.58 } cldspithe 63.74
Quarz. . . . . ... .. .. 19.57

100.00

oder ziemlich nahe: beinahe %/s Feldspithe, /g Pyroxen (Aegirin) und
mehr als /5 (beinahe /) Quarz.

Die unter den oben gemachten Annahmen auf 100 berechnete Zu-
sammensetzung des Pyroxens wiirde dabei die folgende sein:
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S50, ... L. C e e e e .. 4964
ALO;. . . . ..o oL Lo 247
FeOp . o 0 0 0 v L L L . 27.29
FeO ... .. e e e e e e 6.87
MnO . .. .. .... ... 469
CdO . .. .. ... ... . L.32
Na,O. .. .. ........ 7-72

100.00

Abgesehen von dem hohen Mangangehalt (und entsprechend gerin-
gerem Natrongehalt) stimmt diese Zusammensetzung ziemlich mit der
Analyse Lorenzens von dem Aegirin von Kangerdluarsuk; ein so hoher
Mangangehalt ist in keinem Aegirin nachgewiesen. Es ist deshalb wohl
moglich, dass der Mangangehalt der Bauschanalyse zu hoch ausgefallen
ist und entsprechend in der berechneten Pyroxenzusammensetzung reducirt
werden sollte; dasselbe gilt vielleicht auch von dem bei der Berechnung gar
nicht beriicksichtigten TiO,-Gehalt. Dass alles in der Analyse vorhandene
Mangan auf das Pyroxenmineral bezogen werden muss (ebenso wie der
TiO,-Gehalt?) ist aber unzweifelhaft, denn andere dunkle Mineralien finden
sich im Gestein nicht. Sicher ist auch, dass sowohl in diesem als in
anderen Groruditen (noch mehr in den unten zu erwihnenden Sélvs-
bergiten) ein kleiner Mangangehalt constant vorhanden ist, denn tief-
braune Mangandendrite sind an Kliiften sehr allgemein, ja fiir manche
dieser Gesteine geradezu charakteristisch.

Ubrigens diirfte die Berechnung dieser Analyse kaum ganz so genau,
wie diejenige der vorigen ausgefithrt werden konnen. Sicher ist, dass
eine AlLO,-Verbindung im Pyroxen eingehen muss, da der Thonerde-
gehalt sonst zu hoch ist. Unsicher ist es natiirlich wie viel; davon hingt
aber auch der Procentgehalt des Pyroxens im Vergleich mit dem Albit ab.
Unsicher ist es ferner, ob nicht ein kleiner K,O-Gehalt in beiden Analysen
im Pyroxenmineral vorhanden sein diirfte, was wieder einer geringen
Herabsetzung der Zahlen fiir den Kalifeldspathgehalt entsprechen wiirde.

Von grossen Differenzen der berechneten und der thatsichlich vor-
handenen Mineralienzusammensetzung kann aber offenbar nicht die
Rede sein. Bis auf ein Paar Procent miissen die Zahlen der Mengen-
verhiltnisse fiir jeden Bestandtheil richtig sein. Es geht daraus hervor,
dass die Procentgehalte der Hauptmineralien: Kalifeldspath, Natronfeld-
spath, Aegirin und Quarz (und von anderen Mineralien finden sich in
diesen Gesteinen nur geringe Spuren) innerhalb recht weiter Grenzen

schwanken. Erstens ist beim geringeren SiO,-Gehalt der Grorudite von
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Grorud und von Kallerud natiirlich die Quarz-Menge geringer als im
Grorudit von Varingskollen, zweitens ist das Verhiltniss zwischen dem
Kalifeldspathsilikat und dem Natronfeldspathsilikat in diesen Gesteinen
sehr wesentlich verschieden; in den Gesteinen von Varingskollen und
Grorud ist das Molekiilarverhiltniss beider nidmlich nahezu 1:1, im
Grorudit von Kallerud dagegen ungefidhr 11:4, also beinahe 3:1. Dass
die &dussersten Differenzen innerhalb der Groruditgruppe nicht dadurch
reprasentirt sind, wird aus dem folgenden hervorgehen.

Vergleich der Ganggrenze und der Gangmitte des Grorudits
von Grorud in chemischer Beziehung.

Schon oben wurde erwihnt, dass die Ganggrenze und die Gangmitte
bei dem Gang von Grussletten abweichende Verhéltnisse aufweisen. Da
es von Interesse schien, diese Differenzen schirfer fixiren zu konnen,
wurde auch von dem Grenzgestein (aus einem Stiick wenige Centimeter
von der Ganggrenze) eine Analyse im chemischen Laboratorium des
Herrn L. Schmelck ausgefiihrt:

Grorudit von Grussletien (Grorud). .

Durchschnitts-

Gangmitte Ganggrenze zusammensetzung

des Ganges1
Si0, . . . . . 7015 66.50 69.90
TiO, . . ... 06 Spur 0.62
ALO, . . . . 1060 10.90 10.62
Fe,O, . . . . 3577 9.85 6.04
FeO (& MnO) . 2.26 2.34 2.27
MgO. . ... 035 0.60 0.37
CdO . . . .. oy2 0.64 0.71
Na,O. .. .. 530 5.56 5.32
KO ..... 409 4.54 4.12
HO .. ... Spu 0.20 —
PO, . . . . . Spur o.10 —
99.89 101.23 99.97

1 Berechnet aus 14 Theilen der Mischung der Gangmitte auf 1 Theil derjenigen der
Ganggrenze, ibereinstimmend mit der Beobachtung iiber die Mﬁchtigkeit beider bei
Grussletten.
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Die Analyse des  Gesteins der Ganggrenze ldsst sich in folgender
Weise berechnen:

KO ... 434
AlLO, . . 4.5
Si0, . . . 17.39

26.88 K, Al, Si; O,

Na,O. . . 340
AlLO, . . 595
Si0, . . . 1973

29.08 Nay Al, Sig Oy

Na,O. . . 216
Fe,O, . . 537
Slo-z . e s 835

1608 Na, Fe, Si, O,,

FeO . .. 193
Fe,Op, . . 4.28
Si0, ... 644

12.65 FePFe,Si, O,,

MgO . .. o046
CaO ... 064

33.02 Pyroxen.
5102 ... 180

290 Mg CaSj, O,

MgO. .. o1z
ALO,. . . 033
SiOg . . . 0O.1I9

0.64 Mg Al, Si O,

Fe@(MnO). o.41
Si0, . . . 034 (Fe, Mn),Si; O

0.75 (Fe, Mn), Si, O,

SiO . . . 12.26 (Quarz).
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Die Zusammensetzung des Aegirins wire nach dieser Berechnung
ungefihr:
Aegirin der Grenzzone Aegirin der Gangmitte

Si0, ....... 5183 50.29
ALO; . . . .. .. 100 1.68
Fe,O, . . . . . . . 2083 25.57
FeO&MnO . . . . 711 9.98
MgO ....... L7 .55
CdO . ... ... 104 2.47
MO . ... ... 634 8.46

100.00 100.00

Der Unterschied sollte, wenn die Berechnungen richtig sind, wesent-
lich im Verhiltniss der Eisenoxyde und des Natrons liegen; die absolute
Menge der Eisen (und. Mangan-) oxyde, wenn als Fe,O, berechnet, wire
37.83 resp. 36.80 Procent, also in Betracht der Grundlage der Berechnung
kaum nennenswerth verschieden. Es ist ja auch immerhin mdglich,
dass die Bestimmung der relativen Mengen von FeO und Fe,O, in den
Analysen selbst nicht so absolut genau ist, was ja doch schliesslich die
Grundlage der Berechnung bildet. Wenn die Analysen hinreichend genau
sind, muss aber der Unterschied der Aegirine der Gangmitte und der
Grenzzone wesentlich im Verhiltniss der Silikate Fe Fe, Si, O,, und
(Fe, Mn), Si, O, in beiden liegen. Sicher ist es, dass der Aegirin sowohl
in der Grenzzone als in der Gangmitte ein ungewdhnlich eisenreicher
sein muss, da niamlich alles Eisen im Gestein (abgesehen von der nicht
nennenswerthen Menge von Katoforit) im Aegirin vorhanden sein muss;
ob aber ein erheblicher Unterschied in der Zusammensetzung der Aegirine
der Grenzzone und der Gangmitte da ist, kann nicht ohne Separatanalysen
derselben sicher entschieden werden. Die Ausléschung des Aegirins der
Grenzzone ist fast genau parallel zur c-Achse.

Die Berechnung der Analyse fiihrte also auf-eine Zusammensetzung
von ca. 569/ Feldspithen (davon ca. 29 Na,O-Feldspathsilikat) bei
ca. 33 Pyroxen und ca. 12 Quarz, wihrend das Hauptgestein aus
ungefihr 53!/, Feldspiathen (davon ca. 29l/s Natronfeldspathsilikat),
ca. 221/, Pyroxen und ca. 23'/y Quarz bestehen wiirde.

Der Unterschied wiirde demnach in Ubereinstimmung mi® den Beob-
achtungen u. d. M. wesentlich darin bestehen, dass im Grenzgestein
‘mehr Pyroxen (und Kalifeldspath), weniger Quarz vorhanden ist.

Da die Structur und die Beschaffenheit des Aegirins (als feine
Nadelchen oder Aegirinfilz im Grenzgestein, grossere sdulenformige
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Kornchen im Hauptgestein) verschieden sind in der Gangmitte und in
dem Grenzgestein, und ein Unterschied in der ckemischen Zusammen-
setzung des Aegirins der Grenzzone und der Gangmitte jedenfalls wahr-
scheinlich ist, konnen die Differenzen der Bauschanalysen der Gesteine
der Gangmitte und der Ganggrenze nic/it dadurch erklirt werden,
dass eine mechanische Anreicherung der Grenzzone mit Aegirinnddelchen
nach der eingetretenen Krystallisation etwa durch fluidale Erscheinungen
stattgefunden habe; eine blosse mechanische Anreicherung mit Aegirin
wiirde auch, wie eine einfache Rechnung zeigt, eine andere chemische
Zusammensetzung als die gefundene gegeben haben. Im Gegentheil
muss als sicher nachgewiesen angesehen werden, dass die Krystallisation
ganz vorherrschend (die Einsprenglinge spielen quantitativ keine Rolle)
ungefihr an Ort und Stelle stattgefunden habe, das heisst, die Differenzen
der chemischen Zusammensetzung miissen schon vorhanden gewesen sein,
ehe die Krystallisation der Grundmasse anfing. Es muss also im Magma
selbst eine Spaltung, eine Differentiation, stattgefunden haben und diese
Differentiation ist von dem gewdhnlichen Charakter gewesen, indem eine
Diffusion einer eisenreicheren (basischeren) Verbindung nach der Grenz-
fliche, der Abkihlungsfliche, hin stattgefunden haben muss, wodurch
eine Anreicherung mit eisenreichen Verbindungen iiberhaupt eingetreten
ist. Der Vergleich der beiden Analysen ergiebt mit grosser Evidenz,
dass keine andere wesentliche Anderung der Grenzschicht als eine rela-
tive Anveicherung mit Fe,Oy bei Abnakme des SiO,-Gehalles stattge-
funden hat.

Diese Beobachtung stimmt vollstindig mit entsprechenden Wahr-
nehmungen bei zahlreichen andern Gingen des Kristianiagebietes sowie
anderer Eruptivgebiete. So sind, um nur ein Paar Beispiele zu nennen,
immer die jlingsten Quarzporphyrgidnge (so der michtige Quarzpor-
phyrgang der Insel G&serumpen bei Holmestrand, der 15—20 Meter
michtige Quarzporphyrgang auf der Strecke zwischen Katteholmen bei
Engenids und Holmestrand, ! endlich der genau entsprechende Gang von
Ostd-Kjeholmen bei Kristiania) mit einer basischen Grenzzone versehen;
ebenso besitzen die Glimmersyenitporphyrginge des Typus Nakholmen-
Bygds, wie ich schon lingst nachgewiesen habe, ? regelmissig eine
basische Grenzzone. Diese Beispiele koénnten um viele andere ver-
mehrt werden. Sie reprisentiren ein ganz allgemeines, generelles

1 Siehe meine Abhandlung: Uber die Bildungsgeschichte des Kristianiafjords», in Nyt
Mag. f. Nat., B. 30, 1886, S. 93.
2 Die silur. Etagen 2 & 3, S. 285—287; Zeitschr. f. Kryst. B. 16, I, S. 63—64; elc.
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Verhiltniss, bald mit so grossen Differenzen, dass die Typen der Gang-
grenze und der Gangmitte ganz verschiedene Gesteine darstellen (<gemischte
Ginge»), bald mit geringeren Differenzen wie im vorliegenden Falle,
wo sowohl die Gangmitte als die Ganggrenze beide aus Grorudit bestehen,
aber mit ungleich saurer Mischung. Zwischen beiden Extremen sind alle
Uberginge bekannt.

Die Erklirung der Bildung dieser abweichend zusammengesetzten,
gewohnlich basischeren Grenzzonen ist in beiden Fillen dieselbe, ndmlich
eine Differentiation in der Gangspalte selbst, beim Abkiihlen lings der
Grenzfliche. Es hingt gewiss in hohem Grade u. a. von der Schnelligkeit
der Abkiihlung ab, wie breit diese abweichende Grenzzone im Ver-
hiltniss zur Gangmitte werden konnte; ein konstantes Verhiltniss ist
deshalb in dieser Beziehung auch nicht vorhanden und konnte natiirlich
nicht erwartet werden.! Die Differentiation hat im vorliegenden Falle,
wie auch sonst sehr hiufig nzack der Krystallisation der Einsprenglinge
stattgefunden.

Die Beobachtungen iiber den vorliegenden Fall machen es wahr-
scheinlich, dass die basischere Verbindung, welche nach der Grenz-
fliche hin beim Abkiihlen in erster Linie diffundirt hat, lediglich Fe,O,
gewesen ist; es ist dies ein Hauptbestandtheil derjenigen Verbindungen,
welche im vorhandenen Magma am leichtesten und zuerst auskrystallisiren

konnten, ndmlich der Aegirinsilikate und dann vorzugsweise der eisen-

111
oxydreicheren Verbindung Fe Fe, Si, O Es stimmt dies mit der Er-

12°
fahrung, dass der Aegirin das zuerst auskrystallisirte Mineral der Grund-

masse der Grorudite ist. Wir hitten dann auch hier wieder einen
Beleg fiir meine schon friher mehrmals behauptete Auffassung, dass die
Differentiation in erster Linie auf die Gesetze der Krystallisationsfolge der

Gesteinsmagmen zu beziehen sein miisse. 2

Es diirfte schliesslich hier kaum iiberfliissig sein ausdriicklich hervorzu-
heben, dass im vorliegenden Falle das analysirte Stiick der Grenzzone
von einer Stelle stammte, wo der betreffende Groruditgang durch einen

1 Dass ein derartiges konstantes Verhiltniss zwischen Michtigkeit der Grenzzone und der
Gangmitte fehll, wurde von 4. G. Higbom (Geol, Foren i Stockholm, Forhandl. B. 15,
S. 224, Anm.) als Beweis gegen die Erklirung der Bildung der «gemischten GZnge»
durch Differentiation angefiihrt. Es erhellt aus dem Obenstehenden, dass die Einwen-
dung ohne Belang ist. Dass Ganggrenze und Gangmitte bei gemischten Géngen in allen
Fillen von genau gleichem Eruptionsaller sind, soll damit nicht behauptet werden;
sie sind es in der That nicht immer, so z. B. nicht bei den oben genannten Quarz-
porphyrgingen.

2 Cfr, Zeitschr. f. Krystallogr. B. 16, I, S. 87 und Quart. Journ. of the geol. Soc.
1894, S. 36.
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sauren Nordmarkit aufsetzt. Ubrigens konnte durch die Untersuchung
u. d. M. kein Unterschied der Grenzzone dieses Ganges beobachtet
werden in Priparaten von anderen Stellen, wo der Gang durch basischen
Labradorporphyrit durchbricht. Endlich muss auch hervorgehoben werden,
dass Ganggrenze und Gangmitte ganz allmihlich in einander ubergehen.
Auch andere der Groruditginge zeigen auf analoge Weise eine mehr
rein griin gefirbte Aegirin-reichere Grenzzone; so z. B. der Gang Kap-
teinshéiden-Skjerpet, namentlich deutlich an dem Wege 6stlich von
S. Movand und N. Movand; es ist unzweifelhaft, dass auch hier die
Grenzzone in derselben Weise eisenoxydreicher und SiO,-drmer ist.

Vergleich der Grorudite mit verwandten Gesteinstypen.

Im Jahre 1881 beschrieb H. Foerstner! unter dem Namen « Pantelleriter
eine eigenthiimliche Gruppe natronreicher saurer jiingerer vulkanischer
Gesteine, deren chemische Zusammensetzung zwischen folgenden Grenzen
liegen sollte:

Si0, . . . . . . 668 bis 72.5

3.9 - 7.1 bei glasigen Var.
Fe, 04 ) { 6.2 - 9.2 bei krystallinischen Var.
3.8 - 5.4 bei glasigen Var.
FeO . ovv { 14 - 22 bei keystall Var.
MnO. ... . . 03 circa
ALO, . . . . . 48 bis 115
CdO ., ..... 03 - 15
MgO...... o1 - o9
Na,O. . . . .. 57 - 7.7
KO...... o7 - 09

Diese analytischen Angaben muss Foerstner spiter offenbar  com-
pletirt haben, denn in seinen in Zeitschr. f. Kr. B. VIII angefiihrten
Analysen ist fir mehrere derselben ein weit hoherer K,O-Gehalt als
das Maximum nach obenstehender Tabelle angefithrt. Zum niheren Ver-
gleich sollen deshalb die an letzterwihnter Stelle aufgezdhlten Analysen,
nach dem SiO,-Gehalt geordnet, in folgender Tabelle zusammengestellt
werden; es erhellt aus der Tabelle, dass der Mangangehalt in diesen

1 (Nota preliminare sulla Geologia dell’ isola di Pantelleria Roma 1881» und Zeitschr.
f. Kr., B. V, S. 348; spiter Zeitschr. f. Kr., B. VIII, S, 125 f,
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Analysen nicht speciell bestimmt sein diirfte. Dasselbe gilt von einem
gewiss nicht fehlenden geringen TiO,-Gehalt (der Cossyrit- Ainigmatit
muss zweifelsohne ein TiO,-haltiges Mineral sein).

I 11 111 v Vv VI VII Mittel
Si0, 6748 6789 68.33 68.75 69.02 69.61 70.30 68.77
ALO, 9.70 11.53 1094 591 1009 8.02 6.32 8.93
Fe,O, 742 451 374 581 442 717 0.23 6.04
FeO 221 452 541 533 4.56 283 1.40 3.75
MgO 077 062 o016 008 076 065 0.89 0.56
CuO — — 0.25 023 029 — — 0.26
CaO 145 IL.51 136 211 1.45 0.88 0384 1.37
Na,O 721 579 709 7.52 6.29 7.47 7.70 7.01
K,0 2.94 371 408 428 370 288 2.50 3.44
Gliihw. o096 0.33 — — — 074 082 0.41

100.14 100.4L 101.36 100.02 100.58 100.25 100.00 | 100.54

I Jiingster Pantellerit; krystallinisch; vom Krater des Monte S. Elmo.
1I » » ; glasig ; ebendaselbst.
IIT Alter Pantellerit; glasig und mikrolithisch; Khania (iiber Li Duci).
IV Glasiger Pantellerit; von Sidori bei Fossa del Gallo (Cuddia Randazzo).
\Y% » » ; Cuddia Mida auf Montagna grande.
VI Alter Pantellerit; glasig; Khagiar (6stl. Abhang von Cuddia nera),
VII » » ; krystallinisch; ebendaselbst.

Aus diesen Analysen, verglichen mit den oben angefiihrten Analysen
der norwegischen Grorudite, zeigt es sich, dass in mehreren Beziehungen
bedeutende Ubereinstimmungen vorhanden sind; andererseits sind auch
bestimmte, obwohl nicht sehr betrichtliche Unterschiede nachweisbar.
Zum Vergleich sind in der folgenden Tabelle die frither angefiihrten
Groruditanalysen nebst einer Analyse eines unten niher zu erwihnenden,
nahe verwandten Sélvsbergits zusammengestellt; das erste Mittel (I)
bezieht sich auf die drei sauersten Groruditanalysen allein, das zweite (II)
wf alle vier Analysen. 1

! Die Solvsbergitanalyse ist hier angefithrt um in dem Mittel den Einfluss des sehr sauren
Grorudits von Varingskollen auszugleichen; derartige sehr saure Grorudite sind -nidmlich
wohl selten, wihrend umgekehrt mehrere Vorkommen gewiss auf 66 bis 67 Proc. SiOy
herabsinken,
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Sélvsbergit  Grorudit  Grorudit  Grorudit | Mittel | Mittel

Solvs- Kallerud  Grorud Varings-
berget, Gran kollen I 1
Si0, . . . 64.92 71.35 70.15 74-35 71.95 | 70.19
TiO,. . . — 0.50 0.65 — 0.38 0.29
ALO; . . 16,30 12.21 10.60 8.73 10.51 | 11.96
Fe,0, . . 362 453 5.77 584 538 | 494
FeO. .. 084 1.14 1.74 1.00 1.29 1.18
MnO. . . o040 0.78 0.52 0.22 0.51 0.48
MgO. . . o022 Spur 0.35 0.07 0.14 0.16
CaO. .. 120 0.22 0.72 0.45 0.45 0.65
Na,O . . 662 6.51 5.30 4.51 5.44 5.73
KO. .. 4098 3.22 4.09 3.96 3.76 4.06
HO. .. os0 0.33 Spur 0.25 0.19 0.30
99.60 100.57 99.89 99.38 100.00 | 99.94

Wie aus dem Vergleich mit den Pantelleritanalysen zu sehen, sind
sowohl die Pantellerite als die Grorudite saure an Magnesia und Kalk
arme, an Alkalien und zwar namentlich an Natron reiche Mischungen,
durch ihren chemischen Bestand offenbar der Natrongranitfamilie ange-
horig; 1 der SiO,-Gehalt diirfte bei den meisten Groruditen und Pantelle-
riten gewiss ungefihr zusammenfallen, ndamlich ca. 69 bis 70 Procent
betragen. Dagegen ist offenbar bei den Groruditen der 7onerdegekalt
durchschnittlich etwas héher als bei den Pantelleriten. Mehr wesentlich
scheint doch der Unterschied in dem Procentgehalt der ZEisenoxyde
(Manganoxydul einbegriffen), welcher bei den Groruditen nach den vor-
handenen Analysen wohl durchschnittlich 6 bis 71/ Procent, bei den
Pantelleriten dagegen 9 bis 11 Procent betrdgt, also durchschnittlich nicht
weniger als 3l/s Procent hoher ist, oder ungefihr -ein Drittel grosser als
bei den Groruditen, was auf den Mineralbestand bezogen bei holo-
krystallinischer Ausbildung anstatt 15 bis 22 Procent Aegirin, 25 bis 35
Procent Pyroxen und Amphibolmineralien (hierin Cossyrit einbegriffen)
entspricht. Auch ist der Gehalt an Kalk entschieden durchschnittlich
etwas, obwohl unbedeutend grdsser, ebenso der Natrongehalt durch-
schnittlich ca. 1 Procent grisser bei den Pantelleriten. Der Pyroxen ist

1 Zirkel stellt die Pantellerite in der 2ten Auflage seines grossen Werkes: «Lehrbuch der
Petrographie» (S. 581—583, B. II) als Anhang zu den Daciten. Einige Pantellerite gehen
zwar in dacitische: Gesteine iiber, die typischen Vorkommen der Pantellerite erweisen
sich aber durch ihre Armuth an CaO (und MgO) unzweifelhaft als der Natronreihe der
Granilfamilie (der Natrongranitfamilie), nicht der Quarzdioritfamilie angehorig.
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deshalb in den letzteren auch (nach Rosendusch) kein reiner Aegirin,
sondern ein Acgivin-Augii; 1 neben welchem auch ein zweiter Pyroxen,
durchaus mit «den normalen griinen Augiten der trachytischen Gesteine»
iibereinstimmend, vorhanden ist.

Was die Mineralienzusammensetzung betrifft, ist beim Vergleich zu
bemerken, dass die Pantellerite ja bei weitem zum grdssten Theil glasige
oder glasreiche Gesteine sind, seltener holokrystallinisch und, wenn dies
der Fall, mit sekr feinkorniger Grundmasse («mit bald mehr oder weniger
panidiomorph-mikrolithischem, bald allotriomorph-kdrnigem Charakter»). 2
Die holokrystallinischen Pantellerite sollen (nach Foerstner und Rosen-
busch) bestehen aus Einsprenglingen von (wesentlich) Anorthoklas, Aegirin-
Augit und diopsidartigem Pyroxen sammt Cossyrit (Ainigmatit) in einer
Grundmasse von denselben Mineralien (Mikroklithe von nicht niher an-
gegebenem Feldspath, denselben Pyroxenen und Cossyrit), ausserdem
mit Mikrolithen von Riebeckit (f) und einem anderen, nicht niher be-
stimmten (Hornblende-?) Mineral. Als charakteristisch wird ferner «der
absolute Mangel des Quarzes und Tridymits in den ilteren und jiingeren
Generationen der krystallinen Ausscheidungen» hervorgehoben (Rosern-
busck 1. c). 3

Die Grorudite dagegen sind durchgehends holokrystalline Gesteine,
gewdhnlich nicht mit sehr feinkdrniger Grundmasse; mit Einsprenglingen
von Mikroklin oder Mikroklin-Mikroperthit (Anorthoklas jedenfalls selten)
und Aegirin {und in geringer Menge einer Hornblende der Katoforit-
gruppe) ohne Cossyrit in einer Grundmasse von Albit, Mikroklin (oder
Mikroperthit, sehr selten Natronorthoklas) und Aegirin sammt reichlich
Quarz. Dagegen fehlt auch bei den Groruditen in der Regel Quarz als
Einsprengling, was bei dem hohen SiO,-Gehalt recht auffallend ist.
Das so gut wie absolute Fehlen von Glmmer ist den Groruditen wie
den Pantelleriten charakteristisch.

Wir sehen somit, dass die Pantellerite und Grorudite, obwohl in
mehreren Beziehungen nahe verwandt, dennoch auch erhebliche Ver-
schiedenheiten darbieten, nach meiner Ansicht hinreichend geniigend um
eine specifische Trennung der beiden Gesteinsgruppen zu berechtigen,

1 Rosenbusch, Mikr. Phys.,, II, 2le Aufl., S. 568 bemerkt: er chat grosse Ahnlichkeit
mit dem alkalireichen Pyroxen der Phonolithe und Leucitophyre».

2 Rosembusch 1. c. S. 568; S. 569 Anm. wird erwdhnt, dass: «Die Korngrgsse der holo-
krystallinen Grundmasse ist eine iiberaus kleine und erschwert die Mineralienbestimmung
in ungewdhnlicher Weise».

8 Wie das nun moglich sei, dass ein holokrystallinisches Gestein mit 66.8 bis 72.5 SiOy
und mit recht reichlichem Gehalt an basischeren dunklen Mineralien keinen Quarz (oder
Tridymit) fiihre, ist nicht niher erklirt.
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selbst abgesehen von der Frage, ob es an und fiir sich vortheilhaft sein
diirfte, glasreiche oder .mikrolithisch struirte Oberflicheneruptivgesteine
von recentem Typus mit holokrystallinen hypabyssischen Gesteinen

(Ganggesteinen) mit nicht recentem Typus unter gemeinsamen Namen
Zu vereinigen.

Rosenbusck macht (l. c. S. 569) darauf aufmerksam, dass «in der
Reihe der pal@ovulkanischen Ergussgesteine die Keratophyre und Quarz-
keratophyre die Vorldufer der Pantellerite sind, wenngleich die gewaltigen
chemischen und mechanischen Eingriffe, denen erstere unterlagen, die
Verwandtschaft einigermaassen verdunkeln». So viel ich die Keratophyre
kenne, mochte ich bezweifeln, dass diese Auffassung berechtigt ist, wenn
man schirfere, engere Grenzen fiir die betreffenden Gesteinsgruppen
ziehen wiirde. Es ist vollkommen richtig, dass der hohe Natrongehalt
der Keratophyre dieselben an den chemischen Typus der Pantellerite
ndhert, aber erhebliche Unterschiede sind dennoch auch vorhanden,
jedenfalls wenn man nach den vorliegenden Analysen schliessen darf.
Die Keratophyranalyse, welche der Zusammensetzung der Grorudite und
Pantellerite am nichsten kommen diirfte, wire wohl die von Lossen
mehrmals publicirte Analyse des Quarzkeratophyrs aus dem Miihlen-
thale zwischen Elbingerode und Riibeland! im Harz (analysirt von Facobs).
Gesteine, welche einer derartigen Mischung entsprechen und welche keine
Dynamometamorphose erlitten haben, kenne ich auch aus dem Kristiania-
gebiet; es sind aber wickt Aecgirin-fiihrende Gesteine. Der Unterschied
liegt eben in dem Gehalt an FEisenoxyden, welcher bei dem genannten
Quarzkeratophyr nur ca. 4 Procent betrigt, bei den Groruditen dagegen
ca. 6 bis 7, bei den Pantelleriten ca. 10 Procent.2 Ich glaube deshalb
auch kaum, dass die unverinderten Quarzkeratophyre jemals Gesteine
mit reichlichem Gehalt an Aegirin oder Aegirin-Augit, wie die Grorudite

und Pantellerite gewesen sind, was iibrigens auch wohl nicht die Meinung

1 (Uber Porphyroide» etc. Sitz. Ber. d. Ges. Naturf. Freund, No. g, Jahrg. 1883, S. 178;
ebenso Jahrb. d. k. pr. geol. Landesanst., 1884, Sep. S. XXXV etc. Die Analyse gab:
Si0y 70.07, TiOg 0.25, Aly0, 13.84, Fe;Oy 321, FeO 0.8, MnO o.12, MgO o.20,
CaO 1.26, Na0 6.27, K0 1.57, Hy0 0.74, PyO; 0.08, COqy 0.79, Org. Subst. 0.01;
Summe 100.09. — Ein sogenannter Quarz-Keratophyr von Pigeon-Point, Minnesota,
analysirt von Hillebrand (siche W. S. Bayley: Amer. Journ. of Sc., B. XXXVII, Jan. 1889),
enthilt 4.97 KgO und 3.44 NagO bei einem SiOp-Gehalt von 72.42, Al,0,-Gehalt von
13.04, ist also mehr ein KyO-Gestein. Der Gehalt an Eisenoxyden ist auch hier niedrig,
nur etwas iiber 3 Procent.

2 Es finden sich im Kristianiagebiet unter unverinderten Ganggesteinen (Lagergingen),
welche den Keratophyren und Quarz-Keratophyren entsprechen, auch solche mit etwas
hoherem Eisengehalt; dann ist dieser aber nicht in Silikaten, sondern als Schwefelkies
vorhanden.

Vid.-Selsk. Skrifter. M.-N. K1. 1594 No. 4. 3
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Rosenbusck's bei der oben erwihnten Zusammenstellung gewesen sein
diirfte.

Noch ein weiterer Vergleich konnte hier vielleicht gezogen werden,
namlich zwischen dem Grorudit von Varingskollen einerseits und dem
von Chelius beschriebenen Alsbackit von der N.W.-Seite des Melibocus
im Odenwald andererseits. Die Zusammensetzung dieses Gesteins ist
nach Kutscher's Analyse (bei Chelius), verglichen mit dem Grorudit von

Varingskollen:
Grorudit Varingskollen ~ Alsbachit Melibocus
SiO, . ... ... 7435 74.13
ALO; . . .. ... 873 12.61
Fe,Op . . . . . . . 5384 2.87
FeO. . . ... .. 1.00 0.86
MnO .. ..,.. . 022 0.16
MgO ... .. . . 007 0.23
CaO. . .. .. . . 045 1.60
Na,O ... .... 451I 4.55
KO. ....... 3.96 2.13
HO........ oz 0.66

99.38 99-80

Die Differenzen sind dieselben wie beim Keratophyr vom Mihlen-
thale, Harz; der Gehalt der Eisenoxyde ist geringer, derjenige des CaO
und AlLO, grésser als beim Grorudit. So gering diese Differenzen sind,
ist doch die Mineralienzusammensetzung beider Gesteine ganz verschieden,
bei dem Grorudit vorwiegend Feldspithe, Quarz, Aegirin, bei dem
Alsbachit Feldspithe, Quarz, G/immer (z. Th. auch Granat).!

Die Nebeneinanderstellung der Alsbachite (und Keratophyre), der
Grorudite und der Pantellerite zeigt in iiberzeugender Weise, wie eng
die chemischen Typen begrenzt werden miissen, wenn sie den Grup-
pirungen der Natur selbst entsprechen sollen. Selbst geringe Anderungen
liefern oft eine neue Mineraliengesellschaft, einen neuen Gesteinstypus.

1 Siche C. Chelius: «Das Granitmassiv des Melibocus und seine Ganggesteine». Notizblatt
d. Ver. f. Erdkunde. Darmstadi. IV Folge; 13, H,, S. 1—13. 1892,
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.
Soélvsbergite.

Unter diesem gemeinsamen Namen sollen hier eine Anzahl ver-
schiedener Ganggesteine zusammengefasst werden, welche sich, was die
mineralbgische Zusammensetzung betrifft, wesentlich durch einen weit
gevingeven oder sogar feklenden Quarvzgehalt, bei sonst ziemlich gleich-
artiger Zusammensetzung, von den Groruditen unterscheiden. Es sind
demnach mittel- bis feinkornige Ganggesteine, bestehend aus vorherr-
schenden Alkalifeldspathen (meistens Albit und Mikroklin) mit Aegirin;
statt des letzteren tritt bei den basischeren Gliedern bisweilen Hornblende
(Katoforit), bisweilen auch ein eigenthiimlicher Glimmer vicarirend auf;
bei den am meisten basischen Gliedern fehlt der Quarz, und Nephelin
findet sich ein.

Die Structur ist bei den untersuchten norwegischen Vorkommen
immer durch stark ausgebildete Tafelform der Feldspithe ausgesprochen
Suidal, oft eine rein typische Trachytstructur, sehr hiufig ohne Ein-
sprenglinge und #ie mit mehr hervortretender porphyrartiger Ausbildung;
die Gesteine dieser Reihe sind deshalb oft auffallend schiefrig (primar-
schiefrig). Die Farben sind bei vorherrschendem Aegirin unter den
dunklen Mineralien gewdhnlich charakteristisch griin, oder graugriin bis
griingrau, oder bei herrschendem Katoforit und Arfvedsonit mehr bldulich
griingrau, gewdhnlich mit etwas dunkleren Farbennuancen, seltener bei
groberem Korn und geringerem Gehalt an dunklen Mineralien auch etwas
heller gefirbt.

Diesen typischen, dusserlich den Phonolithen oder Phonolith-Trachyten
dhnlichen Ganggesteinen schliesst sich auch eine Anzahl abweichender,
genetisch verwandter Typen nahe an, theils solche mit abnehmendem
Gehalt an dunklen Mineralien, unter Beibehaltung der schieferigen Trachyt-
Structur, theils auch solche, welche durch Ausbildung einer mehr her-
vortretenden Porphyrstructur in Syenitporphyre iibergehen. Auch diese
verschiedenen Gangtypen sollen unten z. Th. anhangsweise unter den

Solvsbergiten erwihnt werden.
5*
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In chemischer Beziehung reihen sich die Solvsbergite zwischen™ den
quarzreicheren Groruditen einerseits und den nephelinreichen Tinguaiten
andererseits ein.

Ich kenne bis jetzt Solvsbergite als Ganggesteine vom Kirchspiel
Gran, ca. 50 Kilometer NNN.W. von Kristiania, und von der Gegend
nordlich von Laurvik, theils W. vom See Farrisvand (ca. 100 Kilometer
S.S.W. von Kristiania), theils vom Lougenthal. Vielleicht finden sich
zusammen mit Groruditen im Kirchspiel Svarstad auch Ginge von so
quarzarmer Mischung, dass sie schon als saure Solvsbergite gerechnet
werden sollten.

Die einzelnen Vorkommen sollen unten nidher beschrieben werden.

Soélvsbergite vom Kirchspiel Gran, 6stlich vom Randsfjord.

Lings dem ostlichen Fuss des schroffen Abhanges der Olivingabbro-
diabaskuppe des Solvsberges auf Gran setzt eine ziemlich méichtige Gang-
masse eines an frischer Bruchfliche griinlich gefirbten Gesteins auf|
welches seinem dusseren Habitus nach so sehr an die Grorudite erinnert,
dass ich dasselbe zuerst ohne weiteres fiir einen Grorudit annahm.
Dieses Ganggestein zeigte sich aber bei der niheren Untersuchung als einer
besonderen, von den Groruditen hinreichend abweichenden Gruppe von
Ganggesteinen angehorig, fiir welche ich hiermit nach dem ersten Fund-
ort derselben den Namen Séfvséergit vorschlagen will.

Die Gangmasse ist auf einer Strecke von ungefihr 1!/z Kilometer
zwischen dem Siidende des Solvsberges (wenige Schritte westlich vom
Hofe Lynne) und dem Hiuslerplitzchen Svenskerud, am N.O.-Ende des
Berges ziemlich zusammenhingend aufgeschlossen, in einer Michtigkeit
von 6 bis 10 Meter; die Richtung des Ganges ist im siidlichen Theil
dieser Strecke ungefihr S.S.W.—N.N.O., im nérdlichen Theil mehr S.—N.
(ung. S.5°W.—N.5°0). Die Géngmasse setzt in der Regel nicht ganz
senkrecht auf, sondern mit einem &stlichen Fallen von ungefdhr 65°
bis 70%. Bei Lynne und bei Svenskerud setzt der Gang durch die Silur-
schichten, in der Mitte des Verlaufes W. und S.W. vom Hiuslerplitzchen
Berget dagegen durch die Grenzzone des Olivingabbrodiabases.

Die Gangmasse lisst sich sowohl nach S.S.W. als nach N. im
Ganzen ca. 10 Km. verfolgen; so findet man dieselbe wieder an der Haupt-
landstrasse zwischen Grans Kirche und Elvetangen, ungefihr 250 Meter
ostlich vom Kreuzweg bei Mo (Glorud); ferner am Ostende des S.
Falangskjern und im Bachbett O. von Gautvedt, bis 5 Km. W. von
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Torgersrud an der Strasse nach Kittelsrud. In nordlicher Richtung
findet man den Gang wieder bei dem Haiuslerpldtzchen Gjerdingen
(S. von Langkjern) und in den Anhdhen S.W. von Drévdal, ferner an
der Landstrasse W. von Rekken.

Die Gangmasse zeigt sich an vielen Stellen (z. B. im Walde westlich
von Melbostad, am Fuss des Solvsberges, ebenso bei Rekken etc.) ziemlich
vollkommen schieferig, parallel den Grenzflichen; diese .Schieferigkeit
rihrt von einer subparallelen Anordnung der Feldspathtafeln, welche die
Hauptmasse des Gesteins ausmachen, her, ist also die Folge einer aus-
gesprochenen Fluidalstructur, Der Bruch ist deshalb auch auf diesen
Spaltungsflichen schimmernd, ‘auf Querbruchflichen ganz abweichend
aussehend. Ubrigens ist die Gangmasse auch an mehreren Stellen (z. B.
in dem genannten alten Steinbruch im Walde w. von Melbostad) stark
zerkliifftet und zwar in mehreren Richtungen, erstens parallel dieser
Schieferigkeitsfliche, dann nach einem senkrechten Zerkliiftungssystem,
senkrecht auf der Gangflache, endlich auch nach einem dritten, liegenden
Spaltensystem, ebenfalls senkrecht zur Gangflache.

Das frische Gestein (z. B. vom Walde S.W. von Berget) ist an
Schieferungsflichen feinkornig schimmernd von graugriiner Farbe, der
Querbruch erscheint dicht; eine porphyrartige Structur ist makroskopisch
gar nicht zu beobachten. So frisch erhalten kommt das Gestein nur am
Fuss des Solvsberges und zwischen Gautvedt und Torgersrud vor; in der
Fortsetzung der Gangmasse sowohl nach N. als nach S.SW. ist das
Gestein sonst zum grossen Theil etwas zersetzt und hat dabei die
urspriingliche griinliche Farbe eingebiisst, ist gewohnlich gelblich weiss,
mit zahlreichen Mangandendriten. Bei diesem gelblichweissen zersetzten
Gestein scheint aber die Zusammensetzung und Structur z. Th. auch
urspriinglich abweichend gewesen zu sein.

Das frische Gestein zeigt u. d. M. folgende Mineralienzusammen-
setzung. Die Hauptmineralien sind: Feldspdithe (Albit und Mikroklin, z. Th.
mikroperthitisch verwachsen) in diinnen Tafeln nach {o10}, und Aegirin,
beide reichlich, sammt Quarz spirlich; akcessorisch ausserdem hiufig
eine Hornblende der Katoforitreihe, und kaum eine Spur von anderen
Mineralien.

Die Vertheilung der Mineralien ist nicht iiberall im Gange dieselbe;
so besteht der Haupttypus des frischen Gesteins ausschliesslich aus Feld-
spathen, Aegirin und Quarz; ausnahmsweise (so z. B. an einer Stelle im
Walde S.W. von Berget) findet sich neben dem Aegirin die erwidhnte
Hornblende der Katoforitreihe in reichlicher Menge (immer &lter als der
Aegirin, hiufig mit Randzone von diesem). Es ist demnach offenbar,
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dass der Katoforit, obwohl frither als der Aegirin auskrystallisirt, theil-
weise fiir diesen vicarirt, das heisst, wenn schon ein Theil der Eisen-
menge (etc.) des Magmas durch die Katoforitbildung verbraucht war,
musste dadurch die nachtriglich auskrystallisirte Aegirinmenge ent-
sprechend geringer werden.

Die Structur des Hauptgesteins zeigte sich u. d. M. ausgesprochen
holokrystallin trachytisch, und zwar gar nicht sehr feinkdrnig. Der Feld-
spath ist durchgehends tafelformig nach {o10}. Vorherrschend erscheint
Albit in Zwillingen nach dem Albitgesetz; bisweilen wurde auch das
Karlsbadergesetz nachgewiesen. Die Zwillingslamellirung zeigt gew&hn-
lich nicht sehr regelmissige Grenzen der Lamellen, die nicht sehr fein
sind. Ein Theil der Feldspathtafeln sind reiner Mzkroklin mit moirirter
Structur (Moiré-Mikroklin, siehe S. 11). Relativ sparlicher wurde auch
Mikroklin-Mikroperthit sicher nachgewiesen, ebenfalls in Tafelform. Eine
sichere Entscheidung iiber die relativen Mengenverhiltnisse des Albits,
des Mikroklins und des Mikroklin-Mikroperthits liess sich durch die
mikroskopische Beobachtung nicht durchfiihren, namentlich auch deshalb
nicht, weil die Begrenzung der einzelnen Feldspathtafeln der subparallelen
Anordnung derselben wegen sich nur sehr schwierig bestimmen liess.
Die Grosse der Feldspathtafeln ist in der Regel zwischen 0.2 und 0.4 mm.
Linge, bei einer Dicke (senkrecht zu {010} gemessen) von ca. 0.03 bis 0.1.
Sie sind durchgehends voll von dusserst kleinen Aegirinmikrolithen (bis-
weilen lang ausgezogen, der Vertikalachse des Feldspaths parallel ange-
ordnet) und Aegirinstaub, sowie auch von grosseren Aegirinnadeln, indem
der Aegirin in diesem Gestein bei weitem zum grossten Theil vor dem
Feldspath auskrystallisirt ist.

Der Aegirin ist gewohnlich nadelformig oder kurzsiulenférmig aus-
gebildet; die Grdsse der Individuen ist bei der Hauptvarietit (abgesehen
von den Mikrolithen) in der Regel ca. 0.15 mm. lang und 0.2 mm. dick,
selten grosser, z. gr. Th. viel kleiner. Die Absorbtionsfarben und: die
Ausloschungswinkel (0¢ bis ca. 3') deuten auf einen normalen Aegirin.
Am Ende sind die Nadeln gewéhnlich gerundet oder abgebrochen, auch
spitzig auslaufend, stark verjiingt. In der Varietit mit katoforitischer
Hornblende ist der Aegirin unregelmissiger begrenzt, in oft am Ende
ausgefranzten Kornern.

Der Quarz ist nur spitlich vorhanden; er tritt als letzte Bildung, als
Zwischenklemmungsmasse zwischen den Feldspathindividuen auf. Als
solche ist er aber nicht gleichmissig vertheilt, sondern nur an ganz ver-
einzelten Stellen, hier aber in grosseren, gewdhnlich parallel zu der
Schiéferungsﬂ'ziche ausgestreckten, flach linsenformigen Kornern, bisweilen
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so gross, dass sie makroskopisch sichtbar, selbst 2—3 mm. lang sind
und dann an den Schieferungsflichen ihrer rundlichen Form wegen ohne
nahere Untersuchung fiir Quarzeinsprenglinge gehalten werden konnen.
Die Feldspathtafeln sowohl als die Aegirinniddelchen ragen in diese Quarz-
nester oft mit guter Krystallbegrenzung hinein.

Eine porphyrartige Ausbildung ldsst sich auch bei der mikro-
skopischen Untersuchung nicht nachweisen.

Die Varietdt mit katoforitischer Hornblende ldsst sich makroskopisch
von der Hauptvarietit nicht unterscheiden; auch mikroskopisch ist die
Structur nahezu dieselbe. Die Hornblende ist recht reichlich vorhanden,
in unregelmissigen Kornchen und in gut begrenzten Krystallen ({110}
und {010}) ohne Endflichen; eine zonare Structur mit allmihlichem Uber-
gang von einem Katoforit-Kern (mit Ausloschungswinkeln von 35—45°
in schiefen Schnitten) zu einer Randzone von arfvedsonitischem Charakter
ist nicht selten; die Absorbtionsfarben sind rauchbraun bis blaulichgriin.
Eine dussere Randzone von Aegirin ist ebenfalls nicht selten vorhanden.
Die Feldspathtafeln dieser Varietdt haben gewd&hnlich eine reinere Rand-
zone und einen Kern mit unzihligen, der Vertikalachse parallel angeord-
neten, sehr schwach gefirbten Aegirinnddelchen. Der Quarz ist bei
dieser Varietdt mehr gleichmissig durch die ganze Masse des Gesteins
vertheilt. Spérliche Koérnchen von Magnetit (sekundir?).

Schon bei dieser Varietit ist der Aegirin iibrigens theilweise zersetzt;
er ist dabei gewohnlich stark abgefarbt bis beinahe farblos, und um die
abgefirbten Nadeln herum ist reichlich Eisenoxydhydrat abgesetzt;
dasselbe Zersetzungsproduct ist stellenweise sehr reichlich als feine Hiiute
zwischen den Feldspathleisten eingedrungen, bisweilen so reichlich, dass
das Gestein makroskopisch braunfleckig erscheint.

In dem Gestein von Svemskerud ist der Aegirin schon schwierig zu
erkennen; die Farbe des Gesteins ist dementsprechend nicht mehr
griinlich, sondern hell gelblich weiss.

In dem Gestein von Rekken ist fast keine Spur von Aegirin mehr
vorhanden; es besteht fast ausschliesslich aus Feldspathtafeln (z. gr. Th.
stark kaolinisirt) und Quarz (gleichmissig vertheilt als Zwischenklem-
mungsmasse) mit Eisenoxydhydrat und dhnlichen Absitzen von Mangan-
verbindungen sammt Chlorit; dann findet sich auch spirlich vertheilt
Schwefelkies in netten Wiirfeln und kleine unregelmissige Kornchen von
Zirkon, sowie endlich sehr spirlich winzige, spitze Oktagderchen von
Anatas. Die Structur ist auch hier, indem die Parallelanordnung der
Feldspathtafeln sehr ausgesprochen ist, die charakteristische Trachyt-
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structur, hier aber mit bedeutend gréberem Korn, als bei dem typischen,
ganz frischen Gestein vom Walde, am Fusse des Solvsberges.

Wenn es nicht moglich gewesen wire, den Zusammenhang des.
Gesteines von Rekken, von Gjerdingen etc. mit dem frischen Gestein
vom Sblvsberge durch die Ubergangsstufen von Svenskerud sicher nach-
zuweisen, hitte man kaum glauben konnen, dass das vollkommen Aegirin-
freie, hell gelbliche Ganggestein von Rekken und das Aegirin-reiche,
ziemlich dunkel griingefirbte Gestein vom Sélvsberge demselben Gange
angehdrig sind.

Ganz nahe iibereinstimmend mit dem schon etwas verdnderten Sélvs-
bergit von Rekken ist der zweite (jiingere) der beiden einander durch-
setzenden Ginge gleich nordlich von Elvetangen am Randsfjord. Das
Gestein dieses Ganges ist gelblich, mit braunlichen Flecken von Eisenoxyd-
hydrat und Mangandendriten. U. d. M. sieht man tafelférmigen Feldspath
(vorherrschend Albit) und Quarz als Zwischenklemmungsmasse, sammt
reichlich Eisenoxydhydrat. Der frither vorhanden gewesene Aegirin ist
fast vollstindig pseudomorphosirt in Eisenoxydhydrat, Quarz und eine
opake, weisse Masse; die Form der friiheren Aegirinnadeln ist aber
theilweise noch gut erhalten. Auch hier fehlt Zirkon nicht.

Uber mehrere verwandte Ginge, namentlich iiber den grossen Gang

von Gjefsen siehe weiter unten.

Solvsbergite von der Gegend westlich vom See Farrisvand

(n6rdlich von Laurvik).

Lings der Eisenbahnlinie zwischen den Bahnhéfen Tjose und Aklung(_en
unmittelbar in der Nihe des Sees Farrss (nordlich von Laurvik) hat
Herr Amanuensis C. Damm auf meine Veranlassung von den zahlreichen
in dem daselbst herrschenden Augitsyenit (Laurvikit) auftretenden
Gingen ein bedeutendes Material verschiedenartiger Ganggesteine ein-
gesammelt.

Unter diesen Gesteinen befanden sich, wie die nihere Revision des
gesammten Materials ergab, auch mehrere Handstiicke von Solvsbergiten
oder mit diesen nahe verwandten Typen. Ein echter Solvsbergit ist das
unten zuerst erwihnte Gestein eines Ganges 169.¢ Kilom. von Kristiania;
zwei andere Ganggesteine zeigten sich als den Solvsbergiten anzureihende
Ubergangsgesteine zu den (glimmerfilhrenden) Tinguaiten, und sollen
weiter unten ndher beschrieben werden.
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Quarz- und Hornblende-fiihrender feinkérniger bis mittelkérniger
heller Sélvsbergit.

Der hier zu erwdhnende Typus stammt aus einem Gange von der
Bahnlinie zwischen Tjose und Aklungen, 169.¢ Kilom. von Kristiania.
Das Gestein ist feinkornig bis mittelkrnig, mit makroskopisch hervor-
tretender holokrystalliner Trachytstructur (mit subparallelen Feldspath-
tafeln) ohne die geringste- Andeutung einer porphyrartigen Ausbildung,
von heller Farbe, weiss mit feinen griinschwarzen Strichen der unzihligen
Sdulchen von katoforitischer Hornblende und Aegirin.

U. d. M. beobachtet man eine Zusammensetzung von vorherrschenden
Feldspathtafeln und Katoforit sammt Aegirin, und als Zwischenklem-
mungsmasse Quarz in nicht ganz geringer Menge (5 bis 10 Procent?) durch
die ganze Gesteinsmasse gleichmissig vertheilt. Als akcessorische Mine-
ralien Apatit, Anatas (?), Perowskit oder Pyrochlor (?), Zirkon, Magnetit.

Der Feldspath bildet Tafeln (nach {o10}) von ca. 0.1 bis 0.4 mm.
Dicke, bei einer Linge der Durchschnitte von ca. 0.5 bis 1.5 mm.; die
meisten Tafeln scheinen aus Mikroklin-Mikroperthit zu bestehen, wie
gewohnlich in den Groruditen mit moirirtem Gefiige, und hiufig in
Karlsbaderzwillingen (ausserdem mit feineren Zwillingslamellen nach dem
Albitgesetz). Daneben finden sich auch Tafeln, die allein aus Albit
bestehen. Der so allgemeine feine Staub von Aegirinmikrolithen fehlt
nicht.

Der Katoforit wurde schon oben erwihnt; die Korner desselben sind
recht gross, ungefihr 0.5 bis 0.2 mm. dick, bei eciner Linge von oft
I bis 1.5 mm.; eine Begrenzung von {IIO} und {OIO} ist in Querschnitten
hdufig zu beobachten, am Ende sind die Krystalle, wie es scheint, ge-
wohnlich weniger idiomorph begrenzt. In schiefen, langen Schnitten,
welche {010} angenidhert sein miissen, findet man fiir die Hauptsubstanz,
die katoforitische Hornblende, Ausloschungswinkel ¢:c von ca. 28% bis
389 mit Absorbtionsfarben: b tief braunroth, > ¢ hell brdunlich griin
bis gelbgriin, > a hell rothlich gelb bis griinlich gelb.

Wie schon oben erwihnt, sind die Kérner aber nicht einheitlich;
sehr hidufig sind sie versehen mit einer Randzone von arfvedsoni-
tischer Hornblende (nicht typischem Arfvedsonit) mit Ausléschungswinkel
a:c==ca.12°bis 149 und Absorbtionsfarben: a griinlichblau, b > griinblau,
> ¢ rauchfarbig (wie heller Rauchquarz) mit Stich ins Griine. Ausserdem
ist in unregelmissigen Partien eine andere Hornblende eingewachsen,
deren Ausldschungswinkel a:c = 4° bis 5% mit dem Riebeckit stimmen,
wihrend die Absorbtionsfarben: q tiefblau, > b weniger tiefblau, > ¢ violet,
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weder mit dem Riebeckit noch mit dem Arfvedsonit iibereinstimmen;
am nichsten diirfte diese Hornblende doch (wie nicht nur der Aus-
16schungswinkel, sondern auch die reine tiefblaue Absorbtionsfarbe von
a zeigt) mit dem Riebeckit verwandt sein. Die Lage der Ausldschungs-
winkel in Bezug auf die Ausloschung des Katoforits zeigt, dass die

Fig. 14.
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Katoforit mit Randzone von arfvedsonitischer Hornblende und lappigen
Einschliissen von orientirter, Riebeckit dhnlicher Hornblende.
Tjose-Aklungen, 169.4 Kilom. von Kristiania,

Elasticitdtsachsen a dieser dem Riebeckit dhnlichen Hornblende sowie des
Arfvedsonits, verglichen mit der Lage von ¢ des Katoforits, auf entgegen-
gesetzter Seite der Vertikalachse liegen; es bestitigt diese Beobachtung
die Vermuthung, welche schon oben ausgesprochen wurde, dass bei
dem Riebeckit der Ausloschungswinkel c¢:c nach der gewdhnlichen
- Stellung der Hornblenden = ca. +85° bis 869 ist (nicht +94° bis 959),
ebenso wie die Verwandtschaft des Riebeckits und des Arfvedsonits noch
weiter bestitigt wird.

Der Katoforit ist in diesem Gestein neben dem Feldspath das Haupt-
mineral; er ist z. gr. Th. deutlich frither als der Feldspath oder auch
gleichzeitig mit demselben auskrystallisirt.

Der Aegzrén kommt nur zum ganz geringen Theil in etwas grosseren
Prismen vor (ca. 0.5 bis 0.2 mm. Linge bei ca. 0.15 bis 0.05 mm. Dicke);
der grosste Theil des Aegirins ist nimlich als feine biischelf6rmig oder
radialstrahlig gruppirte lange Biirsten oder Nadeln ausgebildet. Diese
Biischel sind gewohnlich auf einem Korn von Katoforit oder auf

einer grosseren Aegirinnadel angewachsen und sind oft deutlich nach
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dem Feldspath gebildet und hiufig von nachtriglich abgesetztem Quarz
eingeschlossen, theilweise aber auch dlter als ein Theil der Feld-
spithe.

Wihrend der Aegirin der grosseren Nadeln schén blaugriin gefirbt
ist, sind die dicht zusammengehiuften diinnen Biirsten der erwiahnten
Aegirin-Biischel sehr hell griinlich, selten gelbgriin gefirbt, oft zu Hun-
derten zusammen gruppirt.

Der Quarz ist zwischen den Feldspathleisten wie gewdhnlich als
letzte Bildung, als Zwischenklemmungsmasse in geringer Quantitit vor-
handen.

Von den akcessorischen Mineralien ist nur Zizkorn in etwas reich-
licherer Menge da; seine Kornchen sind fast farblos, hiufig auffallend
unregelmissig begrenzt, so dass ich das Mineral zuerst nicht fiir Zirkon
zu nechmen wagte, bis der tetragonale, optisch positive Charakter etc. in
convergentem Licht constatirt wurde; doch finden sich auch besser be-
grenzte Krystillchen (mit oo Poo und P als Hauptformen, theils auch,
wie es scheint, mit P allein). Der Zirkon ist offenbar zum grossen Theil
nach dem Feldspath gebildet, da er sehr hiufig zwischen den Feldspath-
leisten eingekeilt erscheint.

Winzige, der starken Lichtbrechung wegen fast schwarze, gelb durch-
sichtige, stark doppelbrechende vierseitige Schnitte und Anhdufungen
von noch kleineren spitzen Oktaéderchen wurden fiiv Anatas gehalten.
Sie sind, wie auch der sparlich vorhandene Apatit, dlter als der Zirkon.
Von Magnetst fanden sich nur wenige Korner. Ein isotropes oder fast
isotropes, braun durchsichtiges Mineral in vierseitigen Schnitten wurde
fiir Perowskit (Pyrochlor?) genommen.

Das Gestein ist also ein Aegirin-Hornblende-Solvsbergit mit etwas
vorherrschendem Gehalt an Katoforit im Vergleich mit dem Aegirin-
Gehalt; es schliesst sich somit unmittelbar an die Katoforit-filhrende
Varietit des Solvsbergits S.W. von Berget an und bildet ein Ubergangs-
glied zu dem reinen Katoforit-Silvsbergit (Hornblende-Solvsbergit),
welcher gleich unten erwéhnt werden soll.
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Solvsbergite vom Lougenthal.
Hornblende-Sélvsbergit aus Gerdlle vom Lougenthal.

Vor einigen Jahren (1888) sammelte ich aus einem grossen Gerdlle
in der Nahe der Lougenbriicke auf der Landstrasse zwischen Laurvik
und Sandefjord (an der Ostseite des Lougen-Flusses) ein Handstiick eines
eigenthiimlichen Solvsbergits, welchen ich bis jetzt nicht anstehend be-
obachtet habe; es kann aber als unzweifelhaft angesehen werden, dass
das betreffende Gestein aus einem Gang irgendwo im Lougenthal oder
seiner nichsten Umgebung stammen muss.

Das Gestein ist feinkdrnig, von bliulich griiner bis blaugrauer Farbe,
missig dunkel, unvollkommen schieferig in einer Richtung und auf diesen
welligen Schieferungsflichen schimmernd durch Reflex von den unzihligen
subparallelen Feldspathtafeln. Die Structur ist andeutungsweise porphyr-
artig, indem ganz wenige grossere Feldspatheinsprenglinge, mit dick-
tafeliger Begrenzung von bisweilen 10 mm. Liange in dem feinkornigen
Gestein hie und da zerstreut sind.

U. d. M. zeigt das Gestein eine prichtige trachytische Fluidalstructur
und erweist sich bestehend aus Feldspat in diinnen Tafeln und Katofor:t
als Hauptmineralien; daneben sehr untergeordnet Arfvedsonit und Aegirin,
Spuren von Biotit und Quarz, und rein akcessorisch Apatit, Zirkon,
beide nicht ganz spirlich, sowie &dusserst sparsam noch winzige Korn-
chen eines dem Perowskit dhnlichen Minerals in Wiirfeln.

Der Feldspath der Grundmasse (das Gestein besteht ja fast aus-
schliesslich aus Grundmasse) bildet wie in allen S&lvsbergiten diinne
Tafeln nach 3010;; die meisten dieser Tafeln {ca. 0.5 bis 0.8 mm. lang,
ca. 0.1 mm. dick) sind subparallel angeordnet. Der Feldspath der
Tafeln ist offenbar vorherrschend A/6d, wie gewdhnlich mit unregel-
missig vertheilter Zwillingslamellirung nach dem Albitgesetz. Daneben
finden sich auch andere Tafeln von zwillingsgestreiftem Moiré-Mikroklin,
diese bisweilen etwas grésser als die Albittafeln. Die gewdhnlichen
mikrolithischen Einschliisse von Aegirin fehlen nicht.

Die Hornélende wurde schon oben erwihnt (siehe S. 28], diesclbe
ist wohl niemals einheitlich zusammengesetzt, sondern die Korner zeigten
einen inneren, oft ganz regelmissig begrenzten Kern von Katoforit und
eine dussere, oft sehr breite Randpartie von Arfvedsonit, bisweilen aber
von einer braunen Hornblende mit starkem Pleochroismus (wahrscheinlich
den Barkevikitischen Hornblenden verwandt). Die dussere Hiille ist ge-
wohnlich nicht regelmissig begrenzt, sondern als Zwischenklemmungs-
masse zwischen den Feldspathtafeln eingekeilt. Zwillinge nach gloog sind
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hiufig. Wie oben erwihnt, sind die Absorbtionsfarben der katoforitischen
Hornblende: b braunroth, = ¢ heller r&thlich gelb bis gelbroth, > a ganz
hell gelbréthlich mit Stich ins Griine; die Ausléschungswinkel ¢: ¢ in
Schnitten ungefihr parallel {omf ca. +31°% Der umgebende Arfved-
sonit zeigte die Absorbtionsfarben: a tief griinblau, > b lavendelblau,
> ¢ olivengriin, mit Ausloschungswinkeln a: ¢ = ca. —12 bis —149
Die Grenzen zwischen beiden Hornblenden sind nicht scharf, bisweilen
gehen sie selbst ziemlich allmahlich in einander iiber. Die Ausloschung
ist infolge der Dispersion der Elasticitdtsachsen in gewohnlichem Lichte
nur sehr unvollstindig.

Die Substanz der Hornblende ist gewohnlich sehr rein ohne Ein-
schliisse, und sehr frisch, doch ist in einigen Kornern Eisenoxydhydrat
an Spalten und als Randzone reichlich ausgeschieden; die Korngrosse
ist sehr verschieden, gewdhnlich ca. 0.05 bis 0.15 mm. Dicke, senkrecht
zur Prismenzone; einige Zwillinge sind sehr langgezogen nach der
Vertikalachse.

An einigen Hornblendekornchen findet sich ausserhalb der Arfved-
sonitzone eine Zusserste Randzone von Aegirin. Aegirin findet sich auch
in selbstindigen Individuen, theils in dickeren einheitlichen Kornchen,
theils in biischelférmig gruppirten Nadeln, aber sehr sparlich als Zwischen-
klemmungsmasse zwischen den Albittafeln, also offenbar theilweise von
spiterer Bildung als diese; dieser Aegirin zeigt sich schon griinblau
gefirbt, wenig stark pleochroitisch (blau und griin) und ist in den nicht
idiomorph begrenzten Ko&rnern gewdhnlich nur durch seine héheren
Interferenzfarben von dem Arfvedsonit zu unterscheiden. Aegirin ist
iibrigens im Vergleich mit den Hornblendemineralien ganz untergeordnet.
Endlich findet sich auch Aegirin von sehr frither Bildung als feinste
mikrolithische Einschliisse im Feldspath.

Brauner (gelbbrauner), fast einachsiger Biofi¢ wurde &dusserst sparlich
(nur zwei Schuppen in einem Pridparat) beobachtet, von sehr friiher
Bildung.

Die keilférmigen Riume zwischen den Feldspathtafeln sind, wie
schon erwihnt, gewshnlich von dem Arfvedsonit (mit Kern von Katoforit)
oder seltener mit Aegirin gefiillt. Ausserst spirlich (in jedem Priparat
nur ganz wenige kleine Korner, im ganzen kaum 1 Procent) tritt auch
Quarz auf dieselbe Weise auf.

Die akcessorischen Mineralien bieten keine besonderen Eigenthiim-
lichkeiten dar.

Die porphyrartigen Einschliisse sind nicht mehr einheitliche Feld-
spathkorner, sondern umkrystallisirt auf dhnliche Weise wie es schon
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oben bei den Groruditen ndher erwidhnt wurde, zu allotriomorphen
Aggregaten.

Die Krystallisationsfolge des Gesteins ist, abgesehen von den sehr
sparsamen, eben genannten Einsprenglingen: Apatit, Zirkon, Aegirin-
mikrolithe; Biotit und Katoforit; Albit und Mikroklin gleichzeitig mit
Hornblende, wobei die Bildung des Katoforits grosstentheils frither, die
fortgesetzte Hornblendebildung (von Arfvedsonit) sammt der Aegirin-
bildung gleichzeitig mit und grosstentheils nach der Feldspathbildung
stattgefunden hat; schliesslich Quarz als dusserst sparsame Restbildung.

Die chemische Zusammensetzung der SoOlvsbergite

ist bis jetzt nur ungeniigend untersucht. Von dem Gestein des grossen
Ganges von Solvsberget! liess ich eine Analyse ausfithren im chemischen
Laboratorium des Hertn L. Schmelck. Dieselbe lieferte folgende Zusam-
mensetzung:

Si0 . ... ... 64.92
AlkOz3 . . . . .. . . 16 30
FeeOg . . . . . . . . 3 62
FeO. . . . . .. .. 0.84
MnO ........ 0.40
MgO .. ...... 0.22
CaO .. ... ... 1.20
NaO . . . .. 6.62
KO, o 0 0 0 s oL 4.98
HO. ........ 0.50

99.60

Aus diesen Zahlen lisst sich, verglichen mit den Beobachtungen der
Diinnschliffe u. d. M. folgende mineralogische Zusammensetzung be-
rechnen:

KO . .. 408
AlgOa. . . 542
S5i0g . . . 10.06

2946 Kg Alg Sls 016 .

1 Das analysirte Stiick stammt von einer Stelle im Walde am Ostabhang des Stlvsberges,
S.W. vom Hiuslerplitzchen «Berget».
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No. 4.
NagO. . . 550
AlOs. . . 925
Si0g . . . 32.57
4741
CaO . .. o063
AlO3. . . 1.08
Si0g . .. 130
3.01
NasO. . . I1.40
FeyO4 3.62
Si0y . .. 5.44
10.46
FeO . . . o040
MgO. .. o2z
CaO . .. o064
SiOs . 1.28
2.54
FeO . . . o019
MnO . .. 018
AlLO;. . 0.55
Si0g 0.30
1.22
FeO . 0.25
MnO . . . o022
SiOg . . . 038
1.05
SiOg . . . 4.39
Rest . . . o007
0.37

Nag Alz Slg 016

Caz Al4 Sl4 016

Na2 Feg Si4 012

(Fe, Mg) .Ca. Siz Oa

(Mn, Fe) Al, Si Og

(Mn, Fe) Siz Oe

(Quarz).

CaO (zu wenig).
NapO (zu wenig).

50.42 Ab15 Anl.

15.27 Pyroxen.
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Nach dieser Berechnung wiirde der Pyroxen auf 100 berechnet fol-
gende Zusammensetzung haben:

SiOg . . . ... 49.77
AlOs . . . . . . .. 3.60
FeOg . . 0 . . . .. 23.71
FeO. . . ... ... 5.50
MnO ... .. ... 2.62
Mgl ... ... .. 1.44
CaO ... ... .. 4.19
Na,O . . ... ... 9.17

100.00

Diese Mischung entspricht keiner sehr reinen Aeéirinzusammen-
setzung; die Untersuchung u. d. M. macht es aber wahrscheinlich, dass
der Pyroxen ein typischer Aegirin ist, denn die Ausloschungswinkel sind
durchgehends sehr klein. Es diirfte demnach wohl wahrscheinlich sein,
dass die obige Berechnung die Zusammensetzung des Gesteins nicht mit
absoluter Genauigkeit darstellt, was ja auch nicht zu erwarten wire;
der Unterschied diirfte aber jedenfalls nur sehr gering sein.

Kurz zusammengefasst wire das Gestein des Solvsbergitganges vom
Solvsberge eine Mischung von

ca. 29'/s Procent Kalifeldspathsilikat ca. 70 Procent
50lfs  » Natronfeldspathsilikat } Feldspithe.
I3l » Pyroxen.
42 » Quarz.

Eine zweite Analyse, von dem Hornblende-Solvsbergit des oben er-
wihnten Gerélles vom Lougenthal, ebenfalls in L. Schmelcks Laboratorium

ausgefiihrt, gab:
Si0g . .......62750

TiOg & ZrOz . . . . . 0.92
AlLOs . . . . .. .. 16.40
Fe;O3 0 0 0 0 0 0 0 3.34
FeO. . .. ... .. 2.35
MnO ... .. ... Spur
MgO . ... . ... 0.79
CaO. . . . ... .. 0.95
NasO . . . .. ... 7.13
KO, oo o0 s o 5.25
HO. . ... .... 0.70
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Die Analyse lisst sich in folgender Weise berechnen:
KzQ . . . b5.I0
AlOs. . . 15.58
SiOz . . . 10.52

30.20 Kg Alg Sis O]e

NagO. . . 581
A]gos. . . 956
Si02 . . . 33.79

49.16 Nag Alg Sie 016

CaO . .. o040
AlOs. . . 065 50.04 Abgg Any.
SiO; . . . 073

I.78 Cag A14 Si4 016

Na;O. . . 0.33
Fe:O3. . . 0387
Si0g . . . 1.30

2.50N3,2 Fey Sl4 Oqe (Aeglrln)

SiOg . . . 641
TiOy . . . 038
AlgOg. . . 061
FesOs. . . 1.27
FeO . . . 335
MgO ... oy9
CaO . .. o355
NagO . . . 1.00
KO .. . o1p

14.71 Hornblende.

ZrOy . . . 067
Si0s . . . 0.33

1.00  Zrg Si Oy (Zirkon).

SiOz . . . o062 (Quarz).
Vid.-Selsk. Skrifter. M.-N. Kl. 1894, No. 4. 6
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Bei dieser Berechnung ist zu bemerken, dass etwas willkiirlich der
Zirkongehalt auf 1 Procent geschitzt ist, was vielleicht ein klein wenig
zu hoch sein kann. Der Gehalt an TiOg & ZrO; scheint jedenfalls sehr
hoch gefunden zu sein. Ferner ist zu bemerken, dass 1.20 Fe,Oj als
FeO berechnet ist; es ist dies deshalb geschehen, weil die mikroskopische
Beobachtung zeigt, dass aus der Hornblende bei der Zersetzung derselben
ein wenig Eisenoxydhydrat, nach Schdtzung 1 bis 1.5 Procent, aus-
geschieden ist; ich habe willkiirlich angenommen, dass dies Eisenoxyd-
hydrat in der Hornblende als Eisenoxydul vorhanden gewesen ist. Die
Hornblendezusammensetzung wire nach dieser Voraussetzung auf 100
berechnet, die folgende:

S5i02 . .. ... L. 43.57
TiOg ... ... .. 258
AlOs . . . . . ... 415
FeeOg . . . . . . .. 864
FeO, . . . .. .. . 2413
MgO . 5.37
CaO. . . ... .. 3.74
Na,O .. . ... .. 6.80
KeO. 1.02

100.00 .

Diese Zusammensetzung stimmt — abgesehen von dem ungewdéhnlich
hohen MgO-Gehalt — befriedigend mit derjenigen des Katoforits von
Sao Miguel nach Osann (siehe oben) iiberein; es muss dabei aber bemerkt
werden, dass die hier berechnete Mischung sich nicht auf die reine
Katoforitzusammensetzung bezieht, sondern dass mit dem Katoforit im
Gestein auch Barkevikit-dhnliche Hornblende und Arfvedsonit zusammen
auftreten, weshalb die berechnete Mischung nur eine Durchschnitts-

zusammensetzung sammtlicher im Gestein auftretenden Hornblenden an-
nidherungsweise angiebt.

Das Gestein sollte, demnach nach obenstehender Berechnung be-
stehen aus:
ca. 30 Procent Kalifeldspathsilikat
ca. 5I » Natronfeldspathsilikat

ca. 14%/3 » Hornblenden
ca. 2l » Aegirin
ca. 23 » Quarz

ca. 1 » Zirkon etc.
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Die chemische Zusammensetzung der Sélvsbergite ist durch die oben
angefiihrten Analysen doch nur unvollstindig bekannt; diejenige des
Gesteins vom Solvsberge entspricht, wie die Berechnung zeigt, einem
Quarzgehalt von ca. 4!/y Procent, die des Gesteins vom Lougenthal
einem Quarzgehalt von nur ca. 2/3 Procent, was gewiss eher zu hoch als
zu niedrig gerechnet ist. Nun sind aber die Gesteine mehrerer Solvs-
bergitginge westlich vom See Farrisvand fast oder vollstindig quarzfrei;
es muss dann bei diesen aller Wahrscheinlichkeit nach auch der SiO,-
Gehalt noch niedriger als 62.70 Procent sein. Diese quarzfreien Solvs-
.bergite bilden, jedenfalls petrographisch, eine Ubergangsreihe zu den
Tinguaiten (sieche weiter unten).

Die chemische Zusammensetzung der bis jetzt analysirten Solvs-
bergite bietet nahe Ubereinstimmung mit verschiedenen anderen Gesteins-
mischungen dar; erstens finden wir unter den analysirten Aegirin- und
Akmit-Trachyten verschiedener Vorkommen eine auffallende Verwandt-
schaft in chemischer Beziehung. In der folgenden Tabelle sind zum
niheren Vergleich angefiihrt: Analysen des bekannten Aegirintrachyts
vom Kiihlsbrunnen im Siebengebirge,? ferner zwei Analysen der soge-
nannten Akmittrachyte von Terceira und Sio Miguel der Azoren 2 sammt
die Analysen G. v. Rat/'s von dem bekannten Akmittrachyt (Sodalit-
trachyt) von Scarrupata auf Ischia.? Diesen schliessen sich ferner die
Analysen Abicks von Trachytobsidian von Procida und von Bimsstein
aus den phlegreischen Feldern, nahe an;# beide entsprechen ckemisch fast
ganz genau dem Solvsbergit von dem Lougenthal.

Von neueren Analysen sind namentlich die beiden von W. H. Melville
gemachten Analysen der «Akmittrachyte» von den Crazy Mountains zu
merken; sie sind aus entsprechenden Ganggesteinen, sind analog mine-
ralogisch zusammengesetzt und unterscheiden sich chemisch nur durch
relativ hoheren Gehalt an AlOs und NasO, relativ geringen Gehalt an
Eisenoxyden und KyO.5

Endlich ist zum Vergleich auch die Analyse des Sanidinits von
Ahlsberg bei Bieberstein in der Rhon angefiihrt. 6

1 Nach G. Bischof und Bothe in Verh., d. nat. Ver. d. pr. Rheinl. und Westph. 1852, 340;
sieche auch 7 Rork: «Gesteinsanalysen», 1861, S. 21.

2 Nach G. Hartung: «Die Azoren» etc.; Leipzig 1360.

8 G. v. Rath. Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges., B. 18 (1866), S. 623.

4 Beide Analysen sind in Zirkel’s «Lehrbuch der Petrographie», 2te Aufl, B. II, S. 400,
nach Abick (Vulkanische Studien?) angefithrt.

5 Siehe 1 S. Wolff & R. S. Zarr: «Acmite trachyte from the Crazy Mountains, Montana»,
in Bull. of the Museum of Comp. Zonol. at Harvard College, Cambridge April 1893.
Vol. 16, No. 12.

8 Bunsen: «Mittheilungen» etc. 1861; siehe 7. Roth: «Gesteinsanalysen».

6*
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Die Ubereinstimmung der angefithrten Trachytanalysen mit den vor-
liegenden zwei Analysen der Solvsbergite ist, wie man sieht, eine sehr
nahe. Wir werden unten sehen, dass auch, was die mineralogische Zu-
sammensetzung betrifft, die Ubereinstimmung ebenso bemerkenswerth ist.

Naherer Vergleich der SOlvsbergite mit verwandten
Gesteinstypen.

Der Aegirintrachyt von Kiihlsbrunnen ist, ebenso wie die norwegi-
schen Sclvsbergite, ein holokrystallinisches Gestein; die Ubereinstimmung
mit z. B. dem Gestein des (zanges von der Bahnlinie zwischen Tjose und
Aklungen, westlich vom Farrisvand, 169 Kilom. von Kristiania, ist
auch makroskopisch ziemlich bedeutend. Die chemische Zusammen-
setzung und die Mineralienzusammensetzung beider Gesteine ist der Haupt-
sache nach so ziemlich dieselbe, die Structur beider Gesteine ausge-
sprochen trachytisch. Nur die Korngrosse ist erheblich verschieden,
namlich mit bei weitem grosserem Korn bei dem norwegischen Gang-
gestein. Der Unterschied ist bei niiherer Betrachtung auch sonst nicht
schwierig zu fixiren; derselbe besteht weniger darin, dass das Gestein
von Tjose ja neben dem Aegirin sparlich katoforitische Hornblende !
fuhrt und ausserdem nicht quarzfrei ist, als in dem ausgesprochen
palaiotypen Charakter, indem der Feldspath nicht die sanidinartige Be-
schaffenheit des Aegirintrachytfeldspaths besitzt etc.

Die in der obenstehenden Tabelle nach Hartungs Werke iiber die
Azoren aufgenommenen Analysen der Gesteine von Terceira und Sio
Miguel beziehen sich nach Mz#gge? wahrscheinlich auf «Akmittrachytes,
Nach Migges Beschreibung scheinen seine «Akmittrachyte» (Aegirin-
trachyte), auch was die Mineralienzusammensetzung betrifft, unseren nor-
wegischen Ganggesteinen nahe verwandt. Wie schon oben erwihnt,
scheinen die azorischen Gesteine ausser Aegirin auch katoforitische Horn-
blende und andre natronreiche Hornblenden zu fithren. Auffallend genug
giebt Migge an, dass die azorischen «Akmittrachyte» nicht quarzfithrend

1 Hornblende wird aus dem Gestein von Kiihlsbrunnen von P. Grosser («Die Trachyte
und Andesite des Siebengebirges», Tschermaks min. & petrogr. Mitth, B. 13, S. 99)
als sehr sellen erwidhnl; in meinen Priiparaten habe ich keine Hornblende beobachien
konnen.

2 Neues Jahrbuch f. Min, 1883, II, S. 218.
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sind, dagegen oft Olfvin enthalten sollen, welches Mineral den ent-
sprechenden norwegischen Ganggesteinen durchaus fehlt; die angefiihrten
Analysen mit 65.5 respektive 65.8 SiO, konnen sich aber doch wohl
nicht auf olivenfithrende, quarzfreie Gesteine beziehen.

Das Gestein von Scarrupata auf Ischia sollte nach G. v. RatZ ent-
sprechend dem Chlorgehalt, 4.66 bis 8.87 Procent Sodalith fiihren, ausser-
dem Sanidin, Biotit und Titanit, dagegen keinen Quarz. Aber Rosen-
busch giebt nach seiner mikroskopischen Untersuchung des Sodalith-
trachyts von Scarrupata ausdriicklich an,? «der Sodalith ist nirgends in
grosserer Menge als eigentliches Gesteinselement vorhanden». Nach
v. Rath's Berechnung der zuerst angefithrten Analyse von 4.66 Sodalith
und 20.54 Sanidin wire der Rest: 51.72 Si0,, 12.61 ALO,, 4.25 FeO
(wie viel Fe,O,7), 1.33 CaO, o0.52 MgO, 4.47 Na,O: Berechnet man
diesen Rest auf Plagioklas (wesentlich Albjt} und Aegirin mit etwas
Biotit, so bleibt noch ein bedeutender Uberschuss von SiO, (und ALO,)
iibrig. Wenn holokrystallinisch — und dies scheint das Gestein von
Scarrupata ganz vorwiegend zu sein — muss das analysirte Gestein dem-
nach gewiss freie Kieselsdure (als Quarz oder Tridymit?) gefiihrt haben.
Meine Priparate des Gesteins von Scarrupata zeigen kaum 1 Procent
Sodalith, ca. 15 Procent Aegirin und sonst nur Feldspath, ein wenig
Titanit und Spuren von Eisenerz. Der Alkaligehalt der Analysen diirfte
wohl etwas zu niedrig sein. Es muss iibrigens bemerkt werden, dass
der Eisengehalt natiirlich nicht als FeO bestimmt, sondern nur ohne
weiteres als FeO angenommen ist (ebenso wie in den Analysen der
Gesteine von den Azoren).

Noch nizher verwandt mit den Soélvsbergiten diirften gewiss die als
Ginge auftretenden, von Rosenbusck? vorlaufig als «Akmittrachytes be--
zeichneten Gesteine sein, welche bei Cabo Frio, in Serra de Tingud in
der Provinz Rio de Janeiro, in Serra do Pogo de Caldas in der Provinz
Minas Geraes etc. von Derdy gesammelt wurden und welche nach seinen
Beobachtungen die dortigen Nephelinsyenite begleiten. Sie sind wie die
azorischen «Akmittrachyte» holokrystallinische Gesteine.

So gut wie identisch mit einigen der norwegischen Sélvsbergite
miissen nach Wolff’s und Tar#’s Beschreibung (I. c.) die «Akmittrachyte»
von den Crazy Mountains in Montana sein. Es sind Gesteine, welche
als Giinge, Intrusivinassen oder als Grenzfacies von syenitischen Gesteinen
(Nephelinsyeniten) auftreten; sie sind dicht, graugriin, ausgezeichnet

1 Mikros. Phys. 2ie Aufl,, II, S. 598 (1889). Rosenbusch fihrt hier auch L&venit und
Rinkit als Bestandtheile des Sodalittrachyts an,
2 L, c S. 600,
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trachytoid struirt wie diese, die Grundmasse hauptsidchlich aus Feldspath-
tafeln und Aegirinnidelchen bestehend, die spirlichen Einsprenglinge
z. Th. aus Natronmikroklin, Sodalith und Aegirin-Augit mit Aegirinrand
etc.,, Nephelin z. Th. als Zwischenklemmungsmasse in der Grundmasse.
Die chemische Zusammensetzung ist, wie die oben angefithrten Analysen
zeigen, fast genau dieselbe, wie bei den entsprechenden norwegischen
Gesteinen, doch mit weniger Eisenoxyden und K,O, mit mehr Al,O, und
Na,O; in den Angaben von Wolff und Zarrs wird ein Quarzgehalt
nicht erwihnt, was wohl mit diesen geringen Unterschieden in der Zusam-
mensetzung in Verbindung steht.

Es ist sehr interessant, dass diese Gesteine in den Crazy Mountains
mit Theraliten und Nephelinsyeniten in Verbindung auftreten. Da die
genetische Verwandtschaft aller dieser Gesteine gewiss unzweifelhaft ist,
diirfte es nicht ausgeschlossen sein, dass auch im Kristianiagebiet bei
ndherer Untersuchung Theralite entdeckt werden kdnnen. Auch wenn
dies nicht der Fall wire, muss ein niheres Studium der Eruptivgesteine
in den Crazy Mountains, verglichen mit dem Kristianiagebiet, interessante
Erliuterungen iiber die stattgefundenen Differentiationsprocesse liefern
kénnen.  Namentlich konnte ein derartiger Vergleich dadurch von
Interesse werden, weil die begrenzte Ausdehnung des Eruptivgebietes von
Crazy Mountains! vielleicht eine genauere Durchschnittsberechnung der
chemischen Zusammensetzung des gesammten urspriinglichen Eruptiv-
magmas, aus welcher die Theralite, die Augitdiorite, die Nephelinsyenite,
die Camptonite und Akmittrachyte abgespaltet sind, erlauben diirfte.

Wir sehen also, dass eine ganze Anzahl Vorkommnisse mit unseren
Siélvsbergiten nahe verwandter Gesteinstypen bekannt sind. Dieselben
treten theils als Ganggesteine (Kristianiagebiet, Crazy Mountains, Brasilien)
von palaiozoischem oder mesozoischem Alter, theils als tertiire und
recente Ergussgesteine (Azoren, Ischia etc.) auf.

Es entsteht nun die gewohnliche Frage: sollen die tertiliren und
recenten Gesteine einerseits und die dlteren Gesteine andererseits mit ver-
schiedenen Namen belegt werden, oder ist es zweckmissiger dieselben
unter einer gemeinsamen Benennung zusammenzufassen? Soll man Andesit
und Porphyrit, Basalt und Diabas, Liparit und liparitihnlichen Quarz-
porphyr noch immer auch in der Nomenclatur aus einander halten
oder nicht?

Vollkommen gleichartig beschaffene Gesteine mit zwei verschiedenen
Namen zu belegen, bloss deshalb, weil sie verschiedenen Alters sind,

1 Nach Wolff nur ca. 40 englische Meilen lang, 15 bis 20 breit. Siehe «The geology of
the Crazy Mountains, Montana» in Bull. of the geol. soc. of America, B. IlI, S. 445.
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z. B. das eine devonisch, das andere tertidar oder recent, scheint jetzt
immer mehr als unberechtigt angesehen zu werden. Es giebt ja auch
z. B. iltere, als «Diabase» bezeichnete Gesteine, welche vollkommen
recenten Basalttypus haben, wihrend umgekehrt auch tertidre «Basaltes
bekannt sind, welche schon diabasahnlich zersetzt erscheinen; will man
hier verschiedene Namen noch beibehalten, scheint mir das einzige ver-
niinftige das Gestein mit recentem Typus Basalt zu nennen, auch wenn
es z. B. devonischen Alters ist, und dasjenige mit é@/terem Typus Diabas zu
nennen, auch wenn es tertidr ist.

Auch im vorliegenden Falle ist es dann sehr wohl méglich palazotype
und Zainotype Gesteine zu unterscheiden. Beim Vergleich z. B. der
Gesteine von Scarrupata und von Kiihlsbrunnen einerseits und der nor-
wegischen hierher gehérigen Ganggesteine andererseits ist der Typus
in mehreren Beziehungen, — obwoh! die holokrystallinische Beschaffen-
heit und die ausgesprochen trachytische Structur sowohl den ersteren
als den letzteren gemeinsam ist, — charakteristisch verschieden. Dieser
Unterschied tritt namentlich u. d. M. bei der niheren Beobachtung der
Feldspatheinsprenglinge scharf hervor; bei den recenten Gesteinen ist der
ausgesprochene Sanidincharacter derselben, bei den palaiotypen norwe-
gischen Gesteinen der Mikroklin- oder Mikroperthithabitus ebenso distinct
ausgebildet. Auch bei der makroskopischen Betrachtung pflegt man
gewohnlich schon beim ersten Anblick den palaiotypen oder den kaino-
typen Charakter erkennen zu kénnen.

Entsprechend ihrem Vorkommen als hypabyssische Ganggesteine
sind die norwegischen Vorkommen gewoéhnlich von groberem Korn,
von dichterem (nicht so pordsem) Gefiige und weniger hervortretend,
z. Th. gar nicht porphyrartig struirt; sie geben sich sofort als Gang-
gesteine, nicht als oberflichliche Ergussgesteine kund und diirften von
einem geiibteren Beobachter auch im Handstiick leicht von den super-
fusiven, holokrystallinischen Gesteinen von Ischia, vom Siebengebirge,
von den Azoren etc. unterschieden werden kénnen.

In seiner Abhandlung iiber die Sanidinite von Sdo Miguel ! macht
Osann auf die chemische und mineralogische Verwandtschaft der Sani-
dinite mit den Pantelleriten aufmerksam und hebt dabei eben das Vor-
herrschen des Natrons unter den Alkalien sowie den geringen Kalkgehalt
hervor; er macht aber gleichzeitig ausdriicklich aufmerksam auf die
holokrystallinisch kornige Structur und ihre Art des Vorkommens,
welche zu der Annahme fithre, «dass ihre Krystallisation aus dem

1 Neues Jahrb. f. Min. 1888, I, S. 117—130.
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schmelzfliissigen Magma schon in grosser Tiefe und unter physikalischen
Verhiltnissen stattfand, die man heute fiir die Bildung der Tiefengesteine
als bedingend ansieht».

Dass die Sanidinite mit den Akmittrachyten etc., von welchen sie
auf den Azoren etc. zu Tage mitgerissen wurden, genetisch verwandt
sind und nur in grosserer Tiefe auskrystallisirte Massen desselben Magmas
wie dasjenige der Akmittrachyte selbst darstellen, diirfte jetzt wohl
als ziemlich unzweifelhaft angesehen werden konnen (siehe S. 31 und 33).
Einige Varietiten der quarzarmen Natronsyenite der Ktiistianiagegend
(der Nordmarkite) entsprechen auch sowohl mineralogisch als chemisch
und was mehr ist, auch structurell manchen Sanidiniten ziemlich genau;
zum Vergleich sollen hier die Analysen der norwegischen Nordmarkite
von Auerdd, I (nach G. Forsberg), von Tonsends Il (nach G. Forsberg)
und ebendaselbst III (nach P. Fannasck)! mit der Analyse des Sanidinits
von Ahlsberg in der Rhon IV (nach Bunsen, 1. ¢ siehe oben) zusammen-

gestellt werden:
Nordmarkit Nordmarkit Nordmarkit Sanidinit

Auersd Tonsends  Tonsends Abhlsberg, Rhon
Sio, .. ... . . 6045 63.20 64.04 63.40
TiO, und ZrO,. . . — 0.46 0.62 —
ALO,. . . . . . . 2014 17.45 17.02 20.20
Fe,O, (FeO &MnO). 3.80 3.60 3.56 3.89
MgO .. ..... 12/ 0.75 0.59 0.38
CaO . ...... 168 .40 1.00 1.66
Na,O. . . . . .. 723 6.90 6.67 8.39
KO ....... 512 5.88 6.08 3.54
HO ....... oL 0.50 1.18 0.36

100.40 Wloo.u; 101.66 101.82

In chemischer Beziehung ist somit kein nennenswerther Unterschied
vorhanden. Noch weniger in mineralogischer Beziehung; die Feldspithe
sind dieselben (reichlich Albit, Mikroperthit etc.); die natronreichen
Pyroxene (Aegirin oder Aegirin-Augite) und Hornblenden (Katoforite,
Arfvedsonit, Riebeckit etc.) sind beiden gemeinsam, und selbst die selt-
neren Mineralien (Zirkon = Azorit, etc.) sind zum grossen Theil dieselben.
Endlich ist die Structur dieselbe; sie ist wesentlich charakterisirt durch
die dicktafelférmige Ausbildung der Feldspithe, durch die hiufig theil-
weise spdtere Auskrystallisation der Pyroxene und Hornblenden, sowie
durch die miarvolithische Porositil, welche auch in den Nordmarkiten sehr
verbreitet ist. Die holokrystallinische Ausbildung und die Korngrosse,

1 Siehe Zeitschr. f Kryst. B. 16, S. 54.
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sowie das Fehlen jeder Andeutung porphyrartiger Structur ist auch
gemeinsam. Es giebt (abgesehen von den Neubildungen der Sanidinite)
eigentlich nur efnen auffilligen Unterschied, namlich die sanidinartige
Beschaffenheit des Feldspaths der Sanidinite, welche bei den ent-
sprechenden Nordmarkiten nicht vorhanden ist.

Wir konnen also mit vollem Recht sagen, dass gewisse Nordmarkite
nichts weiter als palaiotype Sanidinite, oder besser umgekehrt, dass
gewisse Sanidinite nur kaznotype Nordmarkite sind. Der sanidinartige
Charakter liegt nun zwar nicht nur in der Frische des Feldspaths,
denn diese ist einst natiirlich ebenso gross bei dem Feldspath der
Nordmarkite, als bel demjenigen der Sanidinite gewesen; er liegt viel-
mehr in der rissigen Beschaffenheit, mit den zahlreichen Spriingen z. Th,
in der Orthodomenzone; dass dies Verhiltniss theilweise mit der Anderung
der Abkiihlungsschnelligkeit beim Transportiren der Einschliisse mit
dem Magma von grosserer Tiefe zur Oberfliche in Verbindung steht,
diirfte nicht unwahrscheinlich sein. Dass auch gewisse nachtrigliche
Umwandlungen und Neubildungen von Mineralien bei den Sanidiniten
mit einem Transportiren der Bruchstiicke derselben nach der Oberfliche
in Verbindung gebracht werden konnen, ist von mehreren Verfassern
hervorgehoben. In so fern wiirden die frischesten Nordmarkite und
die Sanidinite einen Unterschied zeigen konnen, welcher immerhin zu
einer anhangsweisen Sonderstellung der letzteren berechtigen diirfte;
die Sanidinite sind nidmlich, in so fern wir den sanidinartigen Charakter
des Feldspaths und die beim Transportiren an die Oberflache eingetretenen
Umwandlungen speciel beriicksichtigen wollen, nicht nur kainotype
frische Nordmarkite, sondern eben zur Oberfliche transportirte und dabei
z. Th. mehr oder weniger eigenthiimlich' ausgebildete Nordmarkite.

Derartige sanidinitdhnlich struirte und zusammengesetzte Gesteine
kommen nun auch zwischen den Ganggesteinen auf Gran vor. So sind
das Gestein des unten niher erwidhnten grossen Ganges von Gjefsen,
ebenso das Gestein der Ginge von Elvetangen auf Gran in struc-
tureller Beziehung derartige palaiotype sanidinitihnliche Gesteine, z. Th.
ebenso grobkornig als manche typische Sanidinite, nur sehr arm an
dunklen Mineralien und theilweise mit kaolinisirtem, triibem Feldspath.
Die miarolithisch pordse Structur ist verdeckt, indem die urspriinglichen
miarolithischen Hohlrdume durch nachtrigliche Quarzbildung gefiillt sind.

Die weniger michtigen Ginge der typischen Solvsbergite dagegen
sind, entsprechend ihrer geringeren Michtigkeit und damit zusammen-
hingenden schnelleren Abkiihlung in der Gangspalte, weniger sanidinit-
dhnlich, etwas mehr trachytidhnlich struirt; die Korngrdsse ist geringer



1894. No. 4. DIE GESTEINE DER GRORUDIT-TINGUAIT-SERIE. o1

und die Feldspathtafeln diinner, und hiufiger fluidal, subparallel ange-
ordnet etc. Sie sind eben typisch Zypabyssische Gesteine (Ganggesteine,
Rosenbusch), sie nehmen in structureller Beziehung eine Zwischenstellung
zwischen Nordmarkiten (respective Sanidiniten) esmerseits und Akmit-
trachyten andererseits ein.

Dann scheint mir aber auch eine besondere Bezeichnung fiir die
uns jetzt beschiftigenden Gesteine berechtigt. Man kann sich nach
meiner Ansicht nicht damit begniugen diesen Gesteinen eine Zwischen-
stellung zwischen den Sanidiniten (Nordmarkiten) und den recenten
Aegirintrachyten (respektive Akmittrachyten) anzuweisen und dennoch
dieselben nur z. B. als palaiotype Aegirintrackyte zu bezeichnen. Denn
dann miisste man consequent auch mit demselben Recht verlangen, dass
die holokrystallinischen mittelkdrnigen Quarzporphyre als palaiotype
Liparite, die Rhombenporphyre, die Orthophyre etc. als palaiotype
Trachyte, die holokrystallinischen mittelkdrnigen bis feinkGrnigen Por-
phyrite als palaiotype Andesite, die mittelkdrnigen trachytoiden Foyaite !
als Phonolithe etc. bezeichnet werden miissten. Eine derartige Bezeich-
nungsweise durchzufithren scheint aber kaum zweckmissig. Es ist ein
Bediirfniss wenigstens drei Structurstufen: die eugranitischen Tiefen-
gesteinstypen, die mittel- bis feinkérnigen holokrystallischen hypabyssi-
schen Gang- und Grenzfaciestypen, sowie die feinkrnigen bis dichten,
ofters nicht mehr holokrystallinischen Oberflichengesteinstypen, alle unter
verschiedenen Namen, auseinanderzuhalten.

Was dem Typus nach sicher und leicht unterschieden werden kann,
verdient. nach mejner Ansicht auch mit einem eigenen Namen bezeichnet
zu werden; ein besonderer Name ist, wenn derselbe eine generelle Be-
rechtigung hat und gliicklich gewihlt ist, keine Last, kein Ungliick,
sondern im Gegentheil eine Erleichternng. Es macht viel grossere
Schwierigkeit, eine Anzahl distinkter Typen, — welche charakteristischer
Eigenschaften wegen verdienen auseinander gehalten zu werden, — zu
unterscheiden und zu iiberschauen, wenn die Definition ihrer Eigen-
thiimlichkeiten nicht durch einen bestimmten Namen fixirt ist, als die
geringe Miihe zu haben, eine etwas grossere Anzahl Namen zu merken.
Je mehr unsere Kenntnisse der Gesteine erweitert werden, desto noth-
wendiger wird es aber mit jedem Tage eine immer grossere Anzahl
Gesteinstypen zu fixiren und auseinanderzuhalten. Die gerdumigen
Sacknamen der ilteren Petrographie reichen nicht mehr hin um den
wirklich néthigen Distinctionen zu entsprechen.

1 In meinem Sinne siehe Zeitschr. f. Kryst. B. 16, S. 39.
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Hier liegt nimlich der Hund begraben: die Einfithrung neuer Namen
entspringt nicht aus einem unberechtigten Bediirfuiss ‘nach dem Milli-
meter Unsterblichkeit oder aus einer allgemeinen Neigung zum Besser-
machen, jedenfalls nicht hauptsidchlich aus solchen Beweggriinden, wie
die conservativen Vertheidiger der alteren Systematik anzunehmen
scheinen; dieselbe ist im Gegentheil in der Unzulinglichkeit der vor-
rathigen Namen selbst begriindet. Die wachsenden Kenntnisse bringen
feinere Distinctionen, die feineren Distinctionen aber miissen wieder zum
grossen Theil durch besondere Namen oder jedenfalls durch besondere
Epithete fixirt werden. Unsere alten guten Namen sind der Hauptsache
nach durch die qualitative mineralogische Zusammensetzung bedingt.
Structurelle Beziehungen sind oft nur in den grobsten Ziigen beriick-
sichtigt (z. B. bei Namen wie Granit und Gneis, ohne Riicksicht darauf,
dass die Gneise der alteren Petrographie genetisch doch sehr verschiedene
Sachen sind, bald primir schieferige Granitschiefer mit fluidaler Protoklas-
struktur, bald sekundir schieferige, dynamometamorph gepresste Granit-
schiefer, bald umgewandelte Arkosen, bald umgewandelte Thonschiefer
etc. etc.), quantitative Verhiltnisse der chemischen und mineralogischen
Zusammensetzung sind nur in ganz geringer Ausdehnung geltend gemacht
(z. B. ein massiges eugranitisches Gestein von Plagioklas und Hornblende
wird eo ipso ein Diorit genannt, ganz abgesehen davon, ob der Feldspath
ein Anorthit oder ein Oligoklas, der SiO,-Gehalt zwischen 60 und 70 Proc.
oder unterhalb 50 Procent etc.) und genetische (geologische) Verhiltnisse
eigentlich nur unbewusst zum Charakterisiren benutzt, obwohl die Petro-
graphie ja doch eine geologische Wissenschaft sein sollte.

Auf diese Weise wird es aber auf die Linge nicht gehen kOnnen;
man wird sich nicht mehr damit begniigen, wie bis jetzt, Wolle und
Butter in demselben Sack herumzuschleppen. Es wird nachgerade
immer mehr néthig, nicht nur die qualitative, mineralogische Zusammen-
setzung, sondern auch die guantitativen Relationen der chemischen und
mineralogischen Mischung bei der systematischen Eintheilung zu beriick-
sichtigen, I ebenso den structurellen Unterschieden, welche den besten
Ausdruck der geologischen Verwandschaftsbeziehungen geben (ZLossen),
auch in der Nomenclatur Rechnung zu tragen, und endlich die geologischen
(genetischen) Verhiltnisse bei der systematischen Gruppirung geniigend zu

1 Es ist z.B. nach meiner Ansicht unberechtigt, das vitrophyrische Geslein von Dellen, Helsing-
land, Schweden (Glas mit Einsprenglingen von Labrador, Hypersten und Magnetit) mil
2.51 Ca0, 2.05 Nay0, 5.34 K30, 68.36 SiOy zu den Andesiten zu rechnen, nur deshalb,
weil #ur Plagioklas, kein Sanidin awskrystallisirt ist; ich belrachte dasselbe als einen
Dacit-Liparit, ein Ubergangsgestein zwischen Daciten und Lipariten. Confr. Fudd;
Geol. Mag. 1888, L.
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beriicksichtigen. Und das lisst sich alles nicht ohne eine bedeutende
Anzahl neuer Namen durchfiihren.

Die feineren Distinctionen bringen es dann auch mit sich, dass ganz
specielle Namen in grosserer Ausdehnung nothig werden, Namen, die oft
nur lokale Ausbildungen auch anderswo bekannter Sammeltypen sind;
so ist es z. B. nicht geniigend, so verschiedene Typen als die Monzonite
und die Laurvikite beide nur als Augitsyenite zn bezeichnen; Lokal-
namen sind hier berechtigt.

Endlich sind auch besondere Bezeichnungen fiir Ubergangstypen
nothwendig; zwischen Graniten und Syeniten z. B. die Ubergangsgruppe
der Quarzsyenite, zwischen Lipariten und Trachyten die Gruppe der
Quarztrachyte, zwischen Lipariten und Daciten die Gruppen der Dacit-
Liparite und der Liparit-Dacite etc. Es geht, was die systematische
Nomenclatur betrifft, jetzt der Petrographie dhnlich, wie es schon lingst
in den biologischen, beschreibenden Naturwissenschaften gegangen ist;
eine Artengruppe, die man frither in einer Gattung zusammenfasste, ist
jetzt manchmal in viele besondere Gattungen und Untergattungen
getheilt, eine gute Art der ilteren Autoren hiufig in eine ganze Anzahl
Arten und Varietiten zerstiickt. Es ist diese weitere Theilung nur eine
natiirliche Folge der erweiterten Kenntnisse und der genaueren For-
schungsweise unserer jetzigen Biologie, verglichen mit fritheren Zeiten.

So wird es auch der Petrographie gehen; es wird auf die Linge
nicht mdglich sein unter einem und demselben Namen so verschieden-
artige Gesteinstypen zusammenzuhidufen, wie man es noch heute thut.
Unsere Viter hatten einen Sacknamen: «Griinstein» (Trapp etc.), welcher
ungefihr alle moglichen dichten, dunklen Eruvptivgesteine umfasste; wir
wissen jetzt, dass die Griinsteine der ilteren Autoren so verschiedene
Gesteine wie Diabase, Diorite, Kersantite, Minetten, Tephrite, Andesite,
Basalte, Nephelinbasalte, Nephelinite etc. etc. umfassten; auch die Groru-
dite und die Sélvsbergite der Kristianiagegend waren frither als «Grin-
steine» bekannt. Wir wissen es jetzt besser und haben aus dem schweren
Sack der Griinsteine eine grosse Anzahl gut charakterisirter besonderer
Gesteinstypen heraufgeholt; aber — wir haben noch eine ganze Anzahl
anderer Sicke iibrig! Ich will nur, um ein Beispiel zu nehmen, an den
Gebrauch des Namens «D7oriz» erinnern.

Fiir mich sind Diorite wzttelsaure (intermedidre) ! abyssische, eugra-
nitisch struirte Gesteine it vorherrschender Zusammensetzung von

1 Die saureren abyssischen Plagioklasgesteine (mit ca. 63 bis mehr als 70%/, SiO,) rechne
ich zu den Quarzdioriten; die basischen (mit ca. 52 bis 409/y) zu den Gabbrogesteinen.
Die chemische Begrenzung lisst sich natiirlich nicht nach nur einem Bestandtheil (SiOg)
und ohne Riicksicht auf Structur und Mineralienzusammensetzung scharf fixiren,
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Plagioklas und Hornblende (bisweilen ganz oder theilweise ersetzt von
Glimmer oder Pyroxen), wobei ich ausdriicklich voraussetze, dass diese
Bestandtheile primire Bestandtheile, und das Gestein im Ganzen ein
primdares Gestein sei.

Nun hat man aber eine Unmasse von massigen Tiefengesteinen mit
den Hauptmineralien Plagioklas und Hornblende, Diorite genannt, auch
dann, wenn die Hornblende unzweifelhaft sekundir aus Pyroxen ent-
standen ist; zwar hat man in vielen Fiillen, wenn man sicher beweisen
konnte, dass das unvetinderte Gestein ein Gabdro gewesen ist, nach
dem Vorschlag von Tvrrebokm den Namen Gabbro-Diorit (Gabbrodiorit)
gebraucht.

- Dies bessert nach meiner Ansicht die Sache nicht; fiir mich ist ein
Gabbro-Diorit ein primdres Ubergangsgestein zwischen Gabbro und
Diorit, welches noch vorherrschend Diorit-Charakter hat (umgekehrt
Diorit-Gabbro dasselbe mit vorherrschend Gabbro-Charakter). Was
Tornebokm und Andere nach ihm Gabbro-Dioritc genannt haben, méchte
ich aber lieber als « Uralit-Gabbro» (resp. «Uralit-Norit» etc.) bezeichnen,
wobei ich unter Uralit jede aus Pyroxen hervorgegangene Hornblende
verstehe. 1

Den Skapolith-Hornblendefels von Odegirden in Bamle, Norwegen,
hat Hj. Sjogren? als «Dipyrdiorit» bezeichnet; da das Gestein aber kein
primares Gestein, sondern durch pneumatolytische Metamorphose aus
Clivinhyperit entstanden ist, scheint nach meiner Auffassung wieder die
Bezeichnung desselben als ein Dioritgestein vollkommen unberechtigt.
Man braucht hier einen besonderen Namen, welcher keine falsche Vor-
stellung giebt von einer Verwandschaft mit Diorit, mit welchem das Gestein
absolut nichts zu schaffen hat. Ich nenne dasselbe seit mehreren Jahren:
«Odegérdit». 3

1 Ebenso ist der Name «Epidiorits fiir umgewandelte Diabase mitl sekundirer Hornblende
nach meiner Ansicht kein glicklich gewihlter Name, da dersclbe mit Unrecht den
Gedanken an eine Verwandschaft mit Diorit hervorruft. Die Epidiorite haben nichts
mit echten Dioriten zu schalfen.

Geol. Foren. i Stockholm, Forh. 1883, B. 6, S. 447.

Man konnte vielleicht den Namen Skapolith-Hornblendefels oder Skapolith-Hornblende-
gestein fiir besser ansehen; erstens ist dieser Name aber irreleitend, indem er auch auf
andere Gesleine (krystallinische Schiefer, welche ebenfalls aus Skapolith und Hornblende
bestehen, aber von ganz anderem Ursprung sind), passt; zweitens besteht der lings den
Apatitgiingen in Bamle, Gjerrestad, Landvik etc. pneumatolytisch umgewandelte Olivin-
hyperit nicht nur aus der Combination Skapolith-Hornblende, sondern z. Th. auch aus
Skapolith-Enstatit oder Skapolith-Rutil etc.; es scheint dann zweckmissig, fir alle diese
pneumatolytischen Skapolith-Gesteine einen gemeinsamen Namen zu haben, als welchen
ich dann einen Lokalnamen: «Odegardits, nach der wichtigsten Lokalitit Odegarden,
vorzichen méchte.

@ o
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Wieder andere Gesteine aus Plagioklas und Hornblende in korniger
Mischung sind nur massig aussehende umgewandelte Sedimente; ich kenne
solche z. B. aus der Formation der jlingeren krystallinischen Schiefer in
Roldal (Norwegen); ich bezeichne diese sekundiren Gesteine selbstver-
stindlich wieder nicht als Diorite, sondern als Pseudodiorite.?

Viele Verfasser haben feinkérnige Ganggesteine aus vorherrschend
Plagioklas und Hornblende als Diorite bezeichnet; sie stehen aber ungefihr
in demselben Verhiltniss zu den Dioriten wie die Aplite zu den Graniten;
ich finde deshalb auch hier in der Dioritfamilie eine besondere Benennung
berechtigt; ich habe dieselben schon lingst als «Dioritaplite» bezeichnet;
Osann hat mit Recht einige derartige Gesteine unter einem besonderen
Namen als « Malchite» ausgeschieden (siehe «Uber dioritische Ganggesteine
im Odenwald», Mitth. d. Grossh. Bad. geol. Landesanstalt, B. II, No. XI,
Heidelberg 1892). Spiter hat Chelius als andere dioritische Ganggesteine
noch die porphyrischen Orbite und hypidiomorph-kornigen Luciite ab-
getrennt. (Siehe Notizbl. d. Ver. f. Erdkunde, Darmstadt 1892.)

Aber auch die primédren, eugranitischen Tiefengesteine, welche aus
Plagioklas und Hornblende bestehen, sind nicht alle deshalb Diorite.
Es wire z. B. nach meiner Ansicht entschieden unrecht, so basische
Gesteine wie die typischen Homélmdegaébros als Diorite zu bezeichnen;
ganz wie man unter den superfusiven Gesteinen mit Recht die sehr
basischen (40 bis 45 ¢/, SiO,) Hornblendebasalte nicht zu den Andesiten
rechnet, ganz entsprechend miissen die basischen Hornblendegabbros
(auch wenn sie gar nicht olivinfihrend sind) als eine besondere Unter-
gruppe der Gabbrogesteine, nicht der Diorite aufgefasst werden.? Die
Diorite sind ndmlich nach meiner Definition intermediire, nicht basische
Gesteine.

Auch die schirfer begrenzte Gruppe der echten Diorite zerfillt nun
beim naheren Studium in eine Anzahl Untergruppen, welche z. Th.
Lokalnamen erhalten haben; und je schirfer wir distinguiren, je mehr
Typen werden wir auseinanderhalten kénnen, je mehr Namen brauchen
wir. Nur das nicht blos stofflich (Structur, Mineralienzusammensetzung,
chemische Zusammensetzung), sondern auch genetisch nahe verwandte

muss unter gemeinsamer Bezeichnung zusammengefasst werden, das

1 Ebenso brauche ich den Namen «Droritschiefer» nur fiir (primir oder sekundir) schiefe-
rige Diorite; die Dioritschiefer-ihnlichen umgewandelten Sedimente bezeichne ich als:
«Pseudodioritschiefer».

2 Auch die basischen Corsize scheinen mir mit Unrecht unter den Dioriten aulgefiihrt
zu werden; sie sind viel eher zu den Gabbrogesteinen zu rechnen, bilden aber zum Theil
eine Ubergangsgruppe zwischen Gabbros und Dioriten, sind also echte Gabbro-Diorite
oder Diorit-Gabbros.
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genetisch verschiedene aber muss, auch wenn die stoffliche Uberein-
stimmung scheinbar eine sehr nahe wiére, unter verschiedenen Namen
getrennt werden. Dieser Grundsatz muss fiir die petographische Syste-
matik, wie fiir alle Systematik festgehalten werden; nur auf diese Weise
erhalten wir, was doch am LEnde das Ziel unserer Systematik sein muss,
ein wirklich natiivliches System der Gesteine; und ein natirliches System
wmuss schliesslich auch ein genetisches System sein.

Was von den Dioriten gilt, passt niher besehen auch auf die Namen
aller grosseren Gesteinsgruppen; Granite, Syenite, Nephelinsyenite etc. etc.
Die Namen sind fast durchgehends Sacknamen, Klassennamen oder
Gruppennamen, — nicht Gattungsnamen; eine weitere Specialisirung ist
iiberall néthig. Es ist freilich richtig, wir konnen Namen wie Granit,
Syenit, Nephelinsyenit etc. nicht entbehren; im Gegentheil, die Namen
richtig gebraucht, sind trefflich, ader sie sind Namen lhohever Ordnung,
sie sind nicht Gattungsnamen. Gesteine wie die grobkdrnigen Laurdalite
mit ihrer typischen Rhombenschnittstructur, die mittelkbrnigen eugra-
nitisch struirten Ditroite, ! die trachytoiden als Ginge oder Grenzfacies
auftretenden Foyaite, die aegirinreichen Luijaurite, die Sarnaite (Cancrinit-
Aegirinsyenite 7érnebokm’s), die Pulaskite von Arkansas, die Sodalit-
syenite, die Eudialitsyenite und die verschiedenen anderen merkwiirdigen
Gesteinstypen von Siidgronland, die gegenwirtig von V. Ussing bearbeitet
werden, — sie sind zwar alle Gesteine der Nephelinsyenitfamilie, aber
sie miissen alle aus einander gehalten und distinkt charakterisirt werden
und dann ist es, um die Ubersicht iiber die grosse Stoffmasse zu bewahren,
auch dringend néthig, die ausgeschiedenen Typen durch Specialnamen
zu fixiren. Und namentlich, wenn wir zu den verschiedenen Typen der
etwas feinkornigeren, jedoch holokrystallinischen trachytoiden Ganggesteine
kommen, konnen wir dieselben nicht ohne weiteres mit den Phonolithen
zusammenwerfen.

Eine rationelle petrographische Systematik muss deshalb auch bald
anfangen schirfer zu pricisiren, welche Namen als Klassennamen, Ord-
nungsnamen, Gruppennamen und Namen héherer Ordnung iiberhaupt,
und welche Namen als Gattungsnamen, Artsnamen und Varietitsnamen
fixirt werden miissen.

Ein kurzes Schema einer derartig durchgefiihrten Systematik hoffe
ich bei einer spiteren Gelegenheit vorlegen zu konnen.

1 Uber die Definition der Namen Ditroit, Foyait sieche Zeitschr. f. Kryst. B. 16, S. 39.
Verschiedene Verfasser, darunter namentlich auch Zizke/, haben sich gegen diese Be-
grenzung der Namen ausgesprochen; sie mogen dann meinetwegen gern andere Namen
der genannten Typen vorschlagen, aber die Zjpen sind da und konnen besondere
Namen nicht entbehrer,
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Kehren wir nach dieser Digression wieder zu der Frage zuriick,
welche uns hier speciell beschiftigt.

Es ist, wie oben bemerkt, nach meiner Ansicht unbedingt ein Be-
diirfniss, bei den verschiedenen Gesteinsfamilien wentgstens drei Structur-
stufen der Eruptivgesteine derselben chemischen und mineralogischen
Zusammensetzung durch besondere Namen auseinander zu halten; in
manchen Fillen reicht aber auch diese Zahl gar nicht zu. Im vor-
liegenden Falle reprasentiren die Nordmarkite (respektive die Sanidinite),
die uns hier beschiftigenden Ganggesteine: die Solvsbergite, und endlich
die Aegirintrachyte drei getrennte Structurstufen. Es giebt zwar Solvs-
bergite (oder richtiger mit den Sélvsbergiten verwandte Ganggesteine),
die durch ihre Korngrosse in feinkornige Nordmarkite iibergehen, noch
hiufiger aber Solvsbergite, die so feinkdrnig (und dabei echt trachytisch)
struirt sind, dass sie in dieser Beziehung in kainotype Aegirintrachyte
libergehen, obwohl sie durch palaiotype Ausbildung (der Feldspath hat
nicht sanidinartigen Habitus) charakterisirt sind. Aber im Ganzen bilden
sie eine' gut abgegrenzte Zwischengruppe zwischen den beiden extremen
Gliedern dieser Faciessuite, und verdienen deshalb auch durch einen
besonderen Namen markirt zu werden, als welchen ich den Namen
Solvsbergdt vorgeschlagen habe.,

Einige Verfasser diirften sich vielleicht dariiber aufhalten wollen,
dass ich die Solvsbergite als « Ganggesteine» charakterisirt habe. Obwohl
ich selbst schon lange lieber die Bezeichnung «/kypabyssische Gesteine»
zu brauchen pflegte, ist mir doch auch die Rosendusck’sche Bezeichnung:
«Ganggesteine» ganz verstindlich. Ob das betreffende Gestein aus einer
geringeren Masse in einer Gangspalte oder aus einer grosseren Masse als
Grenzfacies in der Tiefe erstarrt ist, wire natiirlich an und fiir sich un-
wesentlich; das wesentliche ist, dass die physikalischen Verhiltnisse bei
der Erstarrung der Hauptsache nach (die langsame Abkiihlung etc.)
gleichartig gewesen sind. Wenn aber erfahrungsgemiss eine Anzahl
Gesteinstypen ganz vorherrschend oder bisweilen sogar ausschliesslich
als Ganggesteine bekannt sind, ist auch die Gruppenbezeichnung «Gang-
gesteine» zec/t verstanden gut zutreffend und bei gutem Willen nicht
misszuverstchen. Die Bezeichnung driickt dann doch die Regel aus; dass
Ausnahmen vorhanden sind, schwiicht die Berechtigung der Bezeichnung
nicht ab. Die Bezeichnung «Ganggesteine»> hat aber z. Th. auch ihre
ganz besondere Berechtigung, auf welche ich weiter unten zuriickkommen
werde.

Die Solvsbergite sind also holokrystallinische, trachytisch struirte
(selten porphyrartige), hypabyssische, palaiotype Gesteine, bis jetzt nur

Vid.-Selsk. Skrifter. M-N. K1 1894, No. 4. 7
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als Ganggesteine bekannt, von natronreicher, an Kalk und Magnesia
armer Mischung, bei nicht ganz unbedeutendem Gehalt an Eisenoxyden,
von mittlerer Aciditdt, bestehend vorherrschend aus Natronfeldspath {mit
mehr untergeordnetem Kalifeldspath), dann auch aus einem natronreichen
Pyroxen- oder Hornblendemineral mit wenig Quarz oder ohne Quarz.
Schon der geringe, obwohl selten ganz fehlende Quarzgehalt deutet
auf eine nihere Verwandtschaft mit den Groruditen als mit den basischeren
Tinguaiten, welchen wohl die meisten bekannten Vorkommen von
Aegirintrachyten — ob sie kainotyp oder palaiotyp sind — niher stehen.
Die Sélvsbergite weisen mehrere distinkte Varietiten auf, so den
reinen Aegirin-S6lvsbergit vom Solvsberge, den hornblendefiithrenden
Aegirin-Solvsbergit von Tjose-Aklungen (169.¢ Kilom. von Kristiania),
endlich den Hornblende-Solvsbergit von dem Gerdlle bei der Lougen-
briicke.
Durch abnehmenden Kieselsiuregehalt werden die Solvsbergite
quarzfrei, ja sogar nephelinfithrend und gehen in die Tinguaite iiber.
Durch abnehmenden Gehalt an Eisenoxyden :indert sich der Typus
in holokrystallinische trachytoide Ganggesteine der Natronreihe fast ohne
jede Spur von eisenhaltigen Silikaten, nur aus Feldspathtafeln und Quarz
(mit ein wenig Eisenkies und Magnetit) bestehend. Derartige Gesteine,
welche auf Gran eine Anzahl grosser Génge bilden, sollen weiter unten
niher erwdhnt werden.

Das Mittel der drei Analysen der zu den Solvsbergiten gerechneten
Gesteine vom Solvsberg, voia Lougenthal und von Tjose-i\klungen ist
das folgende:

Si0, ... .. ... 6217
TiO, ... ..... o4
ALO, . . . . ... . 1680
Fe, Oy . . . . ... . 363
FeO. . . ... ... 18§
MnO ........ 032
MgO .. ...... o352
CaO. . . . ... .. 1.03
Na, O . . ...... 705
KO......... 527
HO. ........ 103

I00.11
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Verglichen mit dem oben S. 63 angefiihrten Mittel der Grorudit-
analysen-ergiebt sich; dass die Abnahme des SiO,-Gehaltes von Zunehmen
der Gehalte an AlLO,, FeO, MgO, CaO, Na,0 und K,O von Abnehmen
des Fe,O;-Gehaltes begleitet gewesen ist.

Anhang zu den Sdlvsbergiten.

ﬁbergangsgesteine zwischen Sdélvsbergiten und Tinguaiten von der

Bahnlinie zwischen Tjose und Axlungen.

Von der Bahnlinie zwischen Tjose und Aklungen hat Herr Amanu-
ensis C. Damm mir ausser dem schon oben erwihnten echten Solvsbergit
auch ein Paar Handstiicke gebracht von Gesteinen, welche sich als End-
glieder den Soélvsbergiten anreihen. Ich fithre diese Gesteine hier anhangs-
weise als Solvsbergite auf.

Quarafreier nephelinfiihvender, feinkorniger bis dichter
Aegivin-Glimmer-Silvsbergit.

Von diesem Typus wurden zwéi Handstiicke eingesammelt, das eine
von einem der Ginge zwischen Tjose und Aklungen, 175.07 Kilom. von
Kristiania, Richtung N.N.O. — S S'W., 1.2 Meter michtig, das andere
von einem Gang 173.2 Kilom. von Kristiania, Richtung N. — S., 1.5 M.
machtig; beide Stiicke sind etwas, doch nicht sehr verschieden, so dass
es wohl moglich ist, dass die beiden Vorkommen einem und demselben
Gange angehéren.

Das Stiick 175.07 Kilom. von Kristiania ist makroskopisch dicht, von
griingrauer Farbe, mit muscheligem Bruch, hornsteinartig aussehend; in
dieser dichten Grundmasse sieht man dusserst spirlich hie und da kleine
Einsprenglinge von Feldspathtafeln, kaum 1 mm. oder ein Paar mm. dick,
sowie ganz vereinzelt ein Paar grossere Schuppen (2—3 mm. Fliche,
bei ca. 0.2 mm. Dicke) von einem briunlichen Glimmermineral. U.d. M.
zeigt sich die dichte Grundmasse nicht sehr feinkornig, aus Feldspath-
tafeln (vorherrschend Albit, daneben Orthoklas und Mikroklin) und Aegirin-
nddelchen bestehend; Quarz fehlt vollstindig, dagegen findet sich statt
des Quarzes als Zwischenklemmungsmasse spirlich Nephelin und ganz

winzige Spuren eines Cancrinit-dhnlichen Minerals.
7*
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Ausser den Hauptmineralien Feldspath und Aegirin finden sich auch
in der Grundmasse sparlicher winzige Schuppen von braunem, wenig
stark pleochroitischem Glimmer, ferner ziemlich viele Kornchen eines
tiefbraun durchsichtigen, recht stark lichtbrechenden, isotropen Minerals
mit gewdhnlich vierseitigen, deutlich reguliren Durchschnitten (ca. 0.0l
bis 0.02 mm.), wahrscheinlich Melanit oder ein anderes titanreiches Mineral,
dann auch etwas hellere Wiirfelchen von Perowskit (%), winzige Piinktchen
von Magnetit und nette tiefbraune oder braungelb durchsichtige scchs-
seitige Tafeln von Titaneisenglimmer-, endlich ein Paar Apatitnadeln und
unregelmissige Koérnchen von farblosem Zirkon.

Der Aegivin ist sehr hell griinlieh oder gelbgriin gefirbt, fast
parallel ausldschend in kurzen, am Ende oft aufgespalteten Prismen, die
grossten ungefihr 0.2—o0.3 mm. lang, ©.05 mm. dick, die mecisten
jedoch viel kleiner, oft parallelfaserig zusammengesetzt oder radialstrahlig
gruppirt, bis zu mikrolithischer Grosse herabsinkend. Die grosscren
Aegirinnadeln beherbergen gewdhnlich orientirte Einschliisse von Glimmer-
schuppen, wobei die Tafelebene der Glimmerschuppen der Vertikalachse
des Aegirins parallel ist. Der Aegirin ist in diesem Gestein offenbar
zum grossen Theil frither als der Feldspath auskrystallisirt.

Der Glimmer ist von eigenthiimlicher, griinbrauner Farbe, er bildet
immer .ganz kleine Schuppen, die zwar gar nicht sparlich vorhanden,
aber doch weniger gleichméssig durch die ganze Gesteinsmasse vertheilt
sind; zusammen mit Nadeln von Aegirin bildet er auch z Th. um
grossere Magnetit-Kornchen (in diesen steckt der Apatit) kleine, hochstens
ein Paar mm. grosse Zusammenhiulungen, oce//z, von basischen Mine-
ralien, die doch immer spirlich vorkommen; selten bildet er auch etwas
grossere Einsprenglinge, die dann jedoch nicht einheitlich sind, sondern
aus zahlreichen, kleineren, subparallelen Glimmerschuppen aufgebaut sind.
In einem Pridparat wurde ein 2.2 mm. langer, 0.3 mm. breiter Durch-
schnitt eines derartigen Glimmereinsprenglings beobachtet; er zcigte sich
bestehend aus einem parallel orientirten Gemenge von Glimmerschuppen
und Aegirinnddelchen von vollkommen pterolitischem Bau. 1

Die wenigen grosseren Feldspatheinsprenglinge zeigten sich u. d. M.
aus einem &usserst fein lamellirten Mikroklin-Mikroperthit, in der Regel
in Karlsbaderzwillingen, bestehend; sie sind hiufig voll von langen
Acgirinnidelchen.

Die Structur ist sonst eine ausgesprochen trachytische, wobei doch
zu bemerken ist, dass die Feldspathtifelchen der Grundmasse (gewdhnlich
nur 0.05 mm. dick) nicht in grosserer Ausdehnung parallel orientirt sind
mr. f. Krystallogr. B. 16, S, 418.
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Das braun oder braungelb durchsichtige, scheinbar in Wiirfeln (oder
Oktaéderchen?) auftretende Mineral liess sich nicht niher bestimmen; es
diirfte wohl entweder Pyrochlor oder Perowskit sein.

Das zweste Handstiick (von dem Gange 173.2 Kilom. von Kristiania)
unterscheidet sich makroskopisch nur durch deutlich feinschuppige
Structur, eine sehr ausgesprochene Trachytstructur mit subparalleler An-
ordnung der Feldspathtafeln, was auch makroskopisch durch eigenthiim-
lichen Schimmer an den Bruchflichen des Gesteins nach dieser Richtung
leicht zu erkennen ist.

U. d. M. zeigt das Gestein fast genau dieselbe Zusammensetzung,
wie das eben beschriebene. Doch tritt der Glimmer vielleicht etwas
mehr zuriick und der Aegirin ist in diinneren, lingeren Nadeln vor-
handen, sonst von derselben sehr hellen Farbe, wie beim vorigen Gestein.
Das gelbbraun durchsichtige, akcessorische Mineral war hier etwas reich-
licher und in ein wenig grosseren deutlichen Wiirfeln vorhanden; sie
zeigten sich zwischen gekreuzten Nikols z. Th. ganz schwach doppel-
brechend, wobei dic Ausloschung der Vierecke diagonal erfolgte. Es
dirften diese Eigenschaften eher fiir Perowskit als fiir Pyrochlor sprechen.
Violetter Flussspath ganz spirlich.

Die Krystallisationsfolge ist bei beiden Gesteinen dieselbe, nimlich:
Apatit, Magnetit, Zirkon, Melanit (?), Perowskit (}), Glimmereinsprenglinge,
Aegirinmikrolithe und Einsprenglinge von Feldspath; dann Glimmer,
Aegirin und Feldspath der Grundmasse und schliesslich Spuren von
Nephelin als Zwischenklemmungsmasse in beiden Gesteinen vorhanden.

Beide Ginge sind durch ihren Mangel an Quarz, sowie durch den
untergeordneten Gehalt an Glimmer bemerkenswerth; sie fithren dadurch
einerseits {iber in die Tinguaite, andererseits geben sie eine Ankniipfung
an gewisse unten niher zu erwidhnende Glimmer-fithrende Ganggesteine
von Gran.

Den Nephelin dieser Gesteine hatte ich zuerst tibersehen; die Be-
rechnung der Analyse zeigte aber, dass Nephelin vorhanden sein musste,
und die nidhere Untersuchung der Priparate zeigte dann auch sein Vor-
kommen als Zwischenklemmungsmasse zwischen den Feldspathtafeln,
theilweise schon als umgewandelte (zeolithisirte) Massen. Nachtriglich
wurde dann auch ein geringer Gehalt von Cancrinit (kaum ein halber
Procent; in der Berechnng der Analyse nicht besonders beriicksichtigt)
nachgewiesen.

Diese Ganggesteine bilden demnach interessante Zwischenglieder
zwischen Solvsbergiten und Tinguaiten. Es ist oﬁ'enbar, dass selbst eine
nur ganz geringe Anderung der chemischen Mischung (namentlich der
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Si0,, Al,O, und Na,O-Gehalte) geniigen miisste, um einerseits Quarz,
andererseits Nephelin als «Restdestandtheil»r 1 zu bilden.

Es konnte das vorliegende Gestein auch wohl als nephelinfithrend
den Tinguaiten angereiht werden; da der Nephelingehalt aber nur un-
wesentlich ist, habe ich vorgezogen, dasselbe anhangswecise unter den
Solvsbergiten anzufiilhren in Analogie mit der Auffassung der am néchsten
entsprechenden Tiefengesteine: der Laurvikite, als nephelinfiihrende Augit-
syenite, nicht als Nephelinsyenite. — Nach dieser Auffassung lassen sich
dann unter der intermediiren Gruppe der Sélvsbergite theils quarzarme,
theils quarzfreie, nephelinarme Gesteine zusammenfassen. Solvsbergite,
welche weder Quarz noch Nephelin fithren (analog mit z. B. den rothen
Laurvikiten von Bollirene etc.), diirften jedenfalls sehr selten sein.

Die chemische Zusammensetzung

des Gesteins von dem Gang 175.7 Kilom. von Kristiania wurde durch
eine Analyse des Herrn V. Schmelck ermittelt; simmtliche Bestimmungen
wurden wiederholt controllirt; namentlich sind die Werthe fiir die Alkalien,
die Thonerde, das Eisenoxyd und das Eisenoxydul, Mittel aus je zwei
oder drei Bestimmungen. Die Analyse ergab:

Sio, ... ... .. 5800
TiO, . . ... ... 040
ALO, . . .. ... . 1770
Fe,O, . . . . .. .. 304
FeO. . . . . .. .. 237
MnO .. ... ... 055
MgO .. ...... 054
CaO ... ..... LO}%
Na,O . . ... ... 730
KO......... 55
H,O (Glithverlust) . . . 1.0
PO, ........ Spur

100.33

Die Analyse kann nach Beriicksichtigung der Untersuchung der

Diinnschliffe des Gesteins u. d. M. auf folgende Weise berechnet
werden:

U Counfr. 7h. Scheerer in Pogg. Ann.B. 108, S. 434. Siehe hieriiber auch meine Bemerkungen
in Zeitschr. f. Krystallographie B. 16, I, S. 51—s52.
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K.O . . . 448
AlLO,. 4.88
Si0g . . . 17.16

26.52 K, Al, Si; O,

Na,0O. . . 4.90
AlLO,. . . 810
Si0, . . . 2844

41.44 Na, Al, Si; O,,

CaO . . . o033
ALO,. . . o097 44.09 Aby, An,.
Si0, . . . 11§

265 Ca, Al Si, O,

K,O . .. o038
Na,0. . . o076
ALO,. . . 166

Sio, . .. 220

5.00 Nag K, Al Siy O,, (Nephelin).

H,O ... oz24
KO ... o73

Na,0. . . o0
FeO 1.60
MnO . . . o018
MgO . . . o0.35
Fe,O,. . . o018
ALO,. . . 101
TiO, . . . o020
Si0, . . . 2351

7-10 Biotit (Lepidomelan).
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Na,O . 1.63
Fe,O, 3.82
AlLO,. . 0.25
SiO, 6.31
1201 Na, (Fe, Al), Si, O,,
FeO . . . o013
MgO . . . o006
CaO . . . o020
Si0, . . . 043 15.22 Pyroxen.
0.82 (Mg, Fe) Ca Si, O,
FeO . . . o048
MnO . . . o2z
MgO . . . o007
ALO;. . . 1.02
Si0y . .. 060
2.39 (Fe, Mn, Mg)AlL SiO,
CaO . . . ors
FeO . . . 0.06
Fe,O,. 0.04
ALO,. . . o035
TiO, . . . o006
Sio, . . . oi1s
0.50 Melanit.
CaO . 0.10
TiO, . 0.15

0.25 Perowskit (Ca Ti O, ?).

Rest: o.10 FeO, o.15 MnO; zu wenig o.22 Al,O,,

o.10 Fe,0,, o0.05 Si0,,.
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Die geringen Spuren von Cancrinit (?), Zeolithe, Magnetit und Apatit
sind nicht beriicksichtigt.

Nach diesem Versuch einer Berechnung wiirden der Biotit, respektive
der Pyroxen, auf 100 berechnet, bestehen aus:

Pyroxen Aegirin; Aegirin-Augit;

(berechnet) Kangerdluarsuk Hohentwiel

(nach Lorenzen) (nach Mann)
Si0, L. 48.19 49.04 42.1%
ALO,. . . . . . ... 8.04 1.80 5.17
Fe,O,. . . . . .. . . 25.08 20.54 16.86
FeO . . . ... ... 4.00 4.82 8.54
MnO . . ... .... 1.84 Spur —
MgO . ........ 0.85 Spur 3.56
CdO . . ... 1.31 2.70 10.39
KO ... ..... . = — 2.64
Na,O. . . .. . . . . 1069 13.31 10.69
100.00 101.21 100.00

Biotit Lepidomelan Lepidomelan

(berechnet) Brevik Port Henry

(nach Rammels- (nach Clarke

berg) & Schneider)
Sio, ... 35.35 32.97 34.52
TiO, . . .. ... .. 2.82 2.42 2.70
ALO,. . ..o L 14.23 11.88 13.22
Fe,O, . . . .. ... 2.53 16.48 7.80
FeO . . . ... ... 22.54 20.72 22.27
MnO. ...... . . 2.53 3.64 0.41
MgO......... 4.93 1.08 5.82
Na,O. . . ... ... 140 0.30 0.20
KOo......... 10.28 8.03 8.59
HO&F. ... ... 3-39 4.64 4.73
100.00 102.16 100.26

Zum Vergleich sind nebenbei Analysen verschiedener Vorkommen von
Aegirin (Aegirin-Augit) und Lepidomelan  angefithrt. Dieser Vergleich
zeigt fiir den Aegirin, dass der Thonerdegehalte ungewshnlich hoch sein
miissté; nun ist allerdings der Lisengehalt, nach der sehr hellen Farbe

desselben zu urtheilen, wahrscheinlich relativ geringer, als gewohnlich
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und es wire dann wohl moglich, dass ein ungewdhnlich hoher Al,O,-
Gehalt vorhanden sei. Ein sicheres Urtheil dariiber lisst sich aber ohne
Isolirung und Specialanalyse des Aegirins natiirlich nicht gewinnen.

Es liegt iiberhaupt auf der Hand, dass eine derartige Berechnung
einer Bauschanalyse nur ganz anniherungsweise die Mineralienzusammen-
setzung des Gesteins ausdriicken kann, solange die chemische Mischung
der einzelnen Mineralien nicht speciel bestimmt ist. Bei der Annahme,
dass die oben berechnete Zusammensetzung jedenfalls nicht allzu sehr
von der wahren abweichen kann, sollte das Gestein bestehen aus:

ca. 27 Procent Kalifeldspath 715 Procent
ca. 442 »  Natronfeldspath } Feldspithe.

ca. 221/ » Pyroxen & Biotit.

ca. 5 » Nephelin.

ca. 1I » Perowskit, Melanit, Apatit, Magnetit etc.

Von fremden Gesteinsvorkommen, welche mit diesem nephelin-
filhrenden Solvsbergit niher iibereinstimmen, soll nur einer det nephelin-
fiihrenden (phonolitischen) «Akmittrachyte» der Crazy Mountains nach
_einer Analyse von W. H. Melville (sieche Wolff & Tarr in der oben
citirten Abhandlung) angefithrt werden. Die mineralogische wie die
chemische Ubereinstimmung ist eine sehr nahe:

Sélvsbergit; «Akmittrachyt»;

Tjose—Aklungen Crazy Mountains
Sio, L. L. 58.90 58.70
TiO, . ... ... 0.40 Spur
ALO, . .. L. L. 17.70 19.26
Fe,O; . . . . . .. 3.94 3.37
FeO. . . . .. .. 2.37 0.58
MnO . ..., .. . 0.55 o.10
MgO ... .. .. 0.54 0.76
CaO . ... ... 1.0% 1.41
Na,O . . .. ... 7.39 8.55
KO. ....... 5.59 4.53
H,O (Glithverlust). . 1.00 2.57
PO, .. ... .. Spur 0.10

100.33 100.00
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Es ist sehr bemerkenswerth, dass der Vergleich der drei Analysen
der Solvsbergite aus dem Kristianiagebiet mit den drei Analysen der
Solvsbergite («Akmittrachytes Wolff & Tarr) aus den Crazy Mountains
Jiir alle diese paarweise einander entsprechenden Analysen ganz analoge
Differenzen erweist, Es geht dies aus folgender Tabelle hervor, in
welcher die Oxyde von Fe und Mn der Einfachheit wegen als Fe,O,
berechnet sind:
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Die beiden Analyscnreihen aus dem Kristianiagebiet und aus den
Crazy Mountains bilden jede fir sich eine distincte Serie; beide Serien
sind einander analog, die einzelnen einander entsprechenden Glieder
beider Serien differiren immer in analoger Weise. Bei allen Gliedern
aus dem amerikanischen Vorkommen ist der Thonerdegehalt relativ hoher,
der Gehalt an Fe- und Mn-Oxyden relativ niedriger, ebenso der Gehalt
an Na,O relativ héher, an K, O relativ niedriger, als bei den entsprechenden
Gliedern der norwegischen Serie. Die Differenzirung der Ganggesteins-
magmen aus den betreffenden Magmamassen ist also an beiden Stellen,
wie es scheint, in einer ganz bestimmten Richtung gegangen, in der
Hauptsache an beiden Stellen auf Zhnliche Weise, im Einzelnen aber
doch distinct verschieden. Wenn wir einmal die Durchschnittszusammen-
setzung der Gesammtmagmen der beiden urspriinglichen Magmabassins
im Kristianiagebiet und in Crazy Mountains, sowie die Zusammensetzung
der Theilmagmen, aus welchen die betreffenden Gangmagmen abgespaltet
sind, genauer kennen lernen, diirften wir beim genaueren vergleichenden
Studium der beiden Serien wichtige Fingerzeige iiber die Gesetze der
magmatischen Differenzirung iiberhaupt erhalten kénnen. Eine ganz
detaillirte Erforschung der Eruptivgesteine der Crazy Mountains, wie wir
sie hoffentlich von den Herrn Wolff & Tarr erwarten konnen, wird
deshalb gewiss nicht nur an und fiir sich und fiir den Vergleich mit
dem Kristianiagebiet, sondern auch in genereller Beziehung von grossem
Interesse sein. Vorldufig scheint es besser das Material zu sammeln als

eine Erklirung zu versuchen.
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III.

Tinguaite.

Der Name 7inguait warde 1887 von Rosenbusch fiir cine als Gang-
gesteine ausgebildete eigenthiimliche Gruppe «phonolitischer» Gesteine ein-
gefiihrt; Rosenbusch charakterisirte dieselben als «gangformige Elaeolith-
syenite», gekennzeichnet «durch die Seltenheit oder das vollstindige
Fehlen der Hauyn-Mineralien, hohen Aegiringehalt, Haufigkeit von Rinkit
und Lavenit, structurell durch den Mangel fluidaler Erscheinung und
eine allotriomorph-kdrnige Structur der Grundmasse, welche vielfach in
die panidiomorph-kornige ubergeht» etc.

Ich fand schon 1887 ein hierher gehoriges Ganggestein unweit von
Asbjornsrod im Kirchspiel Hedrum, zwischen dem See Gogsjo und dem
Lougenthal; das Gestein wurde anstehend vorgefunden, als ein kleiner
Gang, 1 bis 2 Meter miichtig, in Glimmersyenit an einer Landstrasse
zwischen Asbjornsréd und Asildsréd, damals ziemlich neu angelegt,
wobei auch der feste Felsen stellenweise wegminirt war; das Streichen
des Ganges O.5.0. — W.N.'W. In der Nihe sind mehrere Ginge von
trachytoiden Nephelinsyeniten (Foyaiten) vorhanden.

Derselbe Gang ist auch gut aufgeschlossen an dem alten kaum mit
Plerden fahrbaren Fusspfad zwischen Asildsrod und Asbjornsrod, auf
der Héhe westlich vom Asildstod-See, mitten im Walde; er steht hier
an in feink6rnigem Nephelinsyenit, ist ungefdhr 1.5 Mcter michtig mit
ziemlich nahe W. — O.licher Richtung; cr konnte hier 20 bis 30 Meter
nach dem Streichen verfolgt werden.

Von der ersten Stelle hatte ich durch einen Zufall nur Grenzstiicke
crhalten; eines von diesen wurde deshalb auch analysirt. Das zweite
Vorkommen entdeckte ich erst in diesem Jahre (1894), zu spit um
Analysen fiir die vorliegende Arbeit erhalten zu konnen; hier wurden
sowohl Grenzstiicke als Stiicke aus der Gangmitte gesammelt.

Die Stiicke von der Gangmitte zeigen sich makroskopisch feinkornig
mit muscheligem Bruch; von Einsprenglingen sieht man nur sehr spirlich
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kleine Feldspidthe und noch sparlicher diinne rothbraune Glimmertafeln,
einige Millimeter gross. Die Farbe der Gcsteihsgrundmasse ist griin-
grau oder blaulichgriin. U. d. M. 16st sich die feinkérnige Grundmasse
auf in eine Mischung von Feldspathtifelchen, Nephelin und Aegirin mit

akcessorisch beigemischtem Glimmer und Apatit.

Der Feldspath der Einsprenglinge ist vorherrschend ein sehr frischer
Natronorthoklas, meistens als tafelfsrmige (nach {o1o}) Karlsbader-
zwillinge, selten 3—4 mm. lang, ausgebildet; sie enthalten z. Th. poeci-
litisch eingeschlossene Albittifelchen und haarfeine Nidelchen von Aegirin,

sind aber sonst ziemlich einschlussfrei.

Der Feldspath der Grundmasse zeigt sich u. d. M. als diinne Leistchen,
Durchschnitte von Tafelchen nach {o10}; Zwillingslamellen sind hiufig
zu beobachten. Ein Theil der Tifelchen diirften deshalb wohl Albit
sein. Andere sind ohne Lamellen und loschen gerade aus. Die Dimen-
sionen sind nicht sehr klein, durchschnittlich ca. 0.3 >< 0.06 oder kleiner.
Sie sind nur wenig verunreinigt von Einschliissen (Aegirinnidelchen).

Der Aegirin ist nicht als Einsprengling vorhanden; dagegen finden
sich dusserst selten Einsprenglinge eines hellen diopsidartigen Pyroxens
mit Aegirinrand, in gut begrenzten Krystallen, prismatisch nach der
Vertikalachse ausgezogen mit {IIo} und {010}; sie sind nach dem
Glimmer gebildet.

In der Grundmasse ist der Aegirin reichlich vorhanden als grossere,
kiirzere und dickere Korner von blaulichgriiner Farbe oder zum geringeren
Theil als feine Néadelchen. In der ersten Ausbildung sind seine Kérner
oft allotriomorph und treten als Zwischenklemmungsmasse zwischen den
Feldspathleisten auf, deutlich theilweise nach diesen gebildet.

Hornblende mit theils bldulichgriinen, theils braunen Absorbtions-
farben konnte ich nur in sehr wenigen prismatischen- Kérnern als Be-
standtheil der Grundmasse beobachten.

Viel reichlicher tritt auf diese Weise ein tief rothbrauner, stark
pleochroitischer Glzmmer auf; derselbe bildet auch die erwihnten tafel-
formigen Einsprenglinge.

Nephelin kommt nur als Zwischenklemmungsmasse, als solche aber
ziemlich reichlich vor; er scheint durchgehends ziemlich frisch zu sein.
Stellenweise findet sich in kleinen Partien der Diinnschliffe als Zwischen-
klemmungsmasse ein farbloses Mineral mit lebhaften Interferenzfarben
und sonst mit den Eigenschaften des Cancrinit, sehr ungleichmissig
vertheilt und nur sparsam. Ein isotropes. farbloses Mineral, welches

ebenfalls als Zwischenklemmungsmasse beobachtet wurde, schien mit dem
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Sodalith zu stimmen; seine Koérnchen waren zu klein und zu sparlich
um durch mikrochemische Reaction sicher bestimmt zu werden.

Apatit ist in einem Schliff etwas reichlicher, in den meisten sehr
spirlich als lange, diinne Nadeln zu beobachten.

Magnetit nur in einem Schliff, als Einsprenglinge dhnliche Kérnchen.

Eisenoxydhydrat um die Biotit (Lepidomelan)-Schuppen herum als
secundirer Absatz.

Ein dem Melanocerit dhnliches Mineral, welches makroskopisch in
einem Handstiick als kleine braunschwarze Tafeln beobachtet wurde,
konnte ich nicht in den Diinnschliffen entdecken.

Die Structur ist am treffendsten als cine divergentstrahlig kornige zu
bezeichnen; nur stellenweise sind die Feldspathtaleln der Grundmasse
mehr parallel angeordnet, die trachytische Structur der Sélvsbergite
nachahmend.

Nach der Ganggrenze hin wurde das Gestein, wie gewdhnlich,
dichter, zuletzt ganz dicht und hier selbst makroskopisch z. Th. deutlich
fluidal struirt, indem etwas dunklere (an Aegirin reichere) und etwas
hellere Streifen von einigen Milliméter Breite mit einander wechseln.
Diese fluidal struirte Grenzfacies besass folgende LEigenschaften:

Die Einsprenglinge waren dieselben wie im Gestein der Gangmitte,
obwohl noch spirlicher vorhanden.

Die makroskopisch dichte, bliulich griine Grundmasse zeigte sich
u. d. M. durchspickt von unzihligen Nidelchen eines sehr hell griinlich
gefirbten Pyroxens; die fast genau parallele Ausloschung deutet auf
eine reine Aegirin-Zusammensetzung. Die Nidelchen sind z. Th. bis
0.0l mm. dick, in der Regel jedoch von viel geringeren Dimensionen,
0.00I bis 0.0005 mm., ja in grosser Ausdehnung so feinfilzig, dass die
Dicke der einzelnen Nidelchen sich nicht mehr messen lisst. Sie liegen
in allen Richtungen durch einander, hiufig deutlich radial angeordnet als
kleine Aegirinsphaerolite. Oft ist Eisenoxydhydrat ausgeschieden und
an derartigen Aegirinanhdufungen abgesetzt, schr oft auch kleinste
Biotit-Schuppen unter denselben cingestreut. Die Linge der Aegirin-
nidelchen ist immer gross im Vergleich mit der Dicke; in so fern unter-
scheidet sich das vorliegende Gestein von demjenigen der Gangmitte,
sowie von den meisten mir zuginglichen Tinguaiten von Brasilien und
Arkansas, bei welchen der Aegirin oft nur ganz kurze Stabchen oder
wenig ausgezogene Kornchen bildet.

Der helle Untergrund, in welchem die Aegirin-Nidelchen eingebettet
liegen, zeigt sich zwischen gekreuzten Nikols Zryptokrystallinisck mit
ziemlich abwechselnder Ausbildung. Einige Streifen des fluidal ge-



112 W. C BROGGER. M.-N. Kl

binderten Gesteines sind deulich splerolitisck struirt; die einzelnen
Spharolithe sind dabei theils von Aegirinniidelchen durchspickt, theils
auch nur randlich von einem Acgirinfilz umgeben, wihrend die Kern-
theile nur aus hellen Mineralien bestehen. Woraus die Spheaerolithe
sclbst bestehen, ldsst sich kaum sicher entscheiden, ob aus Feldspithen
allein oder aus Feldspathen und Nephelin; ihre Dimensionen sind immer
ganz winzig. In anderen Streilen ist die helle Grundmasse allotriomorph
kornig, auch hier von ausserordentlich geringer Korngrésse. Nur ganz
ausnahmsweise liessen sich leistenformige Schnitte als Feldspath crkennen.
Der Nephelin konnte nur an einer Stelle eines Priparates durch etwas
grossere Durchschnitte von kurzrektanguldrer und hexagonaler Begren-
zung erkannt werden. Sonst wurde er an den am grobsten struirten
hellen Streifen als Zwischenklemmungsmasse zwischen den Feldspath-
leisten beobachtet.

Der TFeldspath der Einsprenglinge ist glasklar, frisch, aber nicht
sanidinartig; er bildet z. Th. Tafeln nach {o10}; sowohl Natronorthoklas
(Kryptoperthit?) als sehr feinfaseriger Mikroperthit wurde erkannt. Die
Einsprenglinge sind hier durch Resorbtion gerundet und am Rande von
dicht angehiiuften Aegirinnadelchen (Aegirinfilz) umgeben; die Aegirin-
nadeln ragen dabei in die Masse des Feldspaths hinein. Der Feldspath
der Grundmasse liess sich nicht niher bestimmen. Die Berechnung der
Analyse zeigt, dass sowohl K, Al, Si, O, als Na, Al, Si; O,; vorhanden
sind, ob als Kalinatron-Feldspithe oder als Perthite, oder als getrennte
Tafeln, Kornchen und Strahlen von Orthoklas und Albit liess sich
nicht erkennen. Ganz kleine, isotrope Einsprenglinge, welche &usserst
spirlich vorhanden sind, konnten vielleicht als Sodalith () gedeutet
werden. Leucit oder Nosean konnten nicht nachgewiesen werden.

Die wenigen vorhandenen Magnetitkornchen sind mit einem radial-
strahlig -angeordneten Filz von Aegirinnidelchen umgeben.

Grossere Apatitnadeln wurden als Seltenheit beobachtet. Spuren
von einem Lavenit-dhnlichen Mineral, Zirkon etc.

Die Krystallisationsfolge ist dic gew&hnliche gewesen: Apatit, Mag-
netit; Glimmer und Aegirin; Feldspithe; Nephelin.

Die chemische Zusammensetzung dieses Gesteins der Ganggrenze
wurde durch eine Analyse des Herrn G. Paykul/ (in Stockholm) er-
mittelt; zum Vergleich ist nebenbei die Analyse des Phonoliths vom
Borczen (Biliner Stein) bei Bilin in Bohmen nach Gu#hke und Rammels-
berg angefiihrt. 1
Wﬁ’g.' «Analyscu einiger Phonolilthe aus Bshmen und der Rhin».  Zeitschr.

d. dculsch. geol. Gesellsch. B. 14, S. 751 (18062).
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Tinguait; Phonolith;
Hedrum Borczen bei Bilin
Sio, . ... ... .. 56.58 55.95
ALO, . .. ... L. 19.89 21.58
Fe,O, . . . ... .. 3.18 3.00
FeO . . . ... ... 0.56 —
MnO. .. ...... 0.47 Spur
MgO. . ....... 0.13 0.18
CdO ... ...... 1.10 0.88
Na,O .. ... ... 10.72 11.42
KO ......... 5.43 5.22
H,O (Gliihverlust) 1.77 1.91
99.83 100.20

Abgesehen von dem (wahrscheinlich zu niedrigen) AlO;-Gehalt
ist die Ubereinstimmung eine sehr nahe; die chemische Zusammen-
setzung unterscheidet sich somit nicht von derjenigen mancher typischen

Phonolithe.

Die oben angefiihrte Analyse des Tinguaits von Hedrum kann kaum
hinreichend genau sein; die Berechnung lisst sich nicht ohne die An-

nahme eines grosseren Gehalts an Sesquioxyden (oder entsprechend ge-

ringeren Gehalts an Alkalien) durchfiihren.

Folgender Versuch einer

Berechnung kann nur als ganz approximativ angesehen werden:

K,O 2.85
ALO,. . . 311
Si0, . . . 1091
16.87 K, Al, Si; O,
Na,O. .. 4oz
ALQ,. . . 666
Si0, . . . 24.07
34.75 Na, Al, Sig Oy
CaO . .. o018
AL O;. . . 031
Sio, . . 0.36

0.85 Ca, Al, Si, O,

Vid.-Selsk. Skrifter. M.-N. K1. 1894. No. 4.

35.60 Ab,, An,.
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KO ... 237
Na,O. . . 473
ALO,. . . 1033
Si0, . . . 13.69

31.12
Na,O. . . 1.32
Fe,O0,. . . 3.51
Si0; . .. .25

10.08
FeO , . . o034
MgO . . . oo03
CaO . . . o028
SiO, . . . o060

.25
MnO . . . o042
Sio, 0.56

0.98
H,O. . . . o007
K,O. . . . o021
Na,O . 0.03
FeO . 0.22
MnO . . 005§
MgO . . . o0
Fe,O, . . . 017
ALO; . . . 014
TiO, . . 006
SIOQ . 0.71

1.76

Nephelin (Nag K, Alg Sig Oy,

Na, Fe, Si, O,,

(Fe,Mg) Ca Si, O,

Mn, Si, O,

12.31 Pyroxen.

Rest: 043 Si0,, 0.64 CaO, 0.67 Na,0, 1.70 H,0 (Glithverlust);

Zu wenig gefunden: 0.52 Al,O,, 0.50 Fe,O,.
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Der Tinguait von Hedrum sollte demnach approximativ bestehen aus:
ca. 17 Procent Kalifeldspathsilikat
» 36 -—  Natronfeldspathsilikat
» 15 —  Aegirin (mit ein wenig Biotit).

} 53 Procent Feldspithe.

» 31 —  Nephelin,
ausserdem ca. I Procent Restbestandtheile (Zirkon, Magnetit, Apatit etc.).

Andere Vorkommen von Aegirin-Tinguaiten sind mir bis jetzt nicht
mit voller Sicherheit aus dem Kristianiagebiet bekannt.

Aus dem Lougenthal hat 4. Andree einen Glimmertinguait be-
schrieben; ! seine Beschreibung griindet sich auf Handstiicke aus einem
Gange angeblich von ca. 10 cm. Breite in einem aus Nephelinsyenit be-
stehenden Wegstein, ungefihr halbwegs zwischen Laurvik und Kbvelle
Kirche. Das makroskopisch feinkdrnige bis dichte dunkel graugriine
Gestein besteht nach der Untersuchung Andre#’s aus orthotomem Feld-
spath, Nephelin, einem biotitischen Glimmer, mit ein wenig Hornblende
(«Riebeckit?»), einigen Kornchen von Ainigmatit, ferner Apatit, Sodalith,
Magnet- oder Titaneisen, und sekundir Thomsonit und Kalkspath;
endlich in reichlicher Menge Ko6rnchen eines unbestimmten stark licht-
brechenden Minerals.

Ich verdanke Herrn Andrew selbst ein Stiickchen dieses Gesteins;
ich konnte dadurch mit Sicherheit entscheiden, dass das von ihm be-
schriebene Gestein aus einem Wegstein beim Hofe Brathagen, etwas
iiber 3 Kilometer siidlich von der Pferdestation Gjona (nicht wie von
Andrew angegeben ungefihr halbwegs zwischen Laurvik und Gjona)
stammte. Von diesem Gestein sammelte ich heuerdings (1894) ein
hinreichendes Material, mit Herrn Amanuensis Damm zusammen.

Nach Beobachtung an Ort und Stelle ergab sich, dass in dem ge-
nannten Wegstein nur ein Theil der Gangbreite, nimlich die Ganggrenze
und die zundchst angrenzende Partie an der einen Seite des Ganges
vorhanden war; die gesammte Gangbreite ist deshalb gewiss viel grosser
gewesen als die ungefihr o.1 m. dicke Platte auf dem Wegstein aufweist,
wahrscheinlich 1 bis 2 Meter.

Meine Diinnschliffe stimmen der Hauptsache nach mit Anrdred's
Beschreibung. Nur konnte ich in keinem meiner Schliffe (auch nicht in
zwei Schliffen von Splittern, welche von Andree selbst erhalten waren)
die beiden von ihm erwihnten Hornblendemineralien entdecken; ebenso
wenig konnte ich den Sodalith mit Sicherheit identificiren. Dagegen

1 «Uber Glimmerlinguait, einen neuen Gesteinstypus». Verh. d. naturf, u. med. Vereins
zu Heidelberg, 7. Mirz 18go.
g%
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kam in allen meinen Schliffen ein griiner Diopsid-Aegirin (Aegirin-Augit,
Rosenbusch) ziemlich reichlich vor; er bildet kurze, dicke, unregel-
missig begrenzte Kornchen oder Anhiufungen von solchen zusammen
mit Biotit, und zeigt theils kleinere, theils ziemlich grosse Ausloschungs-
winkel, schwachen obwohl deutlichen Pleochroismus. Ebenso beobachtete
ich sparlich Cancrinit in unregelmissiger Vertheilung. Der Feldspath
zeigte bei starker Vergrosserung zum geringen Theil die feine Lamel-
lirung des Natronmikroklins (Anorthoklas, Rosenbusch). Ein Paar Schliffe
zeigten wenige Kornchen von Schwefelkies.

Unter den von Andree erwahnten unbestimmten, stark lichtbrechenden
Kornchen befinden sich mehrere verschiedene Mineralien; eine Anzahl
derselben (mit spitzrhombischen Durchschnitten, deutlich réthlicher Farbe,
diagonaler Ausloschung etc.) sind bei Vergleich mit den zunidchst zu
erwahnenden Vorkommen sicher 77tanzz. Dann wurde auch als Seltenheit
Zirkon (kurze Stibchen, mit paralleler Ausléschung etc.) erkannt. Die
restirende grossere Anzahl mochte ich nach Vergleich mit dem genannten
Gestein ebenfalls als eine Varietit von Titanit ansehen, obwohl diese
Bestimmung weniger sicher ist.

Ein nahe verwandtes Gestein entdeckte ich schon 1887 unmittelbar
in der Ndhe des zweiten Aufschlusses des oben beschriebenen Aegirin-
tinguaites, zwischen Asildsrdd und Asbjornsrod in Hedrum, ungefahr
6 Kilometer ONO. von dem losen Wegstein bei Brathagen; ich besuchte
das Vorkommen (mit den Herrn Amanuensis C. Damm und §. Engsivom
zusammen) wieder in diesem Sommer (1894). Das betreffende Gestein
bildet einen ca. 1.5 m. michtigen Gang in NNW.—SSO.-licher Richtung
in Glimmersyenit.

Das Gestein ist makroskopisch feinkérnig, von grauer Farbe ohne
jede Andeutung einer porphyrartigen Structur, aber beim niheren An-
sehen dicht gefleckt von kleinen (kaum je 1 mm. grossen) rundlichen
schwarzen Augen (ocelli).

U. d. M. zeigte sich das Gestein bestehend aus einem orthoklasti-
schen Feldspath (und spirlicher auch Natronmikroklin und Mikroperthit),
Nephelin, Biotit (Lepidomelan), Diopsid-Aegirin (Aegirin-Augit) und
Titanit, alle reichlich; akcessorisch Nadeln von Apatit, zahlreich.

Die einzelnen Bestandtheile unterscheiden sich nur unbedeutend von
den entsprechenden Mineralien des Gesteins von Brathagen; die Structur
ist im Ganzen ziemlich allotriomorph, doch zeigt der Feldspath eine
ausgesprochene Neigung zu dicktafeligen Formen. Der Biotit und der
Diopsid-Aegirin (griin, Ausléschungswinkel ¢:c 50° bis 609 blaugriin,
schwach pleochroitisch) bilden beide gewéhnlich ganz unregelmissige
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Kornchen, hiufig zu den erwidhnten ocelli zusammengehiuft; sie sind
beide ungefihr in gleicher Menge und sehr reichlich vorhanden,
zusammen wohl ungefdhr die Hilfte des Gesteins ausmachend. Der
Titanit bildet spitzrhombische, z. Th. recht grosse Korner, dann auch
kleine Knauer ohne regelmissige Form, wie im vorigen Gestein. Der
Nephelin tritt nur als Zwischenklemmungsmasse auf; als solche wurde in
einem Schliff auch Sodalit/z erkannt. Das Gestein ist sehr frisch. Nur
in geringer Ausdehnung ist der Nephelin in einen faserigen Zeolith
(Hydronephelit?) umgewandelt.

Ein mit den vorigen etwas weniger verwandtes Gestein fand ich
1887 in festem Felsen in einem kleinen, kaum 10 cm. breiten Gang in
Nephelinsyenit am Lysebofjord (ein Fjordarm des Sees Farris, nérdlich
von Laurvik); ich versuchte in diesem Sommer (1894) vergeblich die
Stelle wieder zu finden um mehr Material zu sammeln. Dies Gestein
ist makroskopisch dicht, dunkel griingrau; u. d. M. zeigte sich dasselbe
vorherrschend bestehend aus Feldspdithen und einem schmuzig griinen,
schwach pleochroitischen Brofzz-Mineral; daneben vereinzelte grossere pris-
matische Einsprenglinge eines braunen Hornblende-Minerals (); Nephelin
ist ganz sparsam vorhanden, theils als Zwischenklemmungsmasse, theils
ganz ausnahmsweise als kleine wohl begrenzte Individuen.

Ausser den genannten Mineralien ist namentlich Analcim reichlich
vorhanden; derselbe tritt besonders in den Kerntheilen der grosseren
leistenformigen Feldspathschnitte auf, gewiss als ein Zersetzungsprodukt
des Feldspaths selbst, theilweise wohl auch pseudomorph nach Nephelin;
er ist durch seinen isotropen Charakter und durch deutliche Spaltbar-
keitsrisse nach den Wiirfelflichen ziemlich leicht zu erkennen.

Akcessorisch Apatit und ein 7itanit-dhnliches Mineral in stark licht-
brechenden, oft spitz rhombischen Schnitten; ein zweites ebenfalls stark
licht- und doppelbrechendes, nicht bestimmtes Mineral in kleinen Kérn-
chen; Spuren von Magnetst.

Die Structur ist trachytoid, mit deutlich fluidaler Anordnung der
leistenformigen Feldspathschnitte (theils A/ést, theils orthotomer Feld-
spatk).

Von diesem Gestein war mein Material zu gering, um eine voll-
stindigere Untersuchung zu erlauben.

Die soeben erwihnten Ganggesteine, — das von Andree zuerst
beschriebene Vorkommen von dem Wegstein bei Brathagen, das Gestein
vom Fusspfad westlich vom Asildsréd-See in Hedrum, und dasjenige
vom Lysebofjord — gehoren nickt zu der Serie, deren Bearbeitung die
Aufgabe der hier vorliegenden Abhandlung ist; sie schliessen sich nur
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anhangsweise an. Andree hat das zuerst von ihm untersuchte Gestein
als Glimmer-77nguast bezeichnet. Es verdient bei dieser Gelegenheit
bemerkt zu werden, dass ich auf der Strecke SW. von Kvelle Kirche,
zu beiden Seiten des Thales zwischen Gjona und dem Lysebéfjord
ein Nephelinsyenitgebiet entdeckt habe (Fortsetzung des grossen
Laurdalitgebietes gegen Norden) innerhalb dessen an Glimmer reiche
Nephelinsyenite, namentlich auch mittel- bis grobkdrnige trachytoid
struirte Glimmerfoyaite sehr verbreitet sind. Wir haben also hier unter
den verschiedenen Stufen der eugranitischen, sehr grobkérnigen und der
mittelkornigen trachytoiden Nephelin-Gesteine Glieder mit unter den
dunklen Mineralien vorherrschendem (oder fast allein herrschendem)
Glimmer, also vollkommene Analogien zu dem von Andree als Glimmer-
tinguait bezeichneten feinkérnigen bis dichten Ganggestein. In so fern
erscheint dieser Name gewiss vollkommen berechtigt.

Auf der anderen Seite verdient es bemerkt zu werden, dass z. B. bei
dem Ganggestein westlich von dem kleinen Asildsr6d-See in Hedrum
der Gehalt an dunklen Mineralien auffallend gross ist. Dasselbe gilt in
noch hoherem Grad von einem Ganggestein bei Heum (zwischen Gjona
und dem Lysebofjord), welches in feinkdrniger Mischung aus Feldspath
(vorherrschend Natronmikroklin), Nephelin, Biotit (Lepidomelan) und
Barkevikit, nebst akcessorisch Magnetit, Schwefelkies, Apatit etc., besteht;
die Structur ist ziemlich allotriomorph kérnig. Die Menge der dunklen
Mineralien ist hier zu gross, um das Gestein als einen Barkevikit-Glimmer-
Tinguart zu bezeichnen.

Diese an dunklen Mineralien, namentlich Biotit (Lepidomelan) reichen
Ganggesteine schliessen sich, wie die Beobachtung des Gesammtmateriales
von Ganggesteinen aus dem Lougenthale zeigt, den lamprophyrischen
Gesteinen, namentlich den AMnetten an. Ich habe in dem Lougenthal
und nichster Umgebung an mehreren Stellen Ginge aus nephelin-
fiihrenden Minetten: Nephelinminetten entdeckt, welche mit diesen eben
erwdhnten dunklen Ganggesteinen nahe verwandt sind. Es findet sich von
den glimmerreichen Tinguaiten durch die Glimmertinguaite und Nephelin-
minetten bis zu den echten Minetten eine Reihe verwandter Gesteinstypen;
dieser Reihe gehdren die genannten Gesteine als ungefdhr in der Mitte
stehende Ubergangsglieder an. Ich habe dieselben deshalb hier nur kurz
erwdhnt und werde sie bei einer spiteren Gelegenheit in grosserer Voll-
stindigkeit bearbeiten.

Die Anzahl der bis jetzt bekannten Vorkommen von typischen Ge-
steinen der Tinguaitgruppe, namentlich von Aegirin-Tinguaiten im Kristi-
aniagebiet ist, wie wir sehen, noch ganz gering. Ich bezweifle aber
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nicht, dass dies mehr davon herriihrt, dass ich die Gegend, wo man ein
reichilicheres Auftreten von Tinguaitgingen erwarten muss (die Strecke
zwischen Lauvik—Farris und Kodal—Sandefjord) in den letzten Jahren
etwas vernachlissigen musste, als aus einem thatsichlichen Fehlen der-
artiger Gidnge. Wenn ich die wenigen augenblicklich bekannten Vor-
kommen hier erwidhnt habe, so ist dies nur geschehen, um den Zu-
sammenhang der Tinguaite mit den Groruditen und Solvsbergiten dar-
legen zu konnen; die nihere Erforschung der Tinguaite selbst werde
ich hoffentlich bei einer spiteren Gelegenheit mit reichlicherem Material
fortsetzen konnen.

Ich will deshalb hier auch nicht auf die Berechtigung der Ab-
trennung der Tinguaite von den Phonolithen als eine besondere Gesteins-
gruppe ndher eingehen; nur folgende Bemerkungen sollen hier noch
Platz finden.

Rosenbusch filhrte, wie bekannt, die Tinguaite unter den <Elzolith-
syeniten» als dichte phonolith-dhnliche Gangfacies auf, erwidhnte dieselben
aber wegen ihrer dusseren Ahnlichkeit mit Phonolith ebenfalls in Ver-
bindung mit diesen. !

Es scheint mir nach vergleichender Untersuchung typischer Gang-
tinguaite und typischer (nephelinitoider) Phonolithe zweifelhaft, ob sich
eine Trennung der beiden Gruppen nur nach Structureigenthiimlichkeiten
durchfithren lisst. Es diirfte dies um so mehr zweifelhaft scheinen, als
jedenfalls wohl ein Theil der bekannten Phonolithvorkommen mit ihrer
Kuppenform mit steiler Boschung und ihren holokrystallinen Structur-
typen kaum eigentliche «superfusive» (iiber die Tagesoberfliche aus einem

1 Der Typus Zingmait wurde wohl zuerst auf brasilianische Ganggesteine gegriindet,
welche Kosenbusck z. Th. von Orv. A. Derby erhalten hatte, Derdy bemerkte spiter
(Quart. journ. of the geol. soc. B. 47, S. 254 Anm. (1891)), dass der Name «seems to
be based on a misapprehension, since in the collection sent to Heidelberg, it happened,
that only dyke-phonolites were represented, thus creating the impression, that the typical
elfusive forms did not occur in the Brazilian localities». Diese Bemerkung hat 7. Zirkel
(Lehrb. d. Petrogr., 2. Aufl. I, S. 640, 1893) so aufgefasst, als ob derselbe Gesteins-
typus, welchen ARosembusch als Tinguait fixirt hat, «in Brasilien auch ausgezeichnete
¢ffusive Formen besitzts und schliesst daraus: «es muss also vollig bestritten werden,
dass den sog. Ganggesteinen eine Effusion versagt sei» etc. Sowohl Derdy’s als Zirkel's
Bemerkungen scheinen aber auf Missverstindnissen zu beruhen, denn aus Derdy’s Arbeit
geht keineswegs hervor, dass die Mikro-Structur der brasilianischen effusiven Phonolithe
dieselbe sei, wie bei den von Rosenbusch eben auf Grund ihrer Structurformen ausge-
schiedenen Ganggesteinen, welche er Tinguaite nannte, was doch das Wesentliche war,
da es fiir die Ausscheidung der Tinguaite ja selbstverstindlich ein ganz gleichgiiltiges
Verhiliniss war, ob in der Serra de Tingu4 auch (anders struirte) effusive Phonolithe vor-
handen sind. Zirke’s Bemerkung setzt aber voraus, dass Derdy behauptet habe, dass
auch #/nguaitisch struirte Gesteine in effusiven Formen beobachiet worden seien, was
jedoch aus Derdy’s Arbeit nicht geschlossen werden kann,



120 W. C. BROGGER. M.-N. Kl.

Krater ausgeflossene) Gesteine sind, sondern z. Th. wahrscheinlicher als
Vulkankerne, oder als ganz nahe der Tagesoberfliche erstarrte lakko-
lithische Massen aufzufassen sind; doch ergiebt sich bei den mir zu-
ginglichen Diinnschliffen in so fern ein Unterschied, als typische Phono-
lithe aus Bohmen, aus der Rhon etc. immer einen Sanidincharakter der
Einsprenglinge aufzuweisen scheinen, was bei den Einsprenglingen der
mir bekannten Tinguaite nicht der Fall ist.

Es ist nun allerdings, soviel mir bekannt, richtig, dass die typischen
Tinguaite nicht die bei den nephelinitoiden Phonolithen so hiufige fluidale
Structur aufweisen, welche namentlich durch subparallele Anordnung
tafelformiger Feldspithe der Grundmasse charakterisirt ist; sie zeigten
vielmehr hiufig, wie Rosenbusch bemerkt, eine allotriomorph-kérnige
Structur, welche von der typischen Phonolithstructur sehr verschieden
ist. Das nahere Studium der Structurformen der nahe verwandten Groru-
dite und Solvsbergite zeigt aber, dass auf dies Verhiltniss kein allzu
grosses Gewicht gelegt werden kann; denn bei den Groruditen finden
wir sowohl allotriomorph-kdrnige und panidiomorph-kérnige Structuren
als auch seltener die fluidale trachytische Structur wund bei den Sdlvs-
bergiten ist diese letsteve, vollkommen auf dieselbe Weise wie bei manchen
Phonolithen ausgebildet, gane regelmdssig vorhanden. Auch bei dem
Aegirin-Tinguait von Hedrum ist in der Gangmitte eine ausgesprochene
Tafelform der Feldspithe der Grundmasse vorhanden, und selbst eine
trachytoide Structur fehlt nicht.

Es scheint mir deshalb nur in so fern ein Unterschied zwischen
den Tinguaiten und manchen typischen Phonolithen geltend gemacht
werden zu konnen, als diese letzteren einen #kainotypen, die Tinguaite
aber einen palaiotypern Habitus namentlich in Bezug auf den Charakter
der Feldspatheinsprenglinge (Sanidin-artig oder nicht) aufweisen. Dieser
Unterschied ist zwar gewiss nicht zu iibersehen, aber im vorliegenden
Falle, wo sonst ein Unterschied &usserlich gar nicht und auch u. d. M.
oft nur schwierig constatirt werden kann, macht sich dies Ver-
hiltniss viel weniger geltend, als z. B. bei den Sélvsbergiten und den
Akmittrachyten.

Wenn man die Tinguaite als eine besondere Gruppe von den nephe-
linitoiden Phonolithen abtrennen will, diirfte es deshalb vielleicht zweck-
missiger sein, den Begriff der nephelinitoiden Phonolithe (Nephelinit-
Phonolithe) etwas anders zu fassen. Man kénnte dann z. B. die Nosean-
und Haiiyn-fiilhrenden (nicht leucithaltigen) Phonolithe als Nephelinit-
Phonolithe zusammenfassen und fiir die gewShnlichen griinlichen Nephelin-
und Aegirin-reichen typischen Phonolithe ohne hervortretenden Gehalt
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an Nosean (oder -Haiiyn) den Namen Tinguait reserviren; es wiirde
dadurch zugleich z. Th. eine Theilung nach chemischen Differenzen ge-
schehen, indem eine derartige Trennung gleichzeitig auch zum wesent-
lichen Theil die relativ CaO-reicheren Glieder (mit 2 bis 4 CaO und
mehr) von den CaO-armen (ca. 1/ bis 2 Procent CaO) ausscheiden
wiirde. Es wiirde durch eine derartige Theilung zwar ein bedeutender
Theil der am meisten typischen Phonolithe unter den Tinguaiten zusam-
mengefasst werden miissen, was aber kein Ubelstand sein diirfte. Inner-
halb der Gruppe der Tinguaite miissten dann wieder die superfusiven
und effusiven Glieder fiir sich, die hypabyssischen Glieder fiir sich (als
Gang-Tinguaite) auseinandergehalten werden. !

Es wiirde eine derartige Eintheilung zwar nicht mit dem Aus-
einanderhalten der Solvsbergite von den Akmittrachyten stimmen;
ich gebe deshalb auch gern zu, dass wenn es moglich ist, die dichten
gangformigen, hypabyssischen Orthoklas-Nephelin-Aegiringesteine von
den idhnlich zusammengesetzten und aussehenden superfusiven Vorkommen
durch petrographische Untersuchung zu unterscheiden — was mir
aber zweifelhaft scheint — es besser wire Rosendusck's Definition der
Tinguaite aufrecht zu halten: Mir fehlt es an geniigendem Materiale um
diese Frage zu entscheiden. Auch unabhidngig davon scheint mir aber
eine Theilung der Nephelinit-Phonolithe in zwei getrennte (obwohl nahe
verbundene) Reihen zweckmissig; nur die eine derselben gehdrt chemisch
der Grorudit-Tinguait-Serie, welche uns hier beschiftigt, an; die andere
schliesst sich ndher den Tephriten an.

Die Theilung von Fr. Williams in «Aegirin-Tinguaite» und «Eleolith-
Tinguaite» 2 diirfte wohl schwerlich aufrecht erhalten werden konnen;
jedenfalls zeigt die Berechnung der von ihm angefithrten Analyse des
sogenannten Aegirin-Tinguaits von Hot-Springs in Arkansas, dass dies
Gestein wahrscheinlich nephelinhaltig gewesen sein muss, obwohl die
mikroskopische Untersuchung nur Alkalifeldspath und Pyroxen (Aegirin,
etwas Diopsid) mit Spuren von Magnetit, Apatit und Titanit, keinen
Nephelin, erkennen liess; der hohe Al,O,-Gehalt scheint aber ohne diese
Annahme kaum erklarlich. Wire das Gestein wirklich nephelinfrei

1 Die nephelinarmen Phonolithe wiirden wie bisker als Trachytphonolithe (lrachytoide
Phonolithe, Rosenbusch und Phonolithirachyte zusammengefasst werden kénnen. Ich
will ausdriicklich bemerken, dass bei ganz geringem Nephelingehalt derartige Gesteine
am besten wohl zu den Trachylen (respective den Solvsbergiten) gerechnet werden
diirften, ganz in Analogie mit dem Verhdliniss zwischen den ganz nephelinarmen Laur-
vikiten und den nephelinreichen Laurdaliten.

2 «The Igneous rocks of Arkansas» (Ann. rep. of the geol. surv. of Arkansas, Vol. II
1892).
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gewesen, so wiirde es unter meine Solvsbergite zu stellen sein. Auch ist
der Gegensatz der Namen «Aegirin-Tinguait» einerseits und «Nephelin-
Tinguait> andererseits ja in so fern nicht gliicklich gewihlt, als der
letztere ebenso reich an Aegirin wie der erstere ist. Der Name
Nephelin-Tinguait scheint mir deshalb am besten wegfallen zu miissen,
wogegen der Name Aegirin-Tinguait zum Unterschied z. B. von Glimmer-
Tinguait gut beibehalten werden kann.

Es verdient schliesslich bemerkt zu werden, dass eben die Glimmer-
Tinguaite — welche keine niher entsprechenden Aequivalente unter
den Effusivgesteinen besitzen — mit ihrer oft allotriomorph-kérnigen
Structur als typische Ganggesteine in hohem Grad fiir die Beibehaltung
der Gruppe der Tinguaite als eine Gruppe von Ganggesteinen zu
sprechen scheinen.
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Die Gesteine der Grorudit-Tinguait-Serie als
Differentiationsprodukte.

Es gebiihrt Rosenbusch das grosse Verdienst, die Bedeutung der
Ganggesteine zuerst klargelegt zu haben; er hat deswegen viele und
harte Angriffe erleiden miissen.

Lossen, Roth, Mickel-Lévy, Iddings, Zirkel, um nur einige wenige
mehr hervortretende Namen zu nennen, haben alle die Abtrennung der
(Ganggesteine als eine mit den Tiefengesteinen und den Ergussgesteinen
gleichgestellte Hauptabtheilung fiir iiberfliissig und unbegriindet gehalten;
ich meine, dass sie alle entschieden Unrecht haben, in so fern sie die
Ganggesteine als eine iiberfliissige Sondergruppe ansehen, und dass wir
erst durch diesen kithnen Griff von Rosenbusck einen richtigeren Blick fiir
das Wesen der eruptiven Faciesbildungen iiberhaupt erhalten haben.
Allerdings schien auch mir der Name «Ganggesteine» zuerst nicht recht
gliicklich gewdhlt, namentlich deshalb, weil ich schon lingst aus dem
Kristianiagebiet eine Anzahl ausgesprochener Gangtypen auch als Grenz-
facies abyssischer Gesteine kannte; ich habe deshalb seit 1886 die Be-
zeichnung e&ypabyssische Gesteine» ungefahr in demselben Sinne wie
Rosenbusch seine Benennung «Ganggesteine» gebraucht. ?

Nun muss ich zwar hier bemerken: meine Meinung war, dass die
Bezeichnung hypabyssische Gesteine in erster Linie ein Ausdruck fiir die
Ubergangsstufen in structureller Beziehung zwischen den echten abyssi-
schen eugranitischen Gesteinen einerseits und den ausgesprochen kaino-
typen vulkanischen Gesteinen andererseits sein sollte; um ein Beispiel
zu nehmen: ein Rhombenporphyr ist mir ein hypabyssischer Gesteins-
typus, gleichgiiltig ob er als Ganggestein, als Randfacies von Augitsyenit
(z. B. in Kodal) oder selbst als Deckengestezn auftritt. Die Anniherung

1 Wenn Rosenbusch (Tschermaks Min. u. petrogr. Mitth.,, B. 12, S, 386 (1892)) iiber meine

Zusammenfassung der Ganggesieine und der Grenzfaciesbildungen als c«hypabyssische

Gesteine», bemerkt, dass «cine andere und sehr zu betonende Seite ihres Wesens dabei

ausgeschlossen worden wire, nimlich ihre chemische Abhdngighkeits, so ist mir dieser
Einwand, wie aus dem Folgenden hervorgehen diirfle, wenig verstindlich.
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an den abyssischen Charakter in structureller Beziehung liegt nach meiner
Ansicht in der holokrystallinischen, ziemlich grobkérnigen Ausbildung
der Gesteinsstructur, welche doch wohl vorzugsweise von der langsamen
Abkiihlung abhingig gewesen ist. Aber ob diese langsame (jedoch im
Vergleich mit der sehr langsamen Abkiihlung der centralen Theile eines
Lakkolithen relativ schnellere) Abkiihlung lings den Randtheilen eines
Tiefmagmas, oder in einer grosscren Gangspalte, oder endlich in den
mehr centralen Theilen einer gewaltigen Decke stattgefunden hat, muss
als ziemlich irrelevant angesehen werden, wenn schliesslich die Er-
starrung ungefihr das gleiche Gestein mit der im wesentlichen gleichen
Structur und Zusammensetzung geliefert hat. !

Andererseits theilen die hypabyssischen Gesteine als Ubergangs-
bildungen auch haufig mit den gewohnlichen Lirgussgesteinen die Eigen-
schaft, in ihrer Structur deutliche Bewcise einer Rewegung wihrend der
Erstarrung zu haben; sie schliessen sich in so fern den «Rhyotaxiten»,
wie sie Lossen nannte, an.

Die hypabyssischen Gesteine konnen deshalb, wie mir scheint, fiiglich
als eine Ubergangsgruppe zwischen den Tiefengesteinen und den Erguss-
gesteinen eingeschaltet werden; ob man diese Abtheilung als gleich-
werthig mit den beiden anderen grossen Gruppen ansehen will oder
nicht, ist gleichgiiltig, wenn sie nur ausgeschieden werden, und zwar
so ausgeschieden, dass die daraus folgenden Consequenzen gezogen
werden, dass sie z. B. ihre besonderen Namen erhalten etc. Besondere
Namen der hypabyssischen Glieder sind nimlich unbedingt ebenso
nothwendig, wie fiir diejenigen der abyssischen und superficiellen;
Augitsyenit (Laurvikit), Rhombenporphyr und Trachyt z. B. sind drei
‘verschiedene Structurstufen, deren Namen alle nicht entbehrt werden
konnen. Man kann den Rhombenporphyr doch unméglich unter die
Augitsyenite stellen, aber ebenso wénig unter die Trachyte.

Fiir diejenigen, welche dies erkennen, scheint es dann auch eine
nothwendige und niitzliche Consequenz, derartige structurelle Ubergangs-
glieder zwischen den ausgesprochen «eugranitischen» Gesteinen und den
rasch erstarrten Ergussgesteinen aus gemeinsamen Gesichtspunkten als
eine besondere Ubergangsgruppe auszuscheiden; ich gebe aber gern zu,
dass es, wenn man streng auf die Rangordnung hilt, nicht nothig ist,
diese Ubergangsgruppe der hypabyssischen Gesteine mit den grossen
Gruppen der echten abyssischen Gesteine und der typischen Erguss-

1 Ich muss hier allerdings bemerken; dass geringe Unterschiede im Einzelnen doch woll
in der Regel nicht schwierig nachzuweisen sind. Die Rhombenporphyre der Grenzfacies,
der Ginge und der Decken sind niemals wvollkommen gleichartig.
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gesteine vollig gleichwerthig zu stellen. Sie mag meinetwegen gern
als eine Ubergangsgruppe in dem Schema mit weniger fetten Typen
gedruckt werden, wenn angstliche Seelen dadurch beruhigt werden
konnen.

Nach meiner systematischen Aufstellung der Eruptivgesteine theile
ich tibrigens in erster Linie nach ckemischen Gesichtspunkten in Familien
(Granitfamilie, Syenitfamilie etc. etc.), innerhalb der einzelnen Familien
wieder in abyssische, hypabyssische und superficielle Gesteine; die
hypabyssischen Gesteine jeder Familie bilden dann die Ubergangsgruppe
zwischen den beiden anderen, grisseren Abtheilungen.

Rosenbusch theilte seine Ganggesteine in: granitoporphyrische, grani-
tische und lamprophyrische, wozu er spiter (Tschermaks min. u. petrogr.
Mitth. B. 12, S. 388) auch die pegmatitischen hinzugefiigt hat; bei der
Gelegenheit brauchte er statt der Bezeichnung: granitische die vielleicht
besser gewdhlte: aplitische Giinge.

Er hebt bei dieser Gelegenheit ferner auch — was sehr wichtig ist —
hervor, dass die granitoporphyrischen Ginge «<keine Spaltungsprodukte
der Eruptivmagmen, sondern diese selbst in hypoabyssischer Facies sind».

Es scheint dies Verhiltniss nach meiner Ansicht eine Sonderstellung
der granitoporphyrischen (und der iibrigen mit ihnen gleich zu stellenden)
hypabyssischen Gesteine zum Unterschied von den Spaltungsgesteinen
zu rechtfertigen. Man konnte die ersteren als ascliste (von aoyorog, un-
getheilt, ungespalten), die Spaltungsgesteine dagegen als drzaschiste (von
deaoyilewy, spalten; diaoyiorog, gespalten) Gesteinsgruppen auseinander
halten.

Eine Zusammenfassung simmtlicher Gesteinsgattungen jeder dieser
grossen Gruppen fiir sich wiirde sich aber kaum als bequemes sysfe-
matisches Princip empfehlen.

Es scheint mir im Gegentheil vortheilhafter die aschisten Gesteine
und die diaschisten Gesteine bei jeder einzelnen Gesteinsfamilie zu be-
handeln, was namentlich auch aus folgendem Grunde berechtigt sein diirfte.

Die Gesteine, welche ich somit als diaschiste Ganggesteine bezeichnen
mochte, gehoren, wie Rosenbusch es ausgedriickt hat, zu der Gefolgschaft
bestimmter Tiefengesteine («die Minetten und Apliten bedingen sich, weil
sie beide bedingt sind durch gewisse granitodioritische Magmen, als
deren Spaltungsprodukte» etc., 1. ¢. S. 387); sie verhalten sich zu diesen
als «complementire» Gesteine,! das heisst eine gewisse Mischung der
verschiedenen genetisch zusammengehorigen diaschisten Typen muss der

1 Siehe meine Abhandlung: «The basic eruptive rocks of Gran» in Quarterly journ. of
the geol. soc., vol. 5o, S. 31 (1893).
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chemischen Zusammensetzung des zugehérigen ungespalteten Tiefen-
gesteins entsprechen. Es scheint dann aber nicht rathsam, bei der
systematischen Darstellung derartige complementiren Gesteine zu weit
trennen zu miissen, indem z. B. alle aplitischen Gesteine fiir sich und
alle lamprophyrischen Gesteine fiir sich zusammengefasst werden, wie es
z. B. Rosenbusch in seiner Systematik gethan hat. Mir scheint es dann
viel natiirlicher, die granitischen Minetten und Aplite fiir sich, die
syenitischen Minetten und Aplite fiir sich, die Camptonite und Bostonite
fiir sich etc. als Anhinge zu den je am nichsten verwandten Tiefen-
gesteinen zu behandeln.

Dies scheint mir um so mehr nothwendig, weil die wenigen von
Rosenbusch ausgeschiedenen Gruppen (sowohl der aschisten als namentlich)
der diaschisten Gesteine nicht geniigen, um die zahlreichen bekannten
Ganggesteinstypen gruppiren zu konnen. Rosendusch hat selbst eine
derartige Gattung von Ganggesteinen eingefiihrt, welche innerhalb der
wenigen von ihm aufgestellten Gruppen von Ganggesteinen nicht gut
Raum finden kann: die Bostonite; zu den aplitischen Gesteinen konnen
dieselben doch ebensowenig wie zu den lamprophyrischen gerechnet
werden. Man miisste dann entweder die Anzahl dieser Gruppen
ansehnlich vermehren, oder — was mir besser scheint — man kann
dieselben in der systematischen Aufstellung dadurch ziemlich iiberfliissig
machen, dass man die natiirlichere systematische Gruppirung wihlt, die
verschiedenen Specialtypen zusammen mit ihren complementiren Ver-
wandten, als Anhang zu den genetisch zusammengehorigen! Tiefen-
gesteinen derselben Gesteinsfamilie zu behandeln; nur auf diese Weise
diirfte sich nach und nach ein wirklich natiirliches System der Gesteine
aufbauen koénnen. Und dies ist um so mehr nothwendig, weil die An-
zahl der abgespalteten complementiren Glieder unzweifelhaft Sfters recht
bedeutend ist, und ihre gegenseitigen Beziehungen iiberhaupt bisweilen
bei weitem mehr complicirt sind, als die ersten Vorstellungen iiber die
Differentiationen an die Hand geben konnten.

Ob die uns hier -vorliegenden Ganggesteine, die Gesteine der
Grorudit-Solvsbergit-Tinguait-Serie als aschiste oder als diaschiste Gang-
gesteine aufgefasst werden sollen, war nicht leicht von vornherein zu
entscheiden; wir wollen deshalb nun diese Frage speciell vornehmen.

1 Man merke wohl den Unterschied zwischen einer Systematik, welche nur nach der
mineralogischen Zusammensetzung den Bostonit zum Trachyt stellt, und einer solchen,
welche denselben zusammen mit den Camptoniten bei den Gabbrogesteinen (resp. bei
den Nephelinsyeniten) anbringt. In so fern hat Rosembusch tausendfach Recht gegen-
Uiber denjenigen, welche die genetischen Gesichtspunkte vollkommen ausser Acht lassen
wollen.
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Die Grorudite entsprechen in ihrer Zusammensetzung den Natron-
graniten der Kristianiagegend sowohl mineralogisch als chemisch. Sie
erweisen sich namentlich durch den ausserordentlich niedrigen Gehalt an
CaO und MgO bei einem SiO,-Gehalt von 70 bis 75 Procent entschieden
als Glieder der Granitfamilie und zwar der Unter-Familie der Natron-
granite aﬁgehb’rig. Es ist auch unzweifelhaft, dass die Grorudite sowohl
bei den Vorkommnissen ndrdlich von Kristiania, als auf denjenigen
westlich vom Lougenthale iiberall mit Natrongraniten geologisch eng
verkniipft sind.

Von eigentlichen Natrongraniten lagen bis jetzt aus dem Kristiania-
gebiet keine chemischen Analysen vor; ich liess .deshalb, um in dieser
Beziehung Vergleichungsmaterial zu erhalten, im chemischen Labora-
torium des Herrn L. Schmelck eine Analyse eines typischen Vorkommens
ausfilhren, von einer Stelle ca. 100 Meter hoher als die Sidgemiihle
SW. von Hougnatten, Eftelot, Kirchspiel Sandsviar, W. vom Lougenthal.

Dies Gestein wurde 1893 von meinem Amanuensis Herrn C. Damm
eingesammelt; es ist ein mittelk6rniges oder wenig grobkorniges rothes
Gestein. Makroskopisch sieht man vorherrschend tief fleischrothen Feld-
spath und reichlichen grauen Quarz, daneben bis 1/3 cm. grosse Kérner
(oder Anhiufungen mehrerer Kérnchen) von dunklen Mineralien; u. d. M.
ergiebt sich der Feldspath als fein moirirter Mikroperthit, an den Ridndern
gegen miarolithische quarzgefiillte Drusenrdaume oft mit dicker, orientirter
Albitkruste; die dunklen Mineralien ergeben sich als verschiedene Natron-
hornblenden, theils mehrere blaue und griine arfvedsonitische Hornblenden
(z. Th. gewiss Riebeckit), theils auch katoforitische Hornblende (Aus-
16schungswinkel einigemal bis 309 Farbennuancen von grauviolet bis
rothlich etc.); endlich ein wenig Magnetit, Zirkon, Apatit und ein un-
bestimmtes ZrO,-haltiges Mineral. Die Analyse ergab:

Si0, L. L L L. 71.65
TiO, & ZrO, . . . . . Spur
Al O, .. . 13.04
Fe,O, . . . . . . .. 2.79
FeO (& MnO). 1.80
MgO . ... .... Spur
CdO .. ... ... Spur
Na,O . .o 6.30
KOo........ . 398
Glithverlust . . . . . L.10
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Vergleicht man diese Analysen theils mit derjenigen des Grorudits
von Kallerud, (dessen Vorkommen nur ca. 4 Kilom. von Hougnatten
entfernt ist), theils auch mit dem Mittel simmtlicher Groruditanalysen,
so findet man mehrere auffallende Differenzen; es ist bei der Zusammen-
stellung zum leichteren Vergleich alles Eisen (und Mn) als Fe,O, be-

rechnet. 1

Grorudit; Mittel aller Natrongranit;

Kallerud Groruditanalysen =~ SW. v. Hougnatten
SiO, . ... ... 7135 71.95 71.65
TiO, .. ... .. os0 0.38 Spur
ALO,. . . . . .. 1221 10.51 13.04
Fe,O, . .. ... 676 7.40 4.81
MgO....... Spur 0.14 Spur
CdO . .. .... o2 0.45 Spur
Na,O. . . . . .. 651 5.44 6.30
KO ....... 322 3.76 3.98
HO ....... 033 0.19 1.10

Wie der Vergleich zeigt, ist in den Grovuditen durchgehends der
Gehalt an Eisenoxyden grisser, an Thonerde niedriger als in dem Natron-
grantt.

Eine bestimmte Meinung dariiber auszusprechen, ob die Grorudite
nur als hypabyssische Apophysenginge des Natrongranitmagmas oder
als in geringem Grade differenzirte Giange anzusehen seien, konnte viel-
leicht schwierig scheinen, so lange nur eine einzige Analyse der typischen
Natrongranite selbst vorliegt. Da indessen die Natrongranite, nach dem
mikroskopischen Befund zu schliessen, in so weit ich dieselben kenne,
durchgehends kaum reicher, eher hiufig drmer an Eisenoxyden, als die
analysirte Varietit sein diirften, sckeint es miv hichst wakvscheinlich, dass
die Groruditginge in der That eine diffevenszivie Facies dawstellen; es
scheint dies um so mehr wahrscheinlich, weil zusammen mit den Groru-
diten sehr haufig aplitische, dusserst eisenarme Ginge auftreten, welche
dann als complementire Glieder aufzufassen wiren. Derartige Aplite
(mit Magnetit, aber sonst hiufig ohne Spuren anderer eisenhaltiger Mine-
ralien) finden sich sowohl in der Gegend von Grorud als auch im und
am Natrongranitgebiet zu beiden Seiten des Lougenthals.

Ebenso entschieden wie die Grorudite geologisch mit den Natron-

graniten verkniipft sind, erweisen sich die quarzfiilhrenden Glieder der

1 Bemerke iibrigens den relaliv hohen Gehalt an FeO im Natrongranit, beruhend auf dem
Yorkommen der FeO-reichen Natronhornblenden, statt des Aegirins.
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Sdlvsbergite sowohl chemisch als mineralogisch als mit den Natron-
syeniten des Kristianiagebietes, den Nordmarkiten nahe verwandt; auch
sind sie unzweifelhaft in ihrem geologischen Auftreten mit diesen Massen-
gesteinen am engsten verkniipft.

Vergleichen wir nun die chemischen Analysen des Sdlvsbergits vom
Sélvsberge mit den Analysen der Nordmarkite von Tonsends mnach
G. Forsberg und nach P. Fannasck;! in der folgenden Tabelle sind zum
leichteren Vergleich wieder die verschiedenen Oxyde von Fe und Mn
als Fe,O, angefiihrt:

Solvsbergit ;|| Nordmarkit; Nordmarkit; | Mittel der
Solvberg | Tonsends Tonsends ||Nordmarkite;| Diff.
(Schmelck) | (Forsberg) (P.Jannasch)| Tonsends

510, ... 6492 63.20 64.04 63.62

TiO, &ZrO,  (uicht bestimmt) 0.46 0.62 0.52

ALO, . . . 1630 17.45 17.92 17.68 —1.38

Fe,0O, . . . 5.01 3.60 3.53 3.57 +-1.44

MgO . . . 0.22 0.75 0.59 0.67

CaO . .. 1.20 1.40 1.00 1.20

Na,0 . ., 6.62 6.90 6.67 6.78

K,O ... 4098 5.88 6.08 5.98

HO ... o30 0.50 1.18 0.84

Im Mittel der Analysen der Solvsbergite vom Solvsberge und
vom Lougenthal (I), verglichen mit dem Mittel der Nordmarkite von
Tonsends (II) erhdlt man:

M1 M. II Diff.
Sio, ... L. 63.81 63.62
TiO, & ZrO, . . . . . 0.46 0.52
ALO, . . . . ... . 1635 17.68 | —I1.33
Fe,Op . . . . . . .. 5.50 3.57 |-+1.03
MgO .. ...... 0.5T 0.67
CaO . ... ... 1.07 1.20
Na,O . . . . .... 687 678
KO. . ... .... 5.12 5.08
HO. ........ 0.60 0.84

Es ergiebt sich also hier wieder dasselbe Resultat, dass der Gehalt
an Eisenoxyden bei den Solvsbergiten (dem Gestein vom Sélvsberge,
wie demjenigen vom Lougenthal) entsciieden hoher, der Gehalt an Thon-

1 Diese Analysen der Nordmarkite sind alle in meiner Zusammenstellung, Zeitschr. fir
Kryst. B, 16, I 8. 54 und 55, angefiihrt.

Vid.-Selsk. Skrifter. M.-N. KI. 1894, No. 4. 9
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erde dagegen entschieden riedriger als bei den entsprechenden lakko-
lithischen Gesteinen ist. Diese Unterschiede sind quantitativ zwar nicht
sehr gross, aber dennoch sehr distinkt; sie sind dies um so mehr, wes/
diese Unterschiede offenbar in derselben Richtung zeigen, wie bei den
Grovuditen im Vergleich mit den Natvongraniten.

Es muss also auch hier eine wenn auch nicht sehr bedeutende Diffe-
rentiation bei der Abtrennung der Groruditmagmen stattgefunden haben,
wobei eine geringe Concentration der Eisenoxyde stattgefunden hat;
dementsprechend miissen wir dann auch hier erwarten, zusammen mit
den Solvsbergiten, eisenirmere, thonerdereichere, complementire Gang-
gesteine zu finden.

Diese Schlussfolgerung wird auch von der Erfahrung bestitigt.
Ungefahr parallel mit dem grossen Sélvsbergitgang auf Gran streckt sich
gleich &stlich von Grans Kirche, in ungefdahr N.—S.-licher Richtung ein
noch michtigerer Gang eines weisslich gelben Gesteins, welches unten
niher erwdhnt werden soll. Bei Grans Kirche (SO. von derselben ist
ein Steinbruch am Wege) ist die Gangmasse ca. 10 Meter maichtig;
sie setzt durch Schichten von 4 a o (Ogygiaschiefer) und lisst sich in
nordlicher Richtung iiber eine Reihe kleiner Hoéhen bis etwas nordlicher
als der Hof Gjefsen verfolgen; die Richtung ist N 5° W. bis S 5° O.

Das Gestein ist mittelkornig, mit einer Structur, welche bald ziemlich
typisch trachytisch (mit tafelférmigem Grundmassenfeldspath in sub-
paralleler Anordnung), bald mehr sanidinitdhnlich ist; Einsprenglinge von
Feldspath sind nur sehr sparlich vorhanden, ihre Grésse wenig bedeutend;
ausserdem &dusserst sparsam Einsprenglinge von braunrothem Glimmer mit
5 mm. grossen Basisflichen, senkrecht dazu aber ganz dinn. U. d. M. er-
weist sich das Gestein ganz vorherrschend als aus dicktafelfsrmigen Feld-
spathindividuen (schon durch Kaolinisierung ziemlich triibe, jedenfalls
theilweise Mikroperthit) bestehend; als Zwischenklemmungsmasse sparsam
Quarz, und noch sparsamer Carbonate (wenigstens z. Th. ein eisenhaltiges
Carbonat). 1 Zirkon in unregelmissigen Kérnchen und Apatit in winzigen
Nadeln. Schwefelkies in kleinen Wﬁrfeln, nicht reichlich. Von dunklen
Mineralien nur die dusserst wenigen Durchschnitte der grosseren Glimmer-
tafeln und kleinere strichférmige Durchschnitte stark zersetzten Glimmers
(umgewandelt in Eisenoxydhydrat, Carbonat, Quarz, Spuren von Chlorit);
ein Theil dieser Striche sind frither vielleicht Aegirinnidelchen gewesen.
Die dunklen Mineralien spielen quantitativ eine zuriicktretende Rolle, was
eben dem Gestein charakteristisch ist.

1 Bei Behandlung mit kalter verdiinnter Siure kein, oder nur sehr schwaches Aufbrausen
von entweichender CO,; Absatz von Limonit um die Karbonatkdrnchen.
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Ganz dhnliche Ginge finden sich auf Gran mehrere; so ein grosser
Gang gleich nordlich von Elvetangen am Randsfjord (trachytisch struirt,
ohne Einsprenglinge, bestehend aus Feldspathtafeln, wenig Quarz und
nur Spur von Carbonaten, Zirkon, Apatit, fast keine Spur von anderen
eisenhaltigen Mineralien als Schwefelkies); der Gang ist ebenfalls weiss
gefirbt, die fluidale Structur parallel der Ganggrenze.

Nahe verwandte, obwohl nicht identische Gesteine treten auch an
manchen Stellen bei Kristiania in und bei der Stadt auf; nach einem
Vorkommen auf der Insel Lindé habe ich dieselben in Vorlesungen
schon ldngst als Linddite bezeichnet; die einzelnen Vorkommen hier
niher zu erwihnen, wirde bei dieser Gelegenheit zu weit fiihren.

Diese Ginge zeichnen sich simmtlich durch trachytihnliche oder
sanidinitdhnliche Structur aus (selten und wenig hervortretend porphyr-
artig), bei grdsseren Gingen von mittlerem bis selbst ziemlich grobem
Korn, durch helle Farben, durch das ofters fast vollstindige Fehlen
dunkler Mineralien (Schwefelkies ausgenommen); wenn solche makros-
kopisch sichtbar sind, ist gewdhnlich ausser Schwefelkies nur Chlorit
(chloritisirter Glimmer ?) vorhanden; Carbonate sind haufig vorhanden,
und zwar gewiss eisenhaltig, was auch durch die rothlichgelbe Ver-
witterungskruste gekennzeichnet wird. Bisweilen lassen sich Spuren von
Aegirin (gewohnlich umgewandelt) erkennen und etwas hiufiger ist ein
grosserer oder kleinerer Gehalt an dunkler Alkali-Hornblende vorhanden.

Um eine sichere Vorstellung iiber die chemische Zusammensetzung
dieser Gesteine zu erhalten, liess ich in dem Laboratorium des Herrn
L. Schmelck eine Analyse des Gesteins von Gjefsen (aus dem grossen Gang
zwischen Grans Kirche und Sandbakken) ausfithren. Die Analyse gab:

Sio, ... .. ... 6230
TiO, & ZrO, . . . . . Spur
ALO, . . . . ... . 1708
Fe,O, . . . . .. . . L30
FeO. . . . . . ... . 246
MgO ... .... . 057
CaO. . .. ..... 120
Na,O . . ... ... 514
KO, ........ 618
H,O (Glihverl. —CO,). 0.45
FeS, ... ... .. 0.43
CO,. . . ... ... 265
PO, .... .. .. Spur

99-73

9*
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Der unbedeutende Gehalt an MnO wurde nicht besonders bestimmt.
Die Analyse zeigt, wie es zu erwarten war, dass der Gehalt an Eisen-
verbindungen etwas geringer als bei dem Sé&lvsbergit vom Sélvsberge ist,
wiahrend umgekehrt der Gehalt an Thonerde grosser ist. Auffallend ist
iibrigens, dass der Gehalt an Na,O in dem analysirten Gestein vor dem
K,O-Gehalt zuriicktritt. '

Die Zusammensetzung des Gesteins kann auf folgende Weise be-

rechnet werden:

KO ... 618
ALO, . . 673
SiO,-. . . 23.65

36.56 K, Al, Si, O,,

Na,0. . . 514

ALO, . . o950
Si0, . . . 29.85
—_ ca. 86 Procent
44.49 Na, Al, Sig Oy Feldspithe.
CaO . .. 109
ALO, . . 182 49.52 Aby An,
Si0, . . . 212

503 Ca, Al Si, O,,

Fe,0,. . . 1.30
HO ... ois

1.45 Eisenoxydhydrat 2Fe, O,.3H,O.

FeO . . . 246
MgO . .. os7
CaO . .. o11

CO, . .. 231
5.45 (Fe, Mg, Ca) CO,.

FeS, . . . 043 Eisenkies.
SiO, . . . 6.68 Quarz.

} 034 CO,.

Rest . . o.30 H,O.
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Bei der Berechnung ist von den ganz verschwindenden Gehalten an
Glimmer (resp. Chlorit), Apatit und Zirkon abgesehen. Wenn die Berech-
nung richtig ist, was wegen der schon eingetretenen anfangenden Zer-
setzung des Gesteins kaum sicher zu entscheiden, sollte der Plagioklas
ein saurer Oligoklas oder Oligoklas-Albit sein.

Das vorliegende Ganggestein ist somit, verglichen mit dem Solvs-
bergit, reicher an Feldspathen, namentlich Kalifeldspath, drmer an dunklen
Mineralien. Ich nenne diesen Gesteinstypus schon lange in meinen Vor-
lesungen Lindost, und konnte diesen Specialnamen nur schwierig ent-
behren. 1

Dass die Lindoite und Sélvsbergite von Gran complementire Gesteine
sind, welche geologisch mit den angrenzenden Nordmarkiten verkniipft
sind, ldsst sich nicht bezweifeln. Eine Berechnung der entsprechenden
Nordmarkitzusammensetzung nur aus den zwei Analysen des Solvsbergits
vom Solvsberge und des Lindoits von Gjefsen lisst sich aber nicht
durchfiihren, theils namentlich, weil keine Analyse eines ganz nahe an-
grenzenden Nordmarkites vorliegt, theils auch deshalb, weil gewiss auch
andere verwandte - complementdre Gesteinstypen dann beriicksichtigt
werden miissten. Bedenken wir, dass andere Linddite von Gran, z. B.
das Gestein eines der Giange N. von Elvetangen entschieden viel eisen-
drmer (hier ist auch fast kein Carbonat vorhanden) als das analysirte Vor-
kommen von Gjefsen ist, so muss es als unzweifelhaft angesehen werden,
dass sich bei der Differentiation des Nordmarkitmagmas ausser eisen-
reicheren Typen, den Solvsbergiten, auch eisendrmere, etwas thonerde-
reichere Typen abgespaltet haben.

Die Bestitigung einer derartigen Auffassung, dass die Solvsbergite
und Linddite complementire Differentiationsprodukte eines Nordmarkit-
magmas sind, ldsst sich in diesem Falle auch durch die rein geologische
Beobachtung erbringen.

Schon oben wurde, bei der Beschreibung des Soélvsbergitganges
vom Sbolvsberge, hervorgehoben, dass die Fortsetzung der Gangmasse
vom Hauslerpliitzchen Svenskerud und weiter iiber Gjerdingen und Rekken
ganz abweichende Zusammensetzung erweist. Das Gestein von Rekken

1 Es ist nicht iiberfliissig ausdriicklich hervorzuheben, dass die typischen Linddite des
Kristianiathals und die hier ebenfalls als Linddite bezeichneten Ganggesteine von Gran
nicht identische, nur nahe verwandle Gesteinstypen sind; wahrscheinlich sind auch die
cersteren jiingere Ganggesteine, konnen aber .durch mechrere Verhiltnisse gut von den
dhnlichen Gingen von Gran auscinandergehallen werden. Ls schien mir jedoch vorlaufig
unndthig die beiden Typen durch besondere Namen zu trennen, und soll fiir die be-
treffenden Gesteine von Gran deshalb in dieser Abhandlung der Name Zinddite beibe-
halten werden.
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(sowie von Svenskerud) unterscheidet sich nur ganz unbedeutend von
einem typischen Lind6it, nur ist hier der Eisengehalt vielleicht um ein
Geringes grosser, die Structur etc. ist aber dieselbe. Die genaue Ver-
folgung der Gangmasse von einem frischen Aufschluss in dem Keller
des Hauschens bei Svenskerud (hier fand sich gewohnlicher Sélvsbergit)
bis zum kleinen Steinbruch gleich nérdlich vom Hiuschen, am Wege
zwischen Forten und Hildenbrenna, lieferte den unzweifelhaften Beweis
dafiir, dass die Zusammensetzung der Gangmasse des Solvsbergitganges
sich ziemlich bald nach dem Austritt derselben aus dem Gabbromassiv
des Solvsberges veriandert hat; diese Verdnderung kann eben dadurch
charakterisirt werden, dass das Gestein, wihrend die Gangmasse den
Gabbrodiabas durchsetzt, als ein typischer Solvsbergit, bald nach dem
Eintritt der Gangspalte in die silurischen Schiefer als ein Linddit be-
zeichnet werden muss. Dieser Unterschied beruht nicht, wie ich zuerst
vermuthet hatte, vorwiegend, nur zum Theil auf spiteren Zersetzungs-
vorgiangen; der Hauptsache nach scheint das Magma in dem Theil der
Gangspalte, welcher den Schiefer durchsetzt, urspriinglich etwas, obwohl
nur wenig, eisenirmer gewesen zu sein, ebenso wie auch das z. Th. bei
weitem grobere Korn auf langsamere Abkiihlung innerhalb der Schiefer
deuten 1auss. Die zwar geringe, dennoch aber ganz bemerkenswerthe
Differentiation, welche durch die Unterschiede in chemischer Beziehung
zwischen dem typischen Solvsbergit einerseits und dem Lindéit anderer-
seits charakterisirt ist, ldsst sich hier also innerhalb einer und devselben
Gangspalte in ihven verschiedenen Theilen nachweisen. Es ist dies nach
meiner Ansicht ein Beispiel einer Differentiation 7n korizontaler Ricktung,
ein Verhiltniss, wozu ich auch aus anderen Vorkommen des Kristiania-
gebietes Analogien kenne; ! dieselbe muss wahrscheinlich durch wesentlich
andere Vorginge bedingt gewesen sein, als die sonst so hiufige Diffe-
rentiation bei «gemischten Gingen», bei welchen die Saalbiander andere
(gewohnlich die eisenreichere) Mischung, als die Gangmitte besitzen
(z. B. bei den Glimmersyenitporphyrgingen des Kristianiathales).2 Eine
Erklirung dieser eigenthiimlichen Art der Differentiation diirfte am
besten einer spiteren Gelegenheit vorbehalten bleiben; die ganze

1 Cfr, die citirte Abhandlung: «The basic rocks of Gran», Quarlerly Journ. B. 50, S. 20
(1893).

2 Dass im vorliegenden Falle der grissere Fe-Gehalt nichl etwa durch Auflosung des
Nebengesteins zu erkldren ist, ergiebt sich daraus, dass die Sdlvsbergitfacies sowohl
innerhalb des Gabbrodiabases, als auch siidlich vom Eintritt in das Gabbrogestein in den
silurischen Schiefern auf eine weile Strecke ausgebildet ist; in denselben silurischen
Schiefern SW. und NO. vom Sblvsberge ist dieselbe Gangmasse also theils als Solvs-
bergit, theils als Lind6it ausgebildet.
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Erscheinung kommt mir bisher noch ziemlich rithselhaft vor, ich werde
mich deshalb hier darauf beschrinken nur die Thatsache selbst zu
constatiren.

Ich muss hier iibrigens wiederholen, dass die Solvsbergite und die
Lindodite' nicht die einzigen Differentiationsprodukte des Nordmarkit-
magmas im Kirchspiel Gran sind; ausser diesen complementiren Gang-
gesteinen finden sich noch eine Reihe anderer intermedidrer Ganggesteine,
namentlich grosse Ginge von eisenarmen trachytoiden Glimmersyenit-
porphyren (der Glimmer in der Regel chloritisirt) welche ebenfalls
aus dem Nordmarkitmagma derivirt sind. Vielleicht entsprechen diese
Ganggesteine sehr nahe dem Nordmarkitmagma selbst, sind also aschiste
Gesteine; da keine Analysen vorliegen, wage ich dariiber keine bestimmte
Behauptung.

Die oben gemachte Annahme einer nahen Verwandschaft zwischen
den Groruditen und den als «Lindoite» bezeichneten Ganggesteinen findet
ausser durch die Verhaltnisse der Ginge von Gran noch eine entscheidende
Bestdtigung in einer weiteren Beobachtungsreihe, welche jetzt in dieser
Verbindung angefiihrt werden soll.

Die vorldufig als Linddite zusammengefasste Gruppe von Gang-
gesteinen des Kristianiathales umfasst bei der oben gegebenen Begren-
zung derselben noch unter sich ziemlich abweichende Gesteinstypen;
namentlich sind einige der unter diesem Namen zusammengefassten hell-
gelben oder hellgrauen feinkdrnigen Gang-Gesteine ziemlich quarzarm,
andere schon recht reich an Quarz (immer als Zwischenklemmungsmasse
zwischen den idiomorphen Feldspathkornern), einige sind fast ohne
andere dunkle Mineralien als Schwefelkies und Chlorit und selbst an
diesen sehr arm, andere sind relativ etwas reicher an eisenhaltigen
Mineralien. Die quarzreicheren, schon ziemlich sauren Typen habe ich
vorlaufig als Quarelindéite bezeichnet; sie unterscheiden sich von den
Apliten durch ijhre Structur (niemals wie diese allotriomorph kornig,
immer mit idiomorphen Feldspathen, gewdhnlich kurzrectangulir; hiufig
etwas porphyrisch etc.). Der Name Linddit (und Quarz-Lindo6it) ist
vorlaufig also noch ein Sackname, unter welchem bei der Kartenauf-
nahme des Kristianiathales wohl noch recht verschiedenartige Gesteine
zusammengefasst sind, vielleicht selbst von verschiedenen genetischen
Beziehungen zu den Hauptmassiven, von verschiedenem Alter; es liess
sich dem vorliufig nicht abhelfen, indem erst die genaue Detailarbeit
hier nach und nach die richtige Gruppirung der Lindéit-artigen Ginge
durchfithren kann.
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Ein derartiges Gestein, welches sich den Quarz-Lindoiten anschliesst,
obwohl etwas reicher an dunklen Mineralien als ihre mehr typischen
Glieder, wurde von Herrn cand. min. Bjoriykke (gelegentlich seiner Auf-
nahme im Kristianiathal) in Ww. Aker, dicht bei der Stadt Kristiania,
entdeckt; es bildet einen Gang im Rhombenporphyr N. von Tértberg,
in der Nihe des Hofes Fron. Der betreffende Rhombenporphyr selbst
bildet eine ungefihr 15 M. michtige, etwas aufragende Gangmasse mit
SSW.—NNO.-lichem Streichen; der durchsetzende Gang des Quarz-
Lindoit-dhnlichen Gesteins ist im Ganzen ca. 3 M. machtig und streicht
beinahe S.—N.

Dieser Gang interessirte vorldufig durch die Altersbeziehung zu den
Rhombenporphyrgingen; bei einem dadurch veranlassten Besuch zusam-
men mit Herrn Bjorlykke wurde ich dann auch darauf aufmerksam, dass
die Sahlbinder, wie gewdhnlich, von der Gangmitte verschieden sind.
Wihrend diese aus einem hellen gelblichen oder gelbgrauen feinkdrnigen
Gestein besteht, ist das Gesteln der Grenzzone an beiden Seiten viel
dunkler bldulich griingrau gefirbt und von viel feinerem Korn, makro-
skopisch beinahe dicht. Die Breite dieser anders beschaffenen Grenz-
zone ist je 0.3 M. oder etwas weniger; nach der Gangmitte hin geht das
dunkle Gestein ziemlich rasch, doch ohne scharfe Grenze in das helle
Gestein iiber.

Das Gestein der Gangmitte zeigte sich u. d: M. als bestehend aus:
Feldspathen, Quarz, arfvedsonitischen Hornblenden als wesentliche Mine-
ralien; von Glimmer- oder Pyroxen-Mineralien keine Spur; in geringer
Menge Zirkon, Spuren von Apatit und Magnetit, Eisenspath; als Zer-
setzungsprodukt ein wenig Eisenoxydhydrat.

Die Feldspithe finden sich nur ganz sparsam als ein Paar Millimeter
grosse Einsprenglinge, die so vereinzelt zerstreut sind, dass in den
Priparaten keine vorhanden sind. In der Grundmasse des Gesteins —
wenn man bei so wenig hervortretendem porphyrartigem Charakter iibet-
haupt von Grundmasse reden kann, — sind die Feldspithe vorherrschend;
sie bilden u. d. M. dicktafelférmige Individuen (hdufig Karlsbaderzwillinge)
von fein lamellirtem Mikroklin-Mikroperthit, in der Regel recht gut
idiomorph begrenzt, durchschnittlich 0.3—0.6 mm. lang, 0.1—0.2 mm.
dick. Sie liegen in allen Richtungen durch einander. Die Hornblende
zeigt durch ihre Absorbtionsfarben (tief blau, himmelblau,. griinlichblau
etc. und heller griinlich gelb), durch ihren starken Pleochroismus, durch
die ziemlich schwache bis sehr schwache Doppelbrechung, durch ihre
oft unvollstindige Ausléschung in weissem Lichte {grosse Dispersion),
durch ijhre kleinen Ausloschungswinkel (haufig 4—129), dass sie der
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Reihe der arfvedsonitischen Hornblenden angehorig ist; es ist auch
sicher nicht nur eine einzige Varietit, sondern mehrere nahestehende
Glieder der Arfvedsonitreihe vorhanden, sowohl Arfvedsonit- als mehr
Riebeckit-dhnliche Varietiten. Die Hornblende ist hiufig recht gut
idiomorph, in stengligen Krystallen mit dem gewdhnlichen Typus ({IIO}
und {010} in der Prismenzone), namentlich gegen den Quarz gut ausge-
bildet, z. Th. jedoch auch in unregelmissigen, zerbrochenen Ké&rnchen;
die Dimensionen sind gewodhnlich kleiner als bei dem Feldspath. Der
Quars ist reichlich vorhanden, immer als letzte Fiillung zwischen den
Feldspath- und Hornblende-Individuen. Sehr bemerkenswerth ist das
Auftreten des Zirkons. fast durchgchends in lappigen, allotriomorphen
Kérnchen, welche zum grossten Theil deutlich zack sowohl der Horn-
blende als dem Feldspath auskrystallisirt sind (cfr. die spite Bildung
des Zirkons an mehreren Vorkommen der Inseln des Langesundsfjords
in den pegmatitischen Gingen daselbst; noch mehr bemerkenswerth ist
es, dass eben dieselbe Ausbildung des Zirkons auch bei dem oben be-
schriebenen Lindoit von Gjefsen wiederkehrt).

Lindoit-dhnliches Gestein; Fron. #=Tecldspath; Q= Quarz; /= Hornblende;
die punklirten Kornchen sind Carbonate. 90/,.

Fig. 15 zeigt in der Mitte ein solches grosses Zirkonindividuum
(spaltbar nach dem Prisma, Schnitt optisch einachsig, positiv, stark
licht- und doppelbrechend, Farbe mit schwachem Stich ins Gelbe etc.).
Ausser dem Zirkon vielleicht noch ein zweites stark licht- und doppel-
brechendes Mineral ohne idiomorphe Begrenzung, nicht bestimmt.

Der Magnetit ist nur (mit etwas Eisenoxydhydrat) als Zersetzungs-
produkt der Hornblende in ganz winzigen Kornchen in geringsten
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Spuren da. Der Feldspath zeigt eine anfangende Kaolinisirung, sonst
ist das Gestein im Ganzen sehr frisch.

Der Feldspath und die Hornblende sind theilweise gleichzeitig aus-
geschieden, doch ist die Hornblende wolil vorherrschend ilter.

Selr verschieden sowoll makroskopisch als u. d. M. erweist sich nun
das Gestein der Grenzzone. Makroskopisch ist eine porphyrartige Structur
hier kaum zu beobachten; u. d. M. sieht man jedoch in den Priparaten
hie und da, obwohl sparsam, rectanguldre oder fast quadratische Schnitte
von Feldspatheinsprenglingen, kaum 1 mm. gross, mit 20013 und gom;
hdufig ungefahr in Gleichgewicht. In gewohnlichem Lichte zeigen sie
oft eine peripherische zonare Structur durch Einschliisse von winzigsten
Hornblendenidelchen; zwischen gekreuzten Nikols sieht man, dass die
Einsprenglinge in der Regel fast durch und durch eine verworren strahlige
Structur aufweisen, indem sie eben Psendomorpliosen sind von Feldspath
nach Feldspath, genau gleich denjenigen, welche oben S. 13—21 aus
den Groruditen beschrieben wurden.

Die zweite Generation von Feldspath bildet u. d. M. ein divergent-
strahliges Gemenge von diinnen Tafeln nach 30105, bestehend aus Mikro-
perthit und gewdhnlich nur 0.12 mm. lang bei einer Dicke von ca. 0.03 mm.;
siz sind hiufig gut idiomorph begrenzt. Zwischen diesen Tafeln, die in
allen Richtungen durch einander zerstreut liegen, finden sich nun theils
unzihlige Nidelchen von arfvedsonitischer Hovnblende und Aegivin, theils
auch als Kitt reichlich eine Mesostasis von einem beinahe kryptomeren
allotriomorphen Gemenge von Feldspatl (dritte Generation) und Quarsz
oder ganz selten von Quarz allein. Akcessorische Mineralien fehlen fast
vollstandig; so ist auch von Magnetit keine Spur vorhanden.

Die Hornblende hat scheinbar dieselben Eigenschaften wie in dem
Gestein der Gangmitte; nur sind die Dimensionen der Nidelchen viel
geringer (gewdhnlich nur o1 mm. lang, 0.0 mm. dick, und kleiner).
Der Aegirin, welcher in dem Gestein der Gangmitte vollstandig fehit,
ist zwar recht reichlich als ganz winzige Niddelchen vorhanden, tritt aber
in Menge und in der Grosse seiner Krystalle entschieden vor der Horn-
blende zuriick; er ist durch seinen schwachen Pleochroismus und seine
hell griinlichen und gelben Farben, durch seine starke Doppelbrechung und
fast parallele Ausloschung von der sehr schwach doppelbrechenden, stark
pleochroitischen dunklen Arfvedsonit-Hornblende leicht zu unterscheiden.

Wir haben also bei diesem Gang in der Gangmitte ein Gestein,
welches sich den Quarz-Lindsiten nahe anschliesst, an beiden Sahlbandern
ein Gestein, welches geradezu als ein Arfvedsonit-Grorudit bezeichnet
werden muss. Die nahe Verwandtschaft der Lindéite und der Gesteine
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der Grorudit-Tinguait-Serie ist durch diese Beobachtungen iiber den Gang
von Fron als bewiesen anzusehen.

Um nun die chemischen Beziehungen der petrographisch scheinbar
so verschiedenen Gesteine der Gangmitte und der Ganggrenze des Fron-
Ganges ndher zu ermitteln, liess ich durch Herrn V. Schmelck Analysen
derselben ausfiihren:

I IT Durchschnitts-
Gangmitte Ganggrenze zusammensetzung
des Ganges
Si0e. . . . 69.00 68.95 68.99
TiOs. . . . 035 0.35 0.35
AlOs . . . 13.95 14.00 13.96
FesO3 . . . 1.56 l Entspr. 2.12 l Entspr. 1.67 l Entspr.
FeO. . . . 2.8 4.85 3.56 6.76 2.62 5.24
MnO. . . . o055 l FesOs 0.55 l FeOg 0.55 l FeO4
MgO ... o014 0.07 0.13
CaO, . .. 049 0.23 0.44
NagO . . . 5.67 5.45 5.63
KoO. . . . 5.1 5.29 5.15
Gliihverlust . o0.70 0.05 0.57
99-95 100.62 100.06

Die Durchschnittszusammensetzung des Ganges (berechnet aus 4
Theilen der Gangmitte auf 1 Theil der Grenzzone) nidhert sich so stark
einer Groruditzusammensetzung, dass ein nennenswerther Unterschied
kaum vorhanden ist, es sei denn, dass der Gesammtgehalt an Oxyden
von Eisen (und Mangan) unbedeutend niedriger als gewd&hnlich ist. Die
Zusammensetzung der Grenzzone entspricht jedenfalls einer typischen
Groruditmischung und fiigt sich ganz ungezwungen in die Grorudit-
Solvsbergit-Tinguait-Serie hinein, welcher das Grenzgestein auch durch
seine Structur und Mineralienzusammensetzung angehort.

Ein ndherer Vergleich der beiden Analysen mit einander zeigt
(abgesehen vom Wassergehalt) ausschliesslich bei dem Gesammigehall
der Eisen- Oxyde einen etwas betrdchtlicheren Unterschied, indem derselbe
bei dem Gestein dev Grenzzone beinahe ein Paar Procent hoher ist; alle
anderen Differenzen liegen innerhalh der Fehlergrenzen der Analysen.
Wir finden insofern eine nahe Ubereinstimmung mit dem Verhaltniss
bei dem Groruditgang von Grussletten bei Grorud, bei welchem ebenfalls
der Unterschied zwischen Sahlband und Gangmitte (abgesehen vom 5iO,-
Gehalt) fast lediglich in dem verschiedenen Gehalt der Eisen-Oxyde bestand.
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Berechnet man die Analysen unter Beriicksichtigung der Beobach-
tungen u. d. M., so erhdlt man folgende procentische Mincralienzusam-

mensetzung:

Gangmitte Grenzzone
Natronfeldspathsilikat . . ., ca. 401 : ca. 34 1 ca. 65 Procent
Kalifeldspathsilikat . . . . » 30/ 7% 5 31 [ Feldspithe.
Arfvedsonitische Hornblende » 12.5 » 12.5] ca. 17.5 Procent
Aegirin . . . . ... .. — » 5 }Alkali-Eisen-Silikate.
Quarz . . . . . . . .. .>» 16 17.5

Alkcessorische Mineralien
(Zirkon, Magnetit etc.) und
Eisenoxydhydrat ctc. . . » 1.5 —

Die Hornblende der Gangmitte sollte bei dieser Berechnung fol-

gende procentische Durchschnittszusammensetzung haben:

SiO2. . . . . . . . . 4624
AlOs . . . . . ... 464
FesOs . . . . . . . . 1248
FeO . ... .... 1904
MnO . .. .. ... 440
MgO . ....... 1LI2
CaO. . .. . ... . 392
NagO . . ... ... 760
KO, ... .. ... 056

100.00

Ein wahrscheinlich vorhandener Gehalt an TiO, (und ZrQ,?) ist dabei
nicht beriicksichtigt; auch ist der MnO-Gehalt wohl zu hoch. Obwohl
eine derartige Berechnung natiirlich unsicher sein muss, zeigt doch schon
der Gehalt der Bauschanalyse an Fe,O; und FeO, dass die Hornblende
ungefihr in der Mitte zwischen Arfvedsonit und Riebeckit (wie z. B. die
von Konig analysirte Hornblende von El Paso, Colorado) liegen muss,
indem ja fast alles Eisen der Analyse in die Hornblende eingehen muss,
wobei jedoch zu bemerken ist, dass der geringe sekundire Eisenoxyd-
hydrat-Gehalt vielleicht aus FeO der Hornblende - hervorgegangen sein
kann, was die Hornblende etwas melir dem Arfvedsonit nihern wiirde;
die Hornblende der Grenzzone muss jedenfalls mehr FeO (berechnet
ca. 23 Procent) als Fe,O, (berechnet ca. 7.5 Procent) halten, wenn sie
auch sonst ziemlich dieselbe Zusammensetzung hat; doch muss ein
grosserer Theil des Al O,-Gehaltes in der Hornblende (und im Aegirin)

der Grenzzone, als in der Hornblende der Gangmitte vorhanden sein.
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Wenn auch die angefiihrten Berechnungen der Mineralienzusammen-
setzung der beiden Gesteine nicht selr gernau sein konnen, diirften sie
sich doeh kaum mehr als ganz wenige Procent von den wahren Zahlen
entfernen. Es wiirde demnach in chemischer Beziehung die Grenzzone
ein Paar Procent mehr Eisenoxyde fithren, und was die Mineralien-
Zusammensetzung betrifft, durch einen Gehalt an Aegirin, bei einem ent-
sprechend geringeren Gehalt an Natronfeldspathsilikat (Albit) von der
Gangmitte verschieden sein. Es verdient noch bemerkt zu werden, dass
sowohl Magnetit als Apatit und Zirkon in der Grenzzone vollstaindig zu
fehlen scheinen; eine Concentration von diesen Bestandtheilen hat somit

gar nicht stattgefunden.

Obwohl der Unterschied der Ganggrenze und der Gangmitte, sowohl
was die chemische Zusammensetzung, als was die procentische Mineralien-
zusammensetzung  betrifft, auffallend viel geringer ist, als man nach
dem Zusseren Ansehen der beiden Gesteine glauben sollte, sind die nach-.
gewiesenen Differenzen immerhin doch bedeutend genug um von Interesse

fir das Studium der Differentiationsprocesse zu sein.

Professor 7. W. Fudd hat,! wie bekannt, die «gemischten Gange»
(«composite dykes») in zwei Klassen getheilt, solche, bei welchen eine
Differentiation in der Gangspalte selbst stattgefunden hat, und solche,
welche durch zwei oder mehrere Injectionen von ungleichem Alter ge-
bildet sind. Es unterliegt keinem Zweifel, dass im vorliegenden Falle
die Unterschiede der Ganggrenze und der Gangmitte auf eine an Ort
und Stelle in der fliissigen Gangmasse selbst stattgefundene Differentiation
bezogen werden miissen, und diese Spaltung im Gangmagma muss statt-
gefunden haben, schon che die Krystallisation abgeschlossen war, oder
richtiger (wenn wir von dem unbedeutenden Gehalt an porphyrischen
Feldspath-Einsprenglingen und schr friih gebildeten akcessorischen Mine-
ralien, sowie vielleicht einem Theil der Hornblendenadelchen absehen)
ehe die Krystallisation in grosserer Ausdehnung begonnen war. Da bei
der Gangmitte einerseits und der Grenzzone andererseits sowohl die
Structur ihrer Gesteine als auch die Form und Grésse der Feldspithe
und der Hornblendeindividuen ganz ungleich ist, und der Aegirin nur
im Grenzgestein, nicht einmal in Spuren in der Gangmitte vorhanden
ist, so ist an eine mechanische Anreicherung der Grenzzone mit dunklen
Mineralien gar nicht zu denken. Der ziemlich allmiahliche Ubergang
beider Gesteinc im Gange selbst, ihre #usserst nahen chemischen

! «On composite dykes in Arran»; Quarterly journ. of the geol. soc. Nov. 1893, Vol. 49,
S. 536.
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Beziehungen etc. beweisen auch, dass von ungleicher Eruptionszeit
des Grenzmagmas und des Magmas der Gangmitte nicht die Rede
sein kann.

Es ist hier, wie es scheint, keine -andere Erklirung mdglich, als
dass im fliissigen Magma an Ort und Stelle in der Gangspalte selbst
eine Differentiation von ecisenreicheren Verbindungen nach der Ab-
kiihlungsfliche hin stattgefunden haben muss, Welche Verbindungen dies
gewesen sind, ldsst sich zwar nicht ohne weiteres sicher entscheiden.
Wollte man nach den chemischen Analysen a/lezn schliessen, so miisste man
annehmen, dass wesentlich dée Eisenoxyde selbst in grosserer Masse nach
der Grenzfliche hin diffundirt seien. Diirfte man zugleich die mineralogi-
sche Zusammensetzung zu beriicksichtigen wagen, so wiirde es niher liegen,
auf eine reichlichere Diffusion der Aegirinsilikate nach der Abkiihlungs-
flache hin zu schliessen, wie es auch oben, S. 60, fiir den Grorudit von
Grussletten angenommen wurde. Die Berechnung der Analysen auf die
Mineralienzusammensetzung ergab bei dem Grussletten-Gang, dass eine
Diffusion von ca. 10 Procent der Aegirinsilikate nach der Grenzfliche
-~ wenn eine solche angenommen werden diirfte — von einer Diffusion
nach der Gangmitte hin von ca. 10 SiOp begleitet gewesen wire; bei
dem Gang von Fron miisste der Verlauf, wenn aus der mineralischen
Zusammensetzung geschlossen werden konnte, etwas verschieden gewesen
sein, indem hier eine Diffusion von ca. 5 Procent Aegirinsilikate nach
der Grenzfliche hin von einer entsprechenden Diffusion nach der Gang-
mitte von ca. 5 Albitsilikat begleitet gewesen wire. Ob der Vorgang
nun wirklich auf diese Weise stattgefunden hat, ist aber natiirlich noch
hypothetisch und nicht bewiesen. Es ist jedenfalls auffallend, dass in dem
einen dieser Fille der Gehalt an SiO, in der Grenzzone, wie gewShnlich
der Fall, bedeutend niedriger als in der Gangmitte, in dem zweiten
Falle, bei dem Fron-Gange, dagegen in Grenzzone und Gangmitte
der gleiche ist. ‘

Die beiden hier genauer erwihnten Beispiele der Ginge mit ab-
weichender chemischer und mineralogischer Zusammensetzung- der Grenz-
zone und der Gangmitte sind eben deshalb von bedeutendem Interesse,
weil die Unterschiede nicht grésser und die Zusammensetzung nicht mehr
complicirt sind, als dass man die Vorginge der Differentiation ziemlich
genau abgrenzen kann. Es lassen sich ndmlich hier nur schwierig andere
Erklirungen aufstellen als die eben auseinandergesetzten zwei Moglich-
keiten, dass die Eisenoxyde 1) entweder als solche oder 2) als Aegirin-
silikate nach der Ganggrenze diffundirt haben (wihrend nach der Gang-
mitte umgekehrt jedenfalls im ersten Falle SiO, diffundirt haben muss).
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Um der Losung dieser Frage etwas ndher zu kommen, wire ein
Vergleich mit anderen bekannten Vorkommen von gemischten Gangen,
von welchen hinreichend genaue Untersuchungen vorliegen, hier an dieser
Stelle nicht ohne Interesse, wenn auch eine erschopfende Behandlung
der hierher gehdrigen Fragen bei dieser Gelegenheit zu weit fithren wiirde.
Es kann bei einem solchen Vergleich selbstverstindlich nur von solchen
Beispielen die Rede sein, in welchen mit geniigender Wahrscheinlichkeit
angenommen werden kann, dass die Unterschiede in der Zusammen-
setzung der Grenzzone und der Gangmitte wirklich auf eine an Ort und
Stelle in der Gangspalte selbst stattgefundene Diffusion bezogen werden
konnen.

Wenn diese Forderung-an das Vergleichsmaterial gestellt wird, reducirt
sich die Anzahl der fiir die vorliegende Frage brauchbaren Vorkommen
ganz bedeutend. So miissen zuerst selbstverstindlich alle Beispiele von
gemischten Gingen zweiter Art nach Fudd’s Eintheilung ausgeschlossen
werden; hierzu gehdren z. B. von Vorkommen aus dem Kristianiagebiet
aller Wabhrscheinlichkeit nach einige der Quarzporphyrginge mit ihren
basischen Grenzzonen.

Aber auch solche Ginge, welche in sehr hervortretendem Grade
eine porphyrartige Structur aufweisen, bei welchen also die Anzahl der
vielleicht oder wahrscheinlich aus grosserer Tiefe mitgefiihrten Einspreng-
linge &lterer Krystallisation sehr gross ist und somit die chemische Zu-
sammensetzung wesentlich beeinflussen muss, lassen sich schon schwieriger
beim Vergleich benutzen. Als Beispiel derartiger Ginge konnen jedoch
vielleicht noch die Glimmersyenitporphyrginge (Glimmer-Quarzorthophyre)
vom Typus Huk-Nakholmen aus dem Kristianiagebiete beim Vergleich
benutzt werden. Diese Ginge habe ich schon 1882 beschrieben;?! im
Jahre 1884 liess ich Herrn G. Forsberg die spiter (1890)2 verdffent-
lichten Analysen des Vakkero-Ganges fiir meine kiinftige Bearbeitung

1 «Die silurischen Etagen 2 & 3», S. 285—288,

2 Zeitschr. f. Krystallogr. B. 16, 1 S. 63—64. Gelegentlich der vorliufigen Versffent-
lichung der Analysen an dieser Stelle wurde die Bemerkung hinzugefiigt: «Zahlreiche
Detailbeobachtungen iiber die Beziehungen der basischen Grenzzone dieser Ginge zum
Hauplgestein sind von Bedeutung fiir das richtige Verstindniss des Mechanismus der
Eruptionen iiherhaupt», Ich finde es nicht iiberfliissig an diese Bemerkung zu erinnern,
da Professor ¥. A. L. Vogt, welchen ich speciell auf diese Bedeutung der betreflenden
Ginge aufmerksam gemacht hatte, das von mir mit bestimmter Absicht geschaffie
Analysenmalerial und das von mir vorliufig erwihnte Beispiel von Spaltungsgéngen in
seiner Abhandlung iber die Bildung der Eisenerzvorkommen (Geol. fér, i Stockholm
[orhandl. B. 13, (1891), S. 483—489 u. m. St.), sowie in anderen Abhandlungen, in
welchen die Dillerenliationsfragen der Eruptivmagmen behandelt wurden, in grosster
Ausdehnung als Grundlage seiner Erklirungsversuche der Differentiation benutzt hat,
und deshalb nachiriglich von mehreren Verfassern (z. B, Prof. 7. W. Fudd) auf Grund
dieser Beobachtungsreihe citirt wurde. :
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der Eruptivgesteine des Kristianiagebietes ausfiihren. Spiter hat Professor
¥ H. L. Vogt die von mir veroffentlichten Analysen als Grundlage seiner
Deutung der Differentiationsprocesse bei diesen Gingen benutzt.

Die Analysen zeigen oline weiteres, dass in der Ganggrenze der
Si0,-Gehalt und- ebenso der Alkali-(namentlich der KyO-)Gehalt niedriger
ist, wahrend eine Anreicherung mit MgO und Eisenoxyd (und vielleicht mit
Thonerde) stattgefunden hat. Nach zwei Phosphorsiurebestimmungen (von
Vogt) sollte auch der Phosphorsiduregehalt in der Grenzzone grdsser sein.

Was die Mineralienzusammensetzung betrifft, so ist in der Kersantit-
dhnlichen Grenzzone, wie ich schon lingst (1882) nachgewiesen hatte,
der Glimmer und namentlich der Magnetitgehalt sehr angereichert, ebenso
wie auch der DPlagioklas reichlicher und ferner basischer ist, wahrend
in der Gangmitte der grosse Gehalt an Orthoklas und Quarz der saureren
Mischung entspricht. Dass diese Unterschiede in der chemischen und
mineralogischen Zusammensetzung der Grenzzone in grosster Ausdelnung
auf auch in der Gangspalte selbst an Ort und Stelle stattgefundene
Differentiationsvorginge zuriickzufiihren sind, ist gewiss unzweifelhaft;?
ein genauer quantitativer Ausdruck fiir dieselben ldsst sich aber hier
nicht leicht feststellen, da theils das reichliche Vorhandensein von Chlorit
und namentlich Carbonaten auf ziemlich weit gegangene Zersetzung
schliessen lisst, theils auch der sehr reichliche Gehalt an Einsprenglingen
(namentlich von Feldspath), welche gewiss nicht an Ort ung Stelle
gebildet sind, nicht ohne Abzug fiir diese aus grosserer Tiefe mitge-
rissenen Bestandtheile eine unmittelbare Berechnung der quantitativen
Proportionen der einzelnen diffundirten Bestandtheile erlaubt. So ist es
dann auch z. B. unsicher, ob dic von [sg# behauptete Anreiéherung mit
Phosphorsiure in der Grenzzone auf eine an Ort und Stelle stattgefundene
Differentiation oder auf eine so zu sagen mechanische Anreicherung mit
Apatit als aus grosserer Tiefe mitgerissenem Bestandtheil zu beziehen
ist etc. etc. 2

Wie bedenklich es ist, aus einem derartigen Beispiel, wie den Glimmer-
syenitporphyrgingen von Huk-Nakholmen etc. specielle Schlussfolgerungen
ohne weiteres zu verallgemeinern, zeigt auch der Vergleich mit den be-
rilhmten, schon lingst bekannten Giangen von Trusenthal und anderen Stellen
im nordlichen Theil des Thiiringer Waldes.3 Bei diesen Gingen, welche

L Siehe hieriiber Pogt’s Beweisfihrung 1. ¢.

2 Cfr. die Analysen von dem Stop Island dyke und dem White-fish bay dyke weiter
unten

3 Siehe tiber diese Ginge namentlich Pringsheim in Zeilschr. d. deutsch. geol. Ges. B. 32

(1880) S. 111, Weiss ibid. B. 33 (1381) S. 483 und A. Biicking in Jahrb. d. kgl
preuss. geol, Landesanstalt fiir 1887 (Berlin 1888) S. 131 etc,



1894. No. 4. DIE GESTEINE DER GRORUDIT-TINGUAIT-SERIE. 145

in ihrer chemischen Zusammensetzung mit den genannten norwegischen
Glimmer-Quarzorthophyrgingen ziemlich nahe verwandt sind,! ist der
Gehalt der Eisenoxyde in der Grenzzone nur sehr wenig (wenn iiberhaupt),
der Gehalt an CaO und MgO dagegen ausserordentlich stark angereichert
(bei dem Trusenthal-Gange in der Gangmitte 4.00 bis 6.40 FesO3, 6.84
bis 3.66 FeO, 0.51 und 0.01 MnO, in der Grenzzone 4.69 FesOs, 6.07 FeO,
0.69 MnO, dagegen in der Gangmitte 3.07 und 1.87 CaO, 0.70 und 0.30
MgO, in der Grenzzone 7.61 CaO und 7.50 MgO; bei den entsprechenden
norwegischen Gingen in der Gangmitte 2.04 FesOs und FeO, o.70 CaO,
2.75 MgO gegen in der Grenzzone 6.80 FesO3 und 4.46 FeO, 2.18 CaO,
und 4.99 MgO, wobei jedoch die Carbonatbildung nicht beriicksichtigt
ist); eine Phosphorsdureanreicherung ist in dem Trusenthalgange nzc/hz
vorhanden, ebenso der Unterschied im AlyOg-Gehalt gering; der SiOe-
Gehalt ca. 10 Procent niedriger in der Grenzzone. 2

Wenden wir uns .nun zum Vergleich zu den unzweifelhaft an Ort
und Stelle differenzirten Gingen der Umgebung von Rainy Lake, welche
so trefflich von Professor Andrew C. Lawson beschrieben sind;3 dies
Beispiel ist besonders vortheilhaft, erstens, weil hier unbedingt eine Diffe-
renzirung in der Gangspalte selbst angenommen werden muss, zweitens
auch deshalb, weil die Krystallisation gewiss so gut wie ausschliesslich
an Ort und Stelle stattgefunden haben muss. Die Analysen von
F. T. Shutt zeigen hier wieder andere Verhiltnisse. In dem 150 Meter
michtigen Stop Island Gange ist in der Grenzzone der SiO,-Gehalt
(47.83 Procent) um ca. 10 Procent niedriger als in der Gangmitte
(57.50 Proc.); in so fern stimmt der Stop Island Gang mit dem gewdhn-
lichen Verhiltniss; die CaO- und MgO-Gehalte sind auch etwas, obwohl
sehr wenig, angereichert (in der Gangmitte 5.62 CaO und 2.76 MgO
gegen 6.72 CaO und 4.32 MgO in der Grenzzone); der Gehalt an Eisen-
oxyden hat eher abgenommen (von 5.07 in der Gangmitte bis 4.57 an der
Grenze), und die Thonerde ist umgekehrt angercichert (von 23.44 in der
Gangmitte zu 30.28) an der Grenze; der PyO;-Gehalt ist in beiden gleich

1 Siehe die Analysen bei Weiss 1. c. S. 488.

% Die von /. Loretz beschriebenen Vorkommen von gemischten Giingen von «Glimmer-
porphyrit» und Kersantit bei Unterneubrunn im Thiiringer Walde (Jahrb. d. kgl. preuss.
geol. Landesanst. f. 1887; S. 100—118) scheinen nach seiner Darstellung zu der zweiten
Klasse Fudds zu gehdren und haben deshalb fiir den hier verfolgten Zweck keine
directe Bedeutung.

8 Siehe namentlich in American Geologist, B. 77, S. 153 ff. (1891); auch in Proc. Can.
Inst. 1837, Ser. 3, B. 5, S. 173 und Ann. Report of the Geol. & Nat. Hist. Surv. of
Canada 1887—88, Part F.

Vid.-Selsk. Skrifter. M.-N. K1. 1894 No. 4. 10
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und zwar sehr hoch! (2.02 und 2.19 Procent), der Alkaligehalt etwas
grosser in der Mitle.

Die jetzt genannten Beispiele konnen vielleicht schon geniigen um
einen Uberblick zu gewinnen. Wir sehen bei einer Revision dieser
analytischen Zahlen, dass fiir Bestandtheile, welche an die gewd&hnlich
zuerst ausgeschiedenen Mineralien gebunden sind, z. B. die Phosphorsiure,
welche ja nur im Apatit vorhanden ist, keine allgemeine Regel von
einer Anreicherung in der Grenzzone sich aufstellen lisst; bisweilen ist
mehr (Vakkerd), bisweilen weniger (Stop Island) als in der Gangmitte
vorhanden. Es wiirde dies Verhiltniss vielleicht am einfachsten dadurch
zu erkliren sein, dass von dem Apatit der Ganggesteine jedenfalls
hiufig schon ein grosserer Theil nicht an Ort und Stelle ausgeschieden,
sondern als schon gebildete Krystalle aus grosserer Tiefe mechanisch
mitgebracht und dabei ungleichmiissig in der Gangmasse vertheilt sei.

Was nun dze Eisenoxyde betrifft, so finden wir bald eine Anreicherung,
bald nicht; die Anreicherung entspricht in sauren CaO- und MgO-armen,
Na,O-reichen Ganggesteinen, wie der Grorudit von Grussletten und der
Gang von Fron, einem grosseren Aegirin-Gehalt, in den mittelsauren
CaO- und MgO-reicheren Syenitporphyrgingen von dem Huk-Nakholmen-
Typus im Kristianiagebiet oder von dem Trusenthal-Typus in Thiiringen
wesentlich einem grosseren Gehalt an Magnetit oder CaO-MgO-Eisen-
silikaten in der Grenzzone. Es ist in dieser Beziehung sehr lehrreich zu
bemerken, dass bei der Anreicherung wesentlich mit Magnetit (und
Biotit), wie ich zuerst in den genannten norwegischen Gingen nach-
gewiesen hatte, die Anreicherung der Eisenoxyde eine sehr bedeutende,
die begleitende Anreicherung von CaO und MgO relativ mehr zuriick-
tretend gewesen ist; wo dagegen die Anreicherung der Eisenoxyde
nicht als Magnetit, sondern wesentlich in Pyroxenmineralien etc., wie bei
den thiiringischen Gingen vorhanden ist, ist dieselbe won einer nock
bei weitem grisseven Anveicherung mit MgO und CaO begleitet. Es ist
“also das Resultat der Differentiation im Magma dasselbe, als ob im
einen Falle Magnetit, im anderen Pyroxen nach der Grenzfliche hin
diffundirt gewesen wiren; nun kann diese Anreicherung nicht auf eine
Wanderung von schon auskrystallisirten Magnetit- respective Pyroxen-
Individuen bezogen werden, es scheint darum berechtigt, zu schliessen,
dass aller Wahrscheinlichkeit nach in einem Falle fliissige -Magnetit-
molekiile, im anderen fliissige Pyroxenmolekiile nach der Grenzfliche hin

!In dem White-fish bay dyke ist der Apalitgehalt in der Gangmitle sogar viel grosser
(1.16 PyO; in der Gangmitte, 0.34 PyO5 an der Grenze),
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diffundirt sind, was mit der Erfahrung von den sauren Gingen stimmt.
In dem ZHusserst thonerdereichen Stop Island Gang ist sogar eine Ab-
nahme der Eisenoxyde in der Grenzzone; dies entspricht der Erfahrung,
dass in sehr thonerdereichen Gesteinen hiufig die Eisenmineralien spiter
ausgeschieden- sind.

Auch die Betrachtung der Verhiltnisse der 7komerde fiihrt auf dhn-
liche Schliisse; bei den besprochenen sauren Gingen ist der Al,O,-Gehalt
in Gangmitte und Ganggrenze ungefihr derselbe; bei den mittelsauren
Syenitporphyrgingen finden wir entsprechend dem Plagioklasgehalte
(CaO-Gehalte) und dem "Fehlen des Orthoklas (Abnahme des K,O)-
Gehaltes in der Grenzzone eine zwar nicht sehr bedeutende, aber doch
distinkte Zunahme der Thonerde in der Grenzzone. Wieder eine Corre-
lation zwischen ALO, und CaO einerseits, A,O, und Na,O sowie K,O
andererseits, entsprechend den Proportionen in den Feldspithen. . Das
Resultat der Diffusion, wie -es in dem fertigen Gestein vorliegt, ist, als
wiren fliissige Molekiile von Orthoklas nach der Gangmitte hin, von
Plagioklas nach der Grenzzone hin diffundirt.

Wir sehen also, dass der Vergleich der Verhiltnisse bei den zuerst
erwihnten sauren Gingen mit ihren mit Aegirin angereicherten Grenz-
zonen, und bei anderen weniger sauren Vorkommen von gemischten
Gingen die Annahme wahrscheinlicher macht, dass die bei den ersteren
stattgefundene Differentiation des Gangmagmas eher durch eine Diffusion
nach der Abkiihlungsfliche von fliissigen Aegirinmolekiilen, als von
Molekiilen der Eisenoxyde zu erkliren ist. Eben die bei den mittel-
sauren Gédngen nachgewiesene Correlation zwischen den verschiedenen
nach der Grenzfliche hin oder von der Grenzfliche weg diffundirten
chemischen Bestandtheilen, in Proportionen, welche ihren Verhiltnissen
in den nachtriglieh auskrystallisirten Gangmineralien selbst entsprechen,
ist in dieser Beziehung von sehr entscheidender Bedeutung und iiberhaupt
fir die Losung der Fragen der magmatischen Differentiationsvorginge
eine grundlegende Thatsache. !

Nicht weniger wichtig ist die bei dem Vergleich abgeleitete Er-

fahrung, dass die zwischen Gangmitte und Grenzzone gemischter Ginge
stattgefundene Diffusion bei verschiedenartig zusammengesetzten sauren

und basischen Gingen im Allgemeinen verschieden gewesen ist.

1 Es giebt diese Beobachtungsreihe, niher besehen, ja nur einen anderen Ausdruck fiir
die Gesetzmissigkeit der chemischen Zusammensetzung der Eruplivgesteine éiberhaupt
(cfr. Rosenbusch’s «Kerne»).

10 *
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Die kiirzlich angedeuteten Unterschiede in dieser Beziechung ent-
sprechen offenbar dem verschiedenartigen Verlauf der Krystallisations-
folge bei ungleich zusammengesetzten Gesteinen; es ist dann schliesslich
natiirlich die Schlussfolgerung zu ziehen, dass eben die Krystallisations-
Jolge selbst maassgebend gewesen ist fiir die zu jeder Zeit unter den
gegebenen Bedingungen im Magma nach der Abkiihlungsfliche und
hinweg von derselben stattgefundene Diffusion (Differentiation), wie ich
schon lingst auch in friiheren Abhandlungen angedeutet habe. Diese
Schlussfolgerung hatte ich zum wesentlichen Theil schon aus den
geologischen und petrographischen Beobachtungen gezogen, — allerdings
gestiitzt auf das zusammengebrachte Material von chemischen Analysen;
und ich meine, die Losung der hier auftauchenden Fragen muss in erster
Linie auf geologischem Boden gesucht werden; die Speculationen {iber
die mihere physikalische Erklirung diirften vorliufig wohl noch auf etwas
unsicherem Grund fussen. Ich habe sie bis jetzt auch gern andercn
iiberlassen.

Kehren wir nach dieser Digression zu der uns hier speciell be-
schiiftigenden Frage zuriick, ob die Gesteine der Grorudit-Tinguait-Serie
als aschiste oder als diaschiste Ginge aufgefasst werden sollen.

Das Gestein von Y}bse-j,élungml (175.07 Kilom. von Kristiania)
bildet ein Ubergangsgestein zwischen Sélvsbergiten und Tinguaiten. Nach
seinem geologischen Auftreten als Gang in Laurvikit zu schliessen, dirlte
es einer etwas jingeren Hauptmasse als den Laurvikiten selbst ent-
sprechen; es ist der gewéhnlichen Erfahrung im Kristianiagebiet gemiiss
auch etwas saurer als diese,

Ziemlich basische Nordmarkite finden sich nun auf der ostlichen
Seite des Farrisvand; vielleicht steht seine Masse mit diesen in Verbin-
dung. Die chemische Zusammensetzung des Gesteins von Tjose liegt
dem SiO,.Gehalt nach ungefihr in der Mitte zwischen einem gewd&hn-
lichen Laurvikit (in Mittel ca. 57 SiO,) und einem basischen Nordmarkit.
Zum Vergleich sollen die Analysen des Laurvikits von Byskoven bei
Laurvik (nach 4. Merian, Neues Jahrb. f. Min. 1884, B. B. 3, S. 252—313)
nur wenige Kilometer von unserem Gang, und des Nordmarkits von
Auerdd (nach G. Forsberg, Zeitschr. f. Kryst. B. 16 I, S. 54), ziemlich
genau mit dem entsprechenden Gestein 6Ostlich vom Farris iiberein-
stimmend, angefiihrt werden; wie oben geschah, sind auch hier die
Oxyde von Fe und Mn als Fe,O, zusammengefasst:

1 Siehe oben S. gg ff.
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Solvsbergit; Laurvikit; Nordmarkit;

Tjose-Aklungen Byskoven Auersd
Sio, .. L. 58.00 58.88 60.45
TiO, & ZtO, . . . . 040 — —
ALO, . . .. ... 1770 20.30 20.14
Fe,O, . . . . . . .. 722 6.53 3.80
MgO .. ..... o054 0.79 1.27
CdO. . . .. ... 10§ 3.03 1.68
Na,O . ... ... 739 5.73 7.23
K,O. . .. 559 4.50 5.12
H,O (Glithverlust) . . 1.90 1.0l 0.71
PO,. . ... ... Spur 0.54 —

Auck in diesem Falle finden wir also, wie bei den Groruditen und
den gquarsfiihrenden Solvsbergiten, dass der Al O,-Gehalt geringer, der
Gelalt dev Eisen(& Mangan)-Oxyde grosser als bei den am ndchsten
entsprechenden lakkolithischen Gesteinen ist. Auch hier miissen wir also
mit Recht das betreffende Ganggestein als ein wenn auch wenig ab-
weichendes Differentiationsprodukt, so doch als ein diaschistes Gang-
gestein ansehen. Entsprechende eisenirmere helle complementire Gesteine
sind mir hier nicht niher bekannt.!

Es verdient auch bemerkt zu werden, dass im Vergleich mit dem
durchsetzten Laurvikit die Zusammensetzung des Sélvsbergit-Tinguaits
von Tjose-Aklungen reicher an Alkalien, drmer an Kalk ist.

Es sind jetzt nur noch die 7Znguaste iibrig. Von diesen finden sich
aus norwegischen Vorkommen zu wenige Analysen, um sichere Schliisse
zichen zu konnen. Doch scheint auch hier der Vergleich der Analyse
des Tinguaits von Hedrum mit den vorliegenden Analysen der ver-
schiedenen Nephelinsyenite der Strecke zwischen dem Lougenthal und
dem Langesundsfjord zu zeigen, dass das Tinguaitmagma wahrscheinlich
entstanden ist durch eine Differentiation analog mit derjenigen der iibrigen
Glieder der Grorudit-Tinguait-Serie, also durch eine geringe An-
reicherung mit Eisenoxyden (eine Abnahme des Thonerdegehaltes und
CaO-MgO-Gehaltes?).

Eine Bestitigung dieser Auffassung liefert auch das oben erwihnte
Vorkommen des Glimmertinghaits von Lysebofjord. Zusammen mit dem

1 Dagegen kommen in der unmittelbaren Nihe dieses Ganges mehrere Ginge von eisen-
reicheren, dunklen sehr eigenthiimlichen Ganggestcinen der Camptonitreihe vor, welche
aller Wahrscheinlichkeit nach complementire Gesteine sind. Ich werde die Beschrei-
bung dieser Gesteinstypen einer spiteren Gelegenheit vorbehalten.
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Gang dieses Gesteins kommt nimlich gerade in der Nihe ein schnee-
weisser Gang eines recht interessanten Syenitaplites vor, welcher hiermit
kurz erwahnt werden soll.

Die Structur des Gesteins ist allotriomorph kornig, mittlere Korn-
grosse 1y bis 1 mm.; der vorherrschende Bestandthetl ist Feldspath
(Orthoklas-Mikroperthit), welches wohl wenigstens 95 Procent ausmacht;
daneben ganz untergeordnet kleine, &fters durch Resorbtion gerundete
Koérnchen eines in Dinnschliff hell bliulichgriinen Diopsids, kleine Kry-
stillchen von Titanit und Nidelchen von Apatit. Keine Spur von
Nephelin, Hornblende, Biotit und Eisenerzen. Folgende Figur giebt
eine Vorstellung iiber die Structur dieses Gesteins.

Fig. 16.

Syenitaplit von Lysebofjord.
Die kleinen Kornchen mit dicken Conturstrichen ohne Streifung (7) sind Titanit,
diejenigen mit Streifung Pyroxen (P); die Hauptmasse der Korner,
mit diinnen Conturstrichen, sind Feldspathkomer, 15/,

Anhangsweise verdienen auch die Eigenthiimlichkeiten des Feld-
spathes dieses Syenitaplites besonders erwihnt zu werden. Die meisten
Korner besitzen nimlich einen Kern von Natronorthoklas (Kryptoperthit)
und eine Randzone von Mikroperthit mit abwechselnden Lamellen von
Albit und Orthoklas, in Schnitten ungefihr nach {o10} wie gewdhnlich
fingerf6rmig durch einander greifend. Einen solchen Schnitt stellt Fig. 17
in starker Vergrosserung (%'/1) dar.

Bei diesem und anderen Schnitten des betreffenden Feldspaths
besonders bemerkenswerth ist der Umstand, dass der Kern ganz un-
merklich in die Randlamellen iibergeht, indem der Auslgschungswinkel,
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ca. 14° bis 159 der inneren Kerntheile ganz allmahlich in die grésseren
oder kleineren Ausldschungswinkel der Randlamellen tibergeht. Es scheint
dies nur dadurch erklirt werden zu kénnen, dass die Ubergangspartien
mit dazwischenliegenden Ausléschungswinkeln selbst aus submikroskopi-
schen abwechselnden Lamellen von Orthoklas und Albit in nach und
nach sich zum reinen Orthoklas oder zum reinen Albit dndernden Pro-
portionen bestehen miissen; dann muss aber auch der Kern selbst ein
lamellirter Feldspath, ein Kryptoperthit sein. Ich werde eine Reihe
dhnlicher Verhiltnisse gelegentlich der Feldspithe der Nephelinsyenite
des Lougenthales bei einer spiteren Gelegenheit besprechen.

Fig. 17.

Schnitt von Feldspath aus Syenitaplit, Lysebdfjord, ungefihr nach {010}; der Kern von
Kryptoperthit fein gestrichelt, die Randlamellen von Orthoklas weiss, von Albit punktirt.

Die chemische Zusammensetzung dieses Syenitaplites konnte wegen
fehlenden Materials nicht ermittelt werden; indirect habe ich dieselbe
zu bestimmen versucht. Der Feldspath liess sich nach Ausléschungs-
winkeln der Kerntheile von Kryptoperthit in Schnitten nach {010} und
nach Schitzung des Verhiltnisses zwischen Albit und Orthoklas in den
Mikroperthit-Theilen ! als wahrscheinlich eine Mischung 20r 4 3 Ab (die
gewohnliche Mischung in den norwegischen Augitsyeniten)! auffassen.
Der Diopsid zeigte grosse Ausloschungswinkel, ca. 45°% darnach und
nach seiner Farbe dirfte er ungefihr die Zusammensetzung des dunklen
Nordmark-Diopsids haben. Rechnet man nun nach Schitzung 96 Procent
Feldspath, 3 Procent Diopsid, !/, Procent Titanit, 1/4 Procent Apatit,
so erhidlt man die berechnete Zusammensetzung:

Si0, 66.13; TiO, o.21; AlO, 18.33; FeO 0.38; MgO 0.23; CaO 1.05;
Na,O 6.64; K,0 672; P,O, o.11.

1 Siehe hieriiber Zeitschr. f. Kryst. B. 16 II, S. 528—530.
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Diese berechnete Zusammensetzung diirfte sich doch etwas von der
wahren entfernen; es ist ndmlich wohl wahrscheinlich, dass der Feldspath
eine geringe Einmischung des Anorthitsilikats enthiilt, wodurch also der
SiO, (und Na,O)-Gehalt etwas niedriger, der CaO- und Al,O,-Gehalt
etwas hoher sein wiirde. Wabhrscheinlich muss der SiO,-Gehalt um 60
bis 64, der AlO,-Gehalt um 19 bis 20, der CaO-Gehalt um vielleicht
2.5 bis 3 Procent betragen wnd der Gehalt an Eisenoxyden jedenfalls
dusserst geving sein.

Wir hitten dann hier wieder ein Beispiel fiir die aus dem Obigen
durchgehends hervorgehende Erfahrung, dass bei der Differentiation der
Gesteine der Grorudit-Tinguait-Serie, zusammen mit diesen, ezsenarme
(theils aplitisch, theils trachytisch struirte) Gesteine sich gebildet haben,

welche als complementdre Glieder in ihrer Nachbarschaft auftreten.

Aus der ganzen obigen Darstellung geht also mit grosser Wahr-
scheinlichkeit hervor, dass die Gesteine der Grovudit- Tinguatt-Serie nickt
aschiste, sondern diaschiste Ganggesteine sind. Sie stammen aus Mutter-
magmen, welche theils die grossen Masseneruptionen der Laurvikite,
Laurdalite, Nordmarkite und Natrongranite, theils auch — bei Spaltung —
die uns beschiftigenden Ganggesteine und ihre complementaren Begleiter
geliefert haben. Bei der jedesmaligen Differentiation ist (jedenfalls
bei den sauren und mittelsauren Gliedern) der Gelkalt an Eisenoxyden
angereichert, dev Gekalt an Thonevde abgenommen in den Gangmagmen,
aus welchen die Gesteine unserer Serie erstarrt sind; die begleitenden
complementiren Ginge stammen aus umgekehrt eisendrmeren (gewohnlich
auch thonerdereicheren) Spaltungs-Magmen. Der Verlauf des Diffeven-
tiationsprocesses scheint somit dev Hauptsache nack duvch die ganze Serie
auf analoge Weise stattgefunden su haben.

In welchem Niveau diese Differentiation, welche die Ganggesteine
der Grorudit-Tinguait-Serie mit ihren complementiren Begleitern geliefert
hat, verlief, ob in lakkolithischem Niveau oder schon etwas tiefer,
lasst sich wohl im vorliegenden Fall schwierig entscheiden. Da jedoch
eine entsprechende Differentiation lings der Grenzfliche der unseren
Ganggesteinen entsprechenden Lakkolithe (der Natrongranite, der Nord-
markite etc.) #icht stattgefunden hat oder jedenfalls bis jetzt nicht nach-
gewiesen ist — ausser dem oben S. 136—142 erwihnten Beispiel kenne
ich keinen sicheren Fall von Grorudit oder Solvsbergit als Grenzfacies im
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Kristianiagebiet -— so scheint dies bestimmt dafiir zu sprechen, dass die
Spaltung des Natrongranitmagmas in Grorudit und Aplit, des Nord-
markitmagmas in Solvsbergit und Linddit etc. nickt erst da zu Stande
kam, als die betreffenden Magmen schon in das eigentliche lakko-
lithische Niveau selbst hinaufgepresst waren. Zu einer dhnlichen Schluss-
folgerung fiihrte mich auch frither die Untersuchung der stattgefundenen
Differentiationsprocesse der basischen Gesteinsmagmen auf Gran. Auch
hier musste einerseits eine #efmagmatische Spaltung (welche die Theil-
magmen der complementiren Giange geliefert haben muss) und andererseits
eine lakkolithische Spaltung, (durch welche die verschiedenen Constitutions-
faciesbildungen der Lakkolithe langs ihrer Grenzfliche entstanden) unter-
schieden werden. Es wurde dies hier dadurch wahrscheinlich gemacht,
dass nicht nur in mineralogischer und structureller Bezichung, sondern
auch in Bezug auf die ckemische Mischung die Grenzfaciesbildungen der
Stocke und Lakkolithe der Olivingabbrodiabase anders zusammenge-
setzte Gesteine aufweisen, als die entsprechenden Ginge (Camptonite
und Bostonite). 1 Dies gilt auch im vorliegenden Falle.

Wenn ich hier den Ausdruck tiefmagmatische Differentiation im
Gegensatz zu lakkolithischer Differentiation gebraucht habe, darf dies
nicht missverstanden werden; es darf ndmlich nicht vergessen werden,
dass die grossen Magmenmassen, welche die Lakkolithe der Natron-
granite, der Nordmarkite etc. geliefert haben, nach meiner Auffassung
auck selbst Differentiationsprodukte sind, aber muthmasslich aus einer
Spaltung in tieferem Niveau, als dasjenige, in welchem die Abspaltung
der Gangmagmen stattgefunden haben muss, ndmlich im Hauptmagma-
bassin des ganzen Kristianiagebietes. Das Niveau der Abspaltung der
Gangmagmen muss im Vergleich mit diesem primiren Spaltungsniveau
wohl demjenigen der Lakkolithe selbst nahe gelegen haben. 2

1 Siehe «The eruplive rocks of Gran», L. ¢. S. 31l

2 Wir konnten somit die Reihenfolge der Spallungsprocesse schematisch. in folgender
Weise andeulen:

A\ Constitutionsfacies der Apophysenginge etc.
IV Constitutionsfacies Aschiste Ginge (Apophysenginge) etc. Constitutionsfacies
der Lakkolithe elc. der diaschisten

(Gemischte Lakkolithe)

N /-

I Lakkolithe, Sticke, etc. Gemischte Génge Complementire (diaschiste) Ginge

AN I /

iI Primire Magmabassine

I Urerdmagma.
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Die eben auseinandergesetzten Betrachtungen, welche auf ziemlich
guter Grundlage von Thatsachen fussen, stehen im besten Einklang mit
der von Rosenbusch begriindeten Abtrennung der Ganggesteine als einer
besonderer Gesteinsklasse; jedenfalls gilt dies von der grossen Masse von
Ganggesteinen, welche nicht als aschiste Apophysenginge der Lakkolithe
aufgefasst werden konnen, sondern eine selbstindige Abspaltungsstufe
reprasentiren. Diese Ganggesteine der typischen diaschisten Ginge ver-
dienen gewiss eine Sonderstellung im Systeme, und es wire entschieden
unrichtig, dieselben unter Namen, die sonst in ganz anderem Sinne ge-
braucht werden, zu verstecken. Ich gebe Rosenbusck vollig Recht in seinen
scharfen Worten, wenn er sagt: «Fiir wen die Gesteine Mineralaggregate
sind, der kann das vielleicht thun; Jemand, dem die Eruptivgesteine
Magmen in einer bestimmten geologischen Gestaltung und davon ab-
hingigen Structur sind, kann das nie und nimmer, wenn er sie wirklick
kennt». !

Es ist in dieser Verbindung sehr bemerkenswerth, dass die uns hier
vorliegenden diaschisten Ganggesteine, so viel bis jetzt bekannt, an keiner
Stelle im Kristianiagebiet als Grenzfaciesbildungen der entsprechenden
lakkolithischen Gesteine auftreten. Dies ist um so mehr auffillig, weil
Spaltungsvorginge lings der Grenzfliche der Lakkolithe keineswegs
gefehkt haben; diese Spaltung hat aber andere Produkte geliefert, nicht
nur mit abweichender Structur und Mineralienzusammensetzung der bei
der Erstatrung gebildeten Gesteine, sondern auch mit abweichender
chemischer Mischung. So zeigten z. B. die Nordmarkite hiufig eine
Grenzfacies von Glimmersyenitporphyr, welche bisweilen ganz oder
ziemlich entsprechend auch als Génge auftritt; diese Facies ist sicher
nicht ausschliesslich eine Structurfacies, es finden sich auch chemische
Differenzen in der Zusammensetzung derselben, verglichen mit derjenigen
des zugehorigen Hauptgesteins, Differenzen, die zwar oft gering, aber
dennoch deutlich nachweisbar sind, und gewiss auf einer Differentiation
wihrend der Abkiihlung beruhen. Die Apophysenginge, welche dieser
Grenzfacies entsprechen, sind also eigentlich, streng genommen,
Apophysen der Grensfacies, Injectionen einer schon etwas differenzirten
Grenzschicht des lakkolithischen Magmas.

Andererseits finden sich gewiss auch Ginge, welche chemisch sehr
genau die Hauptmischung der entsprechenden Lakkolithe reprisentiren,
also nur structurell (und oft mineralogisch) abweichend sind, in Folge

1 H. Rosenbusch: «Uber Structur und Classification der Eruptivgesteine»; Tschermak’s
mitr. & petr. Mitth, B. 12, S, 387 (1892),
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anderer Bedingungen bei der Erstarrung; diese Ginge sind die eigent-
lichen aschisten Ginge. Als Beispiele derartiger Ginge konnen aus dem
Kristianiagebiet z. B. die typischen Rhombenporphyrginge angefiihrt
werden. 1

Die eigentlichen aschisten Ginge nehmen somit, streng genommen,
eine andere Stellung ein, als die differenzirten Apophysenginge, und
beide sollten am besten in der systematischen Anordnung wieder von
den eigentlichen diaschisten Ginge abgetrennt werden. Sie sind alle
hypabyssische Gesteine und konneén auch alle ganz gut als Gang-
gesteine — nominatio fit a potiori! — bezeichnet werden; aber es sind
doch cigentlich eben die Gesteine der letsten Gruppe, die diaschisten
Ganggesteine, welche in erster Linie auf eine mehr markirte Sonder--
stellung im System Anspruch haben konnen. Sie sind es, welche durch
das nidhere Studium ihrer Verhiltnisse, verglichen mit den Beobachtungen
an den nahe verwandten differenzirten Apophysengingen und Grenz-
faciesbildungen, nach und nach sichere Auskunft iiber die Gesetze der
Differentiation geben konnen, und dadurch, wie Rosenbusck prophezeit
hat, «in nicht ferner Zukunft zu Eck- und Grundsteinen des Baues
der petrographischen Systematik werdens». 2

Was die Einzelvorginge bei der Differentiation der den Gang-
gesteinen der Grorudit-Tinguait-Serie entsprechenden Lakkolithmagmen
betrifft, so beweist der Vergleich der Analysen, wie oben dargestellt,
dass in jedem einzelnen Falle eine Anreicherung der gesammten Fe- &
Mn-Menge, vielleicht am hiufigsten begleitet von einer z. Th. wohl
ziemlich entsprechenden Abnahme von Al, die Abspaltung des Gang-
magmas unserer Serie charakterisirt hat.

Da der Alkaligehalt in den Ganggesteinen kaum wesentlich ver-
schieden von demjenigen der entsprechenden Lakkolithgesteine ist (cfr.
namentlich die Analysen S. 128 und S. 129), so scheint die Annahme wohl
nicht unberechtigt, dass die Differentiation, wie gewdhnlich, der Kry-
stallisationsfolge entsprochen habe, indem nach der Abkiihlungsfliche
hin eine Diffusion einer eisenreichen Molekularverbindung stattgefunden
haben diirfte, wihrend gleichzeitig umgekehrt in demselben Maasse eine
saurere (wahrscheinlich eine Na-Al-?) Verbindung von der Abkiihlungs-
fliche hinweg diffundirt haben miisste. Eine derartige Annahme wiirde

1 Auch die Rhombenporphyre der Decken sind wohl kaum chemisch verschieden; auch
mineralogisch zum Theil nicht, nur ist die Structur der Grundmasse hiufig feinkorniger.
Obwohl! die deckenférmigen Rhombenporphyre ue d. M. leicht ven den meisten gang-
formigen unterschieden werden konnen, ist hier doch wohl kein wesentlicher Unter-
schied vorhanden.

2 L. c S 387
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gut mit der allgemeinen Erfahrung stimmen, dass in diesen Gesteinen
(jedenfalls bei den sauren und mittelsauren Gliedern) der Aegirin zum
grossten Theil friher als die Feldspite auskrystallisirt ist. Eine Stiitze
dieser Annahme wiirde es sein, wenn sich zusammen mit den Gliedern
dieser Serie complementire Gesteine mit geringerem Eisengehalt und
grosserem Al,O,-Gehalt vorfinden; dies ist in der That jedenfalls theil-
weise der Fall, was die oben erwihnten Beispiele des Zusammenvor-
kommens von Lindditen und Soélvsbergiten auf Gran, des Glimmer-
tinguaits und des quarzfreien Syenitaplites am Lysebofjord beweisen.
Eine weitere Stiitze wiirde es sein, wenn nachgewiesen werden konnte,
dass die (grosstentheils basischeren) Gesteine der vorliegenden Serie
dlter als die entsprechenden complementiren Ganggesteine, also von
diesen durchsetzt sind, wie ich in cinem analogen Beispiel das Alters-
verhiltniss zwischen den Camptoniten und den Bostoniten auf Gran vor-
gefunden habe; diese Bestatigung der theoretischen Annahme kann ich
in vorliegendem Falle nicht liefern, indem ich keinen einzigen Gang von
Gesteinen dieser Serie von anderen Gingen durchsetzt beobachtet habe.

Eine weitere Stiitze fiir die dargelegte Auffassung miissen wir aber
offenbar in den oben (Seite 56—61 und 135—148) mitgetheilten Beob-
achtungen iiber das Verhiltniss zwischen Gangmitte und Grenzzone bei
dem Grorudit von Grussletten, Grorud, und dem Fron-Gange finden
koénnen.

Dass sowohl bei dem Gang von Grussletten als bei dem Gang
von Fron eine Differentiation des Magmas in der Gangspalte vor der
Krystallisation stattgefunden haben muss, kénnen wir als unzweifelhaft
ansehen.

Nun muss diese Differentiation aber wieder eben den Verlauf gehabt
haben, welchen wir fir die Abspaltung des Groruditmagmas selbst aus
dem entsprechenden Hauptmagma annehmen mussten.

Wir finden mit anderen Worten, dass die Abspaltung der Gang-
magmen dev Gesteine dev Grorudit- Tinguait-Sevie aus den thnen ent-
sprechenden Hauptmagmen, und die Abspaltung dev Grenszschickht in
einem Gangmagma von Grovuditen und verwandten Gesteinen auf
analoge Weise verlaufen sein muss.

Es liegt dann sehr nahe, zu schliessen, dass die Schlussfolgerungen
aus dem Studium der Differentiation innerhalb des Magmas des einzelnen
Ganges bis zu einem gewissen Grade auch auf die Differentiations-
processe der grosseren Massen iibertragen werden dirfen. Die letzte
und wichtigste Schlussfolgerung ist dann, wie mir scheint, dass schliesslich

auch die Eruptionsfolge der einzelnen Hauptmassive im Kristianiagebiete
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auf in analoger Weise stattgefundene Differentiation zuriickgefiihrt werden
muss. Diese interessante Frage tiber den Parallelismus der Diffeventiation
im Magmabassin bei der Abspaltung der einzelnen Hauptmagmen, iz
hoherem Nivean bei der Abspaltung der diaschisten Gangmagmen, und
schliesslich /ldngs der Grenzfliche der Lakkolithe und dev Génge beim
Abspalten der Grenzmagmen bedarf einer besonderen ausfiihrlichen Be-
sprechung fiir sich und muss am besten auch durch andere Beispiele
erliutert werden; es scheint mir deshalb vortheilhafter, die Bearbeitung
dieser interessanten Frage fiir eine spitere Abhandlung aufzusparen.

Ubrigens sind die Unterschiede in der chemischen Zusammensetzung
der Gesteine der uns vorliegenden Serie, verglichen mit den entsprechen-
den lakkolithischen Gesteinen, im grossen Ganzen so gering, dass es in
der That nur durch ein ziemlich bedeutendes Material von Analysen
iberhaupt moglich gewesen ist, mit Sicherheit festzustellen, dass die
Gesteine der Grorudit-Tinguait-Serie wirklich diaschiste Ganggesteine,
nicht aschiste Apophysenginge sind. Es ist in so fern das vorgelegte
Beispiel einer Gesteinsserie nicht ohne Interesse fiir die richtige Schitzung
der Bedeutung einer ziemlich eng gezogenen chemischen Charakteristik
der Gesteine.. Selbst hervorragende Petrographen neuerer Zeit haben
diese chemische Seite ihrer Wissenschaft nur allzu sehr vernachlissigt
oder wenigstens nicht gebiihrend gewiirdigt. Es ist aber meine Uber-
zeugung, dass die Bedeutung der néthigen Anzahl genauer chemischer
Analysen fiir die kiinftige Entwickelung der Petrographie als einer
geologischen Wissenschaft nicht hoch genug geschitzt werden kann; die
letzten Jahre habén gliicklicher Weise auch in dieser Beziehung unserem
Wissen eine erfreuliche Bereicherung gebracht.

Einige weitere Bemerkungen {iber gewisse chemische Eigenthiimlich-
keiten unserer Ginge, welche auch auf die urspriingliche Abspaltung
derselben aus ihnen entsprechenden lakkolithischen Magmen zuriick-
gefilhrt werden miissen, finden sich weiter unten.

In der ganzen obenstehenden Darstellung habe ich ohne weiteres
eine allgemeine Anerkennung der Lehre von der Differentiation (Spaltung)
vorausgesetzt und hatte es fiir iiberfliissig gehalten, zuerst die Berechti-
gung dieser Lehre tiberhaupt ndher zu besprechen.

Nachdem die ganze vorliegende Arbeit schon im Manuscript fertig
vorlag, sehe ich aber aus mehreren mir zugesandten Abhandlungen, dass
die von einer Reihe der hervorragendsten Petrographen niher begriindete
Theorie von der magmatischen Differentiation noch gar nicht allgemein
anerkannt ist. So hat z. B. Professor Foknston-Lavis in Neapel auf

Grund seiner umfangreichen Studien iiber die Somma-Blécke behauptet,
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dass die Zusammensetzung der verschiedenen Eruptivgesteine eines
Eruptivgebietes und also namentlich auch des Kristianiagebietes nicht
durch die Annahme einer stattgefundenen Differentiation zu erkldren sei;
er meint dagegen, dass die von den Eruptivmagmen durchsetzten sedi-
mentdren Gesteine einen Theil ihrer Bestandtheile an die durchsetzenden
Magmen abgegeben und dadurch ihre Mischung wesentlich verdndert
haben sollten. 1

Diese «osmotische Hypothese», wie sie Folhnston-Lavis nennt, sowie
die Zweifel, die Professor Sollas in seiner interessanten Abhandlung
iiber die Relation zwischen den Graniten und Gabbrogesteinen von
Barnavave, Carlingford, Irland? gegen die Erklirung der genetischen
Relationen der Eruptivgesteine des Kristianiagebietes durch Differen-
tiation ausgesprochen hat, werde ich in meiner Arbeit iiber die basischen
Eruptivgesteine von Gran niher discutiren. Es ist dieser Aufschub des-
halb nothwendig, weil ich sonst eine Anzahl der Beobachtungen von
Gran schon hier vorlegen miisste, was ginzlich ausserhalb des Rahmens
dieser Abhandlung liegen wiirde.

Ich muss mich hier mit der blossen Behauptung begniigen, dass
sich fiir die Hypothese von Foknston-Lavis, niher besehen, aus den Ver-
héltnissen auf Gran und im Kristianiagebiet iiberhaupt gar keine Stiitze
finden ldasst. Ich will jedoéh nicht unterlassen, diese Behauptung noch
weiter dahin zu schirfen, dass ich die Uberzeugung nihre, Professor
Folnston-Lavis wiirde kaum seine «osmotische Hypothese» publicirt
haben, wenn er dazu Gelegenheit gehabt hitte, die Contactmetamorphose
im Kristianiagebiet selbst zu studiren.

1 «The cause of the variation in the composition of igneous rocks»; Nat. Science, Vol. 1V,
Febr. 1894 und «The basic eruptive rocks of Gran and their interpretation. A criticismy ;
Geol. Mag. Vol, 1, Dec., 1V, S. 252. -

2 Trans. of the Roy. Irish Akad. Vol. XXX, Part 12, 1804.
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Naiahere Characteristik der Gesteinsserie der Grorudite,
Solvsbergite und Tinguaite.

Wie in Vorstehendem niher erortert wurde, entsprechen die
Grorudite den Natrongraniten des Kristianiagebietes. Ebenso entschieden
sind die quarzfihrenden Sélvsbergite mit den Natronsyeniten, den Nord-
markiten des Kristianiagebictes am engsten verbunden.

Es ist ferner nach dem mikroskopischen Befund hochst wahr-
scheinlich, dass die Grorudite und die Solvsbergite durch alle Uberginge
mit einander vevbunden sind, ganz analog mit dem Verhiltniss zwischen
den Natrongraniten und den Nordmarkiten, obwoh! es gewiss auffallend
ist, dass die meisten Groruditvorkommen saure Gesteine sind, wihrend
Ubergangsglieder relativ seltener vorzukommen scheinen. Fiir alle diese
Gesteine wesentlich ist die Mineralcombination Kalifeldspath- und Natron-
feldspath-Silikat mit einem Natrium-Eisen-Silikat (gewohnlich Aegirin,
bisweilen aber auch ein Hornblendemineral: Katoforit, Arfvedsonit oder
Riebeckit) mit grésserem (Grorudit) oder kleinerem (Solvsbergit) Quarz-
gehalt. Chemisch ist die Verwandtschaft bei gleichbleidendem sehr
niedrigem CaO- und MgO-Gehalt ausgedriickt in den betrichtlichen
Gehalten an Eisenoxyden und Alkalien (Na;O vorherrschend), welche
etztere ebenso wie der Thonerdegehalt bei abnehmendem SiOs-Gehalt
regelmissig zunehmen.

Die Soélvsbergite sind bei den meisten Vorkommen quarzfithrende
Gesteine. An der Westseite vom grossen See Farrisvand, sowie auch
im Lougenthal finden sich aber, wie oben erwihnt wurde, Gesteine,
welche ihrer Zusammensetzung nach mit den Séolvsbergiten vereinigt
werden miissen und welche quarzfrei sind. Ganz entsprechend finden
sich auch unter den syenitischen natronreichen Tiefengesteinen des
Kristianiagebietes solche, die, ohne Nephelin zu filhren, sehr quarzarm
oder quarzfrei sind. Die quarzfreien So6lvsbergite am Farrissee diirften
vielleicht theilweise den Laurvikiten entsprechen.
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Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass die genannten Aegirin-
reichen Ganggesteine der Gegend vom Farrissee, welche, ohne Quarz
zu fiihren, in allen anderen Beziehungen den Solvsbergiten &hnlich sind,
durchgehends drmer an SiO; sein miissen, als das analysirte Gestein
vom Solvsberge; olne Zweifel muss diese Abnahme des SiOy-Gehalts
mit einer Zunahme des Al;O3- und des Alkali-Gehaltes verbunden sein,
wihrend die procentischen Gehalte von CaO und MgO kaum wesentlich
verschieden sein diirften.

Bei noch weiterer Abnahme des SiO;-Gehaltes unter sonst gleich-
artigen Umstdnden muss sich in der Gesteinszusammensetzung Neplelin
einfinden. Derartige aus Kalifeldspathh und Natronfeldspath (oder Kali-
natronfeldspath) mit Nephelin und Aegirin bestehende Ganggesteine,
Tinguaite, kommen, wie oben erwihnt, im Lougenthal und Hedrum,
ostlich vom Lougenthal vor.

Die Grorudite sind also die extremen sauren, die Solvsbergite die
mittleren vnd die Tinguaite die extremen basischen Glieder einer durch
alle Uberginge verkniipften Gesteinsreike (Gesteinsserie), welche mine-
ralogisch durch die Combination Kalifeldspath und Natronfeldspath
(Mikroperthit oder Kali-Natronfeldspath) mit Aegirin (oder aequivalenten
Hornblenden) mit oder ohne Quarz — oder Nephelin — characterisirt
ist; Plagioklas fehlt vollstindig, ebenso sind Glimmermineralien und
Hornblenden gewohnlich sehr sparlich und dann die letzten meistens
durch die eigenthiimliche Gruppe der Katoforite vertreten. Chemisch
ist die ganze Serie characterisirt durch Reichthum an Alkalien (namentlich
Natron) und grosse Armuth an Magnesia und Kalk bei einem nicht
ganz geringen Gehalt an Eisenoxyden.

Die folgende Zusammenstellung der Analysen der norwegischen
Vertreter dieser Reihe zeigt geniigend die characteristischen Ziige dieser
wohl abgegrenzten Gesteinsserie.

Wie aus der Tabelle ersichtlich, bestdtigt sich auch hier das schon
von Rosenbusch! nachgewiesene Verhiltniss, dass bei alkalireichen Ge-
steinen der Thonerdegehalt steigt bei sinkendem Kieselsduregehalt. Das
Steigen der Gesammtmenge der Alkalien mit dem Thonerdegehalt ist
aus folgender Tabelle zu sehen:

I II 111 v \% VI VIl VI

AlOs. . . . .. 873 1060 12.21 14.00 1630 1640 17.70 19.89
NagO +KeO. . 847 939 0.73 1074 11.58 12.38 1208 16.15

U /I, Rosenbusch: Chemische Bezichungen der Eruptivgesleine. Tschermaks min. & petr.
Mitth, B. 11, S. 158.
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Der Eisenoxydgehalt scheint (jedenfalls bei den Aegirin-Gesteinen)
mit steigendem Thonerdegehalt zu fallen; doch ist der Unterschied gering.

Der Gesammtgehalt der Monoxyde der zweiwerthigen Elemente variirt
nur innerhalb enger Grenzen und ohne nachweisbare Regelmissigkeit;
derselbe erreicht die grosste Zahl, 4.51 Procent, bei dem Nephelin-
fihrenden Ubergangsgestein zwischen Solvsbergit und Tinguait von
Tjose-Aklungen, den geringsten Werth, 1.74 Procent, bei dem sauren
Grorudit von Varingskollen. Die geringe Variation dieser Oxyde zcigt
sich am besten aus dem Vergleich der Einzelanalysen mit dem Mittel
saimmtlicher Analysen. Bei den Hornblende-reichen Gliedern ist der
FeO-Gehalt relativ grosser.

Um die Proportionen der einzelnen Bestandtheile mit einander ver-
gleichen zu konnen, habe ich die Quotientzahlen derselben fiir alle Ana-

lysen berechnet:

I Grorudit; Varingskollen.

SiOg. v v ... 1.2392

ALOs . . . ... 0.0851

FesO3 . . . . .. 0.0370 } o-1221
FeO . ... ... 0.0141

MnO. . .. ... 0.0031 ; 0.0189

MgO. . . . ... 0.0017

CaO. ... ... 00081 . . .. .. I l

NaO . . .. .. 0.0731 ca. 2 9, 0.1233
KO....... 0.0421 I ]

SiOg: R303: (ReO 4 CaO)=ca. 10:1: L.

II. Grovudit; Grovud.

SiOz . . ... .. 1.1692

Al;O4 0.1034 |

FeOs o 0 0 L L. 0.0359 f 01393
FeO . . . .. .. 0.0242

MnO . ..., .. 0.0073 } 0.0402

MgO .. .... 0.0087

CaO. ... ... 0.0129 l

NagO . ... . . 00855 ca. 2 0.1408
KO, . ... L. 0.0424 I I

Si05:R305: (ReO + CaO) =ca. 8.5:1: 1.
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Il Grorudit; Kallerud.

SiOg. . . . ... 1.1892

AlLOg . . . ... 0.1191

FeesOg . . . . .. 0.0286 } 0.1477
FeO., ... ... 0.0161

MnO. . . . ... 0.0109 } 00270

CaO ., . ... .. 0.0039

NagO ... ... 0.1050 ca. 3 } 0.1431
KO....... 0.0342 I

SiOg: Rs0g: (Rgo -+ CaO) =ca.8:1:1.

IV. Hornblende-Grovudit (Ganggrenze); Fron.

SiOg. . .. ... 1.1492

ALOs . . . . .. 0.1366

FesO3 . . . . .. 0.0133 } O_' 1499
FeO. .. .. .. 0.0468

MnO, . ... .. 0.0073 } 0.0558

MgO. . ... .. 0.0017

CaO. ... ... 0.0041

Na,O . ... .. 0.0831 ca. 3 }o. 1435
KO....... 0.0563 2

Si0g: Re0s: (RgO 4 CaO) = ca. 7.5:1: 1.

V. Solvsbergit; Solvsberg.

SiOg. . . .. .. 1.0820

AlLOs . . . . .. 0.1590

FeO3 . . . . L 0.0229 } 01819
FeO . .. .. .. 0.0118

MnO. .. .. .. 0.0055 } 0.0228 1

MgO. . ... .. 0.0055

CdO. ... ... 0.0214 I

Na,O . ... .. 0.1069 2 5 } 0.1812
KO, . oo 0. 0.0529 1

SiOg: Rp05: (ReO + CaO)=ca.6:1: 1.
11%*
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VI. Hornblende-Solvsbergit; Lougenthal.

SiOg. . .. ... 1.0450

AlOs . . .. .. 0.1600

FesO3 . . . . .. 0.0211 } 01811
FeO. . ... .. 0.0331 |

MgO. . ... .. 0.0197 | 0.0528

CaO., ... ... 0.0169 I

NagO ... ... 0.1150 2 7 ¢ 0.1877
KO. ... ... 0.0558 I

Si0g: ReO03: (RO 4+ CaO) =ca. 5.5:1: 1.

Es muss bei dieser Analyse bemerkt werden, dass ein TiOg (& ZrOy)-
Gehalt von 0.92 Procent bei der Berechnung nicht beriicksichtigt ist.
Dieser Gehalt ist iibrigens unzweifelhaft zu hoch und ist vielleicht soviel
FesO3 und AlOg darin einbegriffen, dass sich in der Analyse das Ver-
haltniss RgO : RO3 = 1: 1 ausgleicht.

VII. Quarsfreier Solvsbergit; ])'o:e-fj/elngm.

Si0s . . . .. .. 0.9082

AlOg . . .. .. 0.1727

FepOg . 0.0246 } 01973
FeO. .. .... 0.0346

MnO. . ... .. 0.0077

MgO. . ... .. 0.0135

CdO. .. .. .. 0.0187

Nag0O . ... .. 0.1192 2 0.1974
KO L oo oL 0.0595 I

S5i02:Ry03: (ReO 4+ CaO) =ca. 4.5:1: 1.

VIII. Tinguait; Hedrum.

Si0z ., . ... .. 0.9430

AlOs . . .. .. 0.1940

FexOs . . . . .. 0.0201 } 02141
FeO . . ..... 0.0079

MnO, . ... .. 0.0065 ¢ 0.0189 I

MgO., ... ... 0.0045

CdO....... 0.0191

Na,O . ... .. 0.1729 3 9

KO ... .... 00578 } 02307

Si02:Re03: R3O0 =ca. 4:1:1.
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Wie aus dieser Ubersicht zu sehen, ist das Verhiltniss der Alkalien
mit der Kalkerde einerseits und der Thonerde mit dem Eisenoxyd
andererseits in den Analysen I, II, III, V und VII ziemlich, zum Theil
fast gleich 1:1; in IV und VI trifit dies weniger genaul! zu, und
in VI ist die Ubereinstimmung der gefundenen und berechneten
Werthe eines derartigen Verhiltnisses (auch wenn die Kalkerde hier
nicht mit den Alkalien zusammengestellt wird) nur schlecht. Es muss,
wie schon oben bei der Berechnung der Analyse hervorgehoben, diese
schlechte Ubereinstimmung aus Ungenauigkeiten der Analyse her-
riihren, indem wahrscheinlich der Thonerdegehalt zu niedrig ausgefallen
sein muss.

Es lasst sich nicht leugnen, dass die Berechnungen der Analysen
somit — in Ubereinstimmung mit Rosenbusck's Behauptung® — durch-
gehends ein auffallend stochiometrisches Verhaltniss, gleich 1:1 zwischen

Alkalien (und Kalkerde) einerseits und den Sesquioxyden andererseits
aufweisen.

Die Analyse des Tinguaits stimmt auch auffallend gut mit seiner

I I
Annahme eines Kerns Rs Rg Sig O12, gemischt mit geringer Menge eines

I
Kerns RgSiOy4, indem bei derartiger Berechnung das Gestein von Hedrum

besteht aus:
m [(Nag, Kp) O.(A4/, Fe)s O3.45i102] + [CaO.(Mg, Fe, Mn)O,SiO,],
wo m ungefahr gleich 12 ist.

Dass die anderen Analysen sich dhnlich berechnen lassen, nur mit
steigendem Uberschuss von SiOg, ergiebt sich von selbst, sobald das Ver-
hiltniss RgO :ReO3 = 1:1 ist. Daraus folgt aber natiirlich nicht, dass
die genannten «Kerne» wirklich als solche vorhanden gewesen sind.

Betrachten wir das Molekiilarverhiltniss zwischen den Alkalien
NayO und K,O, so finden wir dasselbe bei den verschiedenen Gesteinen
der Serie auffallend regelmissig als ein sehr einfaches, nidmlich in:

I ungefihr gleich 2:1
II genau — 21
m — — 31

1 Doch innerhalb der Fehlergrenzen der Analyse, indem z. B. in VI ca. o.20 CaO
und 0.20 NayO weniger, in IV dieselben Mengen mehr den Unterschied ausgleichen
wiirden.

2 Confr. «Uber die chemischen Beziehungen der Eruptivgesteine», Tschermaks min. &
petr. Mitth. B. 11, 1889, S. 159—164.
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IV genau gleich 3:2
\% — — 21
vI — — 211
VI — — 21
VIII — — 31

Bei einem Verhiltniss NagO : KgO =2:1 in I, II, V, VI und VII,
resp. 3:1 in IIT und VIII und 3:2 in IV sollte, ausgehend von dem
K20-Gehalt, der NayO-Gehalt sein:

Berechnet Gefunden Differenz
I . ... =522 4.51 —o0.71
Im . ... 526 5.30 +o0.04
m . ... 631 6.51 —+o0.20
v . ... 523 5.45 +o0.22
vV .... 6ygy 6.62 +0.05
vI . ... 69l 7.13 +o0.22
vir . ... 738 7.39 +o0.01
VL. . . . 1074 10.72 —o0.02

Fiir II, 1T, IV, V, VI, VII und VIII ist die Ubereinstimmung, wie
man sieht, sehr genau, fiir I dagegen ist dieselbe nicht gut, indem die
gefundene Zahl fiir NagO hier ndher an 7/,:1 als 2:1 liegt. Die sehr
genaue Ubereinstirr_lmung in den iibrigen Analysen scheint aber nicht
zufillig, um so mehr als auch in anderen Analysen verwandter Gesteine
eine dhnliche Regelmassigkeit wiederkehrt.

So ist z. B. in dem Phonolith von Marienburg bei Aussig in Béhmen
nach Lemberg’s Analyse 1 das Verhiltniss NagO : KeO wieder genau 2:1
(auf 5.58 KoO bei diesem Verhiltniss gefordert 7.36 NayO, gefunden
7.43 NagO). Auch in dem Trachyt-Phonolith vom Ziegenberge bei
Nestersitz in Bohmen (mit 56.49 SiOg) ist nach der Analyse von
F. Hanusck?® das Verhiltniss von NasO: KO nahezu gleich 2:1 (auf
5.18 KeO bei diesem Verhiltniss gefordert 6.83 NayO, gefunden 7.10,
Diff. 0.27 Procent). Ebenso ist im Phonolith von Msid Gharian in
Tripolis nach L. van Wervekds Analyse das -Verhiltniss NapO : KsO
genau 3:1, indem hier die Ubereinstimmung des berechneten und beob-
achteten NagO-Gehaltes (9.62 NagO auf 4.86 KpO) absolut genau ist.
Ebenfalls ist in dem Akmittrachyt von Sio Miquel, Azoren, das Ver-
haltniss NasO : KsO sehr genau 3:1 (gefordert 6.13 NayO auf 3.10 K30,
gefunden 6.10 NayO).

1 Siehe # E. Hibsck in Tschermaks min. & petr. Mitth. B. 9, S. 259.
2 Siehe ¥. E. Hibsch, ibid. B. 14, S. g6 (1894).
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In den von Wolff & Tarr angefithrten Analysen Melvilles von den
«Akmittrachyten», respektive Nephelinsyeniten von Crazy Mountains ist
das Verhiltniss der Alkalien in den vier angefiihrten Analysen:

Verhiltniss Berechnet Gefunden Diff.
N320 H Kgo fiir NagO
Akmittrachyt No. 131

(mit 62.17 SiOg) . . . 3:1 7.67 7.56 —0.11
Akmittrachyt No. 65

(mit 58.70 SiOg) . . . 3:1 8.96 8.55 —0.41
Nephelinsyenit No. 145

(mit 59.66 SiOg) . . . 3:1 8.26 8.38 +4o0.12
Akmittrachyt No. 297

(mit 64.33 SiOg) . . . 5:2 7.05 7.30 +-0.25

Bei No. 131 und No. 145, also bei der Hilfte der Analysen, ist die
Ubereinstimmung mit einem einfachen Verhiltniss der Alkalien wieder
genau; bei No. 65 dagegen wenig genau; bei No. 297 ist das Verhiltniss
5 :'2 auch weniger einfach.

In einer Anzahl anderer Analysen verwandter Gesteine ist zwar die
Ubereinstimmung der berechneten und gefundenen Werthe bei der An-
nahme derartiger einfachen Proportionen weniger gut, oder eine solche
Ubereinstimmung ldsst sich aus den vorliegenden Analysen nicht nach-
weisen. Es muss aber hier bemerkt werden, dass bei den ilteren Ana-
lysen die Alkalibestimmung, namentlich die Bestimmung der relativen
Mengen von NagO :Kz;O kaum je so genau gemacht ist, dass sie fiir
eine derartige Berechnung eine geniigend sichere Basis geben kann.
Beriicksichtigt man nur die neueren muthmaasslich guten Analysen, so ist
die Anzahl der hierher gehorigen Gesteine, bei welchen derartige einfache
Proportionen nachgewiesen werden konnten, auffallend gross; wie mir
scheint z# gross, um zu der Annahme zu berechtigen, dass dies Verhiltniss
nur ganz zufallig wire.

Wenn es aber nicht zufillig ist, liefert dasselbe einen weiteren
Beweis dafiir, dass die chemische Zusammensetzung der Eruptivgesteine
keineswegs zufillig, sondern als eine Function bestimmter Gesetze zu
betrachten ist.

Aus einer Anzahl hinreichend bekannter Thatsachen ist es nun, wie
bekannt, wahrscheinlich, dass die gesetzmissigen chemischen Beziehungen
der Eruptivgesteine im Allgemeinen auf stattgefundene magmatische
Differentiationen (Abspaltungen) zuriickgefiihrt werden konnen. Auch



168 W. C. BROGGER. M.-N. Kl

die hier votliegenden Gesteine haben nun, wie in der ganzen obigen
Darstellung hervorgehoben, aller Wahrscheinlichkeit nach ihre chemische
Zusammensetzung durch Abspaltung von einem anders zusammen-
gesetzten Magma erhalten und stammen aus einem gemeinsamen Magma-
bassin.

Es ist nun nicht mehr so sehr befremdend, dass die betreffenden
abgespaltenen Theilmagmen der uns vorliegenden Ganggesteine in dem
Verhiltniss (Nag, Kg, Ca): ReOs oder (Nay, Ky) : RgOs die einfache stochi-
ometrische Proportion 1:1 bei ihrer Abspaltung erhalten haben. Denn
dies ist das Verhiltniss, in welchem die Alkalien und die Thonerde in
den Feldspidthen, und in einer Anzahl anderer Mineralien, ebenso die
Alkalien und das FeyO3 im Aegirin und anderen Mineralien vorhanden
sind; nun hat aber nach meiner Auffassung! die Differentiation in dem
Magmabassin auf die Weise stattgefunden, dass sich bei der Abkiihlung
derselben in der Grenzzone eine besonders zusammengesctzte fliissige
Magmaschicht, durch Diffusion nach der Abkithlungsfliche hin von den
chemischen Bestandtheilen der zuerst aus dem vorhandenen Magma aus-
krystallisirbaren (am schwersten loslichen) Verbindungen, concentrirt habe.
Diejenigen stGchiometrischen Proportionen der Eruptivgesteine, welche
dieselben sind, wie die der hiufigsten Mineralien, sind bei dieser Er-
klirung eine natiirliche Folge der Gesetze der' Differentiation selbst. 2

Ist die Zusammensetzung unserer Ganggesteine nun das Resultat
einer Reihe derartiger Abspaltungen — und das ldsst sich jetzt kaum
bezweifeln —, so miissen aber auch die oben erwihnten einfachen stéchio-
metrischen Verhiltnisse der Alkalien unter einander: NasO:K20 gleich 2:1
oder gleich 3:1 (seltener 3:2 oder 5:2 etc.) ein Resultat derartiger Ab-
spaltungen sein. Und diese Verhaltnisse finden wir #zc/¢ bei den Mineralien
unserer Eruptivgesteine wieder Es haben dann die Differentiationsprocesse
z. Th. auch in solchen Fillen stéchiometrische Proportionen der einzelnen
Bestandtheile herbeigefiihrt, in welchen die bei der. Erstarrung der Gesteins-
magmen gebildeten Verbindungen uns keine Erklirung derselben geben.

Auch die erwihnten Kerne Rosenbusch's, fir die vorliegenden

1 10 I
Gesteine RgR2Si3Og2 und RySi0,,? geniigen nicht um diese Proportionen

1 Confr. «The basic eruptive rocks of Gran», in Quarterly journ. of the geol. soc. 1894,
S. 2g—31 und S. 36.

2 Dass die Proportionen der Bestandtheile der Eruptivgesteine trolzdem nicht durch-
gehends oder nicht einmal in der Regel stéchiometrisch sind, folgt ganz einfach schon
daraus, dass die Krystallisationsspatien der einzelnen krystallisirbaren Verbindungen im
Allgemeinen iibereinander gegriffen haben. I 1L I

3 Rosenbusch schreibt bekanntlich, was dasselbe ist, R R Sig und RySi ohne das O zu
beriicksichtigen.
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zwischen NayO und KO zu erkliren. Umgekehrt beweist dann das
Vorhandensein dieser stochiometrischen Proportionen der Alkalien in
den genannten Gesteinen — wenn man. sich nicht dadurch helfen will,
dass dieselben zufillig seien, was .aber wohl kaum wahrscheinlich ist —,
dass die Verbindungen, welche sich bei der magmatischen Differen-
tiation abgespalten haben, nicht identisch mit den von KRosenbusck an-
genommenen Kernen gewesen sein konnen oder jedenfalls, dass sich ausser
der Bildung dieser Kerne auch andere Vorgidnge bei der Differentiation
abgespielt haben.

Was fiir ein Gesetz bei der Differentiation die genannten einfachen
stochiometrischen Proportionen der Alkalien bei den uns vorliegenden
Gesteinsmischungen hervorgebracht hat, dariiber diirfte es bei unserem
jetzigen Wissen schwierig sein, eine bestimmte Meinung auszusprechen.
Jedenfalls ist es aber offenbar, dass dies Gesetz nicht so zwingend gewesen
ist, dass nicht andere Einfliisse eine Storung der einfachen stéchiometri-
schen Proportionen hitten herbeifiihren kénnen. Wir finden deshalb auch
nur in einer Anzahl Fille, bei weitem nicht in allen (auch wenn wir nur
neuere Analysen mit muthmaasslich correcten Alkalibestimmungen beriick-
sichtigen) diese auffallenden einfachen stGchiometrischen Proportionen
der Alkalien bei den uns hier beschiftigenden und verwandten Gesteinen.

Die eben beschriebenen Gesteinstypen liefern ein ausgezeichnetes
Beispiel einer «Gesteinsserien.

Ich verstehe darunter die Gesammtheit einer Anzahl durch alle Uber-
ginge mit einander verbundenen Gesteinstypen, welche derselben Haupt-
structurklasse angehoren (entweder als eugranitische oder als hypabyssische
oder endlich als superficielle Gesteine), sowie in der mineralogischen und
chemischen Zusammensetzung gewisse gemeinsame Beziehungen besitzen,
wihrend in anderen Beziehungen eine continuirliche Anderung der
Zusammensetzung von dem einen Endglied der Serie bis zum anderen
stattfindet.

Constant oder doch relativ wenig verschieden ist im vorliegenden
Falle, wie erwihnt, der niedrige Gehalt an CaO und MgO, variirend
der Gehalt an SiOs, Al;O3 und Alkalien, bei welchen letzteren der
K30-Gehalt immer niedriger als der NasO-Gehalt ist.

Bei den sauren Gliedern ist der Alkaligehalt (ca. 8 bis 10%,) und
der Thonerdegehalt (ca. g bis 12 %) relativ kleiner, bei den basischeren
immer grosser (bis resp. ca. 13 bis 16 und ca. 18 bis 23 9/p).
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Der Gehalt an Eisenoxyd scheint, wie erwdhnt, vielleicht bis zum
gewissen Grade mit dem sinkenden SiO,-Gehalt abzunehmen, doch
innerhalb enger Grenzen. Bemerkenswerth ist der kleine, aber immer
vorhandene Mangangehalt, welcher auch bei der Zersetzung dieser
Gesteine eine gewisse Rolle spielt.

In mineralogischer Beziehung zeigt sich die Art der Variation am
besten aus folgender Tabelle iiber die analysirten Glieder der norwegi-

schen Vorkommen dieser Gesteinsserie, in Procenten.

Grorudit; G . . ) Solvs- S6lvs- Tisnug;uait- o .
Varings- rorudit; | Grorudit; Gror},ldlt’ bergit; bergit; bO v's-. ngualt,
kollen Grorud | Kallerud Fron Solvsberg | Lougen ergl.l, edrum
Farris
Quarz ...... ca. 37 (ca. 231/s| ca. 20 |ca. 171/slca. 4Y/p ca. 1 — —

Feldspiathel.| » 41 | » 533 » 63 | » 65 » 80 » 81 |ca. 72 | ca. 53

Aegirin (mit

Hornblende
& BiOtit) Lello» 22 > 221_/2 » 17 | » 17| » 151/2 » 17 | » 219 » 15
Nephelin ...| — — — — — — |» 3 » 31

In der Tabelle sind nur norwegische Glieder der Serie aufgenommen;
wenn auch fremde Vorkommen beriicksichtigt werden, ldsst sich die
Serie vervollstindigen; so giebt es ja angeblich Tinguaite mit einem
SiOp-Gehalt zwischen 64.92 (?) und 56.58 (z. B. sogenannter Phonolith
von Fernando Noronha mit 59.46 %, etc.) und niedriger als 56.58 %
(z. B. <«Aegirin-Tinguait» von Hot-Springs, Arkansas2 mit 54.07 %),
welche chemisch, und auch wohl was die Mineralienzusammensetzung
betrifft, gut in die Serie hineinpassen.

Diejenige Gruppe der Phonolithe resp. Tinguaite, welche von Rosex-
busch u. A. als nephelinitoide Phonolithe (Nephelinit-Phonolithe) ausge-
schieden wurden, gehen, wie von ihm hervorgehoben, in die Nephelinite
iiber. In fast allen bis jetzt bekannten Fillen sind jedoch diejenigen
Nephelinitphonolithe und Nephelinite, welche in einander iibergehen,
Haitiyn-reiche oder doch Hiiiyn-filhrende Gesteine, deren Analysen einen
betrichtlichen CaO-Gehalt und einen nicht unbedeutenden MgO-Gehalt,
sowie auch einen héoheren Gehalt an Eisenoxyden aufweisen. Wenn

1 Davon Natronfeldspathsilikat ca. 19, 29!/p, 44, 34> 50!/3 51, 44!/g, 36 Procent.

2 Siehe Fr. Williams: «The igneous rocks of Arkansas»; P. 370; analysirt von W. A.
Noyes.
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eine Mischung von Nephelin und Aegirin allein (oder jedenfalls ganz
vorherrschend) iiberhaupt moglich ist, was nicht ausgeschlossen scheint,
wiirde ein derartiges an MgO und CaO sehr armes Glied der Grorudit-
Tinguait-Serie bei ungefdhr gleich bleibendem Fe,O,-Gehalt aus z. B.
ca. 859, Nephelin und ca. 159, Aegirin (I) oder aus ca. 80% Nephelin
und ca. 20°%, Aegirin (II) bestehen miissen.

Ein derartiges hypothetisches reines Endglied der Serie wiirde dann
bestehen aus:

I 1I

Si0g. .o e oo 45.60 45.20
ALOg . . . . ..o 26.56 28.22
Fe,O . v v v v v v o v 9.92 5.19
Na,O . ... .. .. . . 1476 14.84
KO,.......... 6.16 6.55
100.00 100.00

Ein derartiges vollkommen ideal reines Endglied der Serie diirfte
wohl schwierig denkbar sein und ist bis jetzt jedenfalls nicht bekannt;
eine geringe Quantitit von CaO und MgO wiirde ndmlich wohl immer
in der Zusammensetzung erwartet werden miissen; es wiirde ein solcher
Gehalt an CaO und MgO den Gehalt an Alkalien und Thonerde, aber
nicht den Gehalt an SiO, und Eisenoxyde vermindern miissen. Wir miissten
demnach von einem derartigen an CaO und MgO armen Endglied der
Reihe wohl einen etwas hoheren Gehalt an Eisenoxyd und einen SiO,-
Gehalt von ca. 45 bis ca. 48 oder 49 Procent erwarten.

Wenngleich ganz reine Endglieder der uns vorliegenden Serie fehlen,
sind doch in den letzten Jahren mehrere Gesteine beschrieben, welche
sich so nahe anschliessen, dass sie die Moglichkeit der Auffindung noch
niher ubereinstimmender Glieder anzudeuten scheinen. Zuerst miissen
hier einige von ¥ ZF. Kemp beschriebene Gesteine von Beemerville,
Sussex Co. N. ]J. erwdhnt werden.! Das betreffende Gestein ist ein
«El=olithporphyr> mit dunkelgriiner Tinguaitgrundmasse (bestehend aus
Nephelin mit unzihligen Nidelchen von Aegirin, ausserdem Orthoklas,
Perowskit, Spuren von Biotit), worin grossere Einsprenglinge von
Nephelin. Dies Gestein tritt angeblich als eine Facies des Beemerville-
Nephelinsyenits auf. Dieser ist selbst ein sehr basisches Gestein (mit
nur 50.36 Si0,) mit einem CaO-Gehalt von 3.43 Procent. Die Analyse

1 % F. Kemp: The el=zolite syenite near Beemerville, Sussex Co., N. J.» in Transactions
of the New York Academy of Science, Vol. 11, S. 60, 1892.
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des Nephelinporphyrs gab nach Kemp das folgende Resultat, welches
mit dem berechneten Endglied der uns vorliegenden Serie zusammen-

gestellt ist.

Nephelinporphyr Berechnetes
von Endglied der
Beemerville; norw. Grorudit-
nach Kemp Tinguait-Serie
Si0, ... .. ... 4508 ca. 45
ALO, . . . .. .. . 2331 » 25
Fe, O; (& FeO&MnO) . 6.11 » Olfp
MgO . .. ... .. 145 R
CaO . . ... ... 462 » 2
Na,O . . . . . ... 1LIJ » 12
KO ........ 595 » 7
HZO........I.I4 »
08.93 ca. 100

Bei der Berechnung der Endglieder der Grorudit-Tinguait-Serie des
Kristianiagebietes ist fiir die Eisen- (& Mangan-) Oxyde der mittlere
Gehalt der Serie ohne Anderung angenommen. Fiir den Gehalt an
CaO und MgO ist eine Zunahme nach einer arithmetischen Reihe, fiir
den Gehalt an ALO,, Na,0O und K,O nach versuchsweise abgeleiteten
geometrischen Reihen angenommen. ! Die Ubereinstimmung ist, wie man
sieht, eine sehr nahe; nur ist das Beemerville-Gestein kalkreicher; es ist
sehr bemerkenswerth, dass selbst dies so basische Gestein nach Kewmp
noch Orthoklas und Aegirin fiihrt.

Ein &dhnliches Gestein kommt nach ¥ F. Williams auch in Ar-
kansas vor, ebenfalls mit Nephelinsyenit associirt.

Von Interesse ist auch der Vergleich mit dem «Nephelinporphyr»
Rosenbusck's vom Katzenbuckel im Odenwald, 2 mit

SiO, 48.24, Al O, 20.72, Fe,O, 6.24, FeO 3.58, MgO 2.32, CaO 2.88,
Na,O 11.00, K,O 4.43, MnO, CaO, NiO o.22, P,0, 0.18, H,O 1.50.

Die Grundmasse dieses Gesteins war angeblich auch eine aegirin-
reiche; unter den Einsprenglingen erwihnt Rosendusck ausser Nephelin
auch Biotit. Doch ist der Gehalt an MgO und Eisenoxyden hier so
hoch, dass dies Gestein sich der in der vorliegendei Abhandlung be-
arbeiteten Serie nicht mehr sehr nahe anschliesst, obwohl eine chemische
Verwandschaft auch hier unverkennbar ist.

1 Bei der Ableitung dieser Reihen isl die Analysenlabelle S. 161 zu Grunde gelegt.

2 H. Rosenbusch: «Der Nephelinit vom Katzenbuckel»; Inaug. Diss. Freiburg 1869; Neues
Jahrb. f. Min. 186g; S. 487,
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Schon Rosenbusck hat unter den Nepheliniten als eine besondere
Abtheilung die griinen Nephelin- und Aegirin-reichen phonolithischen
Nephelinite ausgeschieden; die ihm damals als hierher gehdrige Gesteine
bekannten Vorkommen (z. B. S. Antdo, der Gang von Michelsberg am
Katzenbuckel) waren aber noch immer relativ kalkreiche Typen. Gehen
wir die vorhandenen Analysen von Nepheliniten durch, so finden wir durch-
gehends hohe Kalkgehalte, von ca. 8 bis ca. 12 Procent, begleitet von
einem Gehalt an Eisenoxyden von ca. 8 bis 15 Procent (bei héherem
MgO-Gehalt tritt gern Olivin als reichlicher Bestandtheil ein, das Gestein
gehort dann zu den Nephelinbasalten); dieser Zusammensetzung ent-
sprechend finden wir gewohnlich einen reichlichen Gehalt an Haiiyn u.s. w.

Gesteine wie diejenigen von -Beemerville waren aber frither nur
wenige bekannt, jedenfalls nur wenige analysirt; sie bilden einen ganz
distincten chemischen Typus, wie sie auch geognostisch durch ihre
hdufige Verkniipfung mit Nephelinsyeniten charakterisirt sind; dement-
sprechend sind sie reich an Alkalien, arm an Kalk und Magnesia und
massig reich an Eisenoxyden, aber mit sehr hohem ALO,-Gehalt. Es
wire entschieden irreleitend, diese Gesteine als Nephelinite zu bezeichnen,
nur deshalb weil sie aus Nephelin (und Aegirin) bestehen. Sie bilden
einen besonderen chemischen Typus und sind, in so fern sie hypabyssische
Gesteine (Ganggesteine) sind, als Fndglieder dev Grovudit- Tinguait-Reile
aufzufassen, wihrend die kalkreichen Nephelinite Endglieder einer Reihe
von Gesteinen der Plagioklas-Klasse sind.

Es scheint, mir deshalb berechtigt, derartige Gesteine als eine be-
sondere Gattung von den Nepheliniten abzutrennen; sie verdienen dann
auch unter einem besonderen Namen charakterisirt zu werden; ich werde
dieselben nach dem vorlidufig typischen, von Kemp beschriebenen Vor-
kommen in Sussex County, als Swussexite bezeichnen.

Das weder Quarz noch Nephelin fithrende Mittelglied der vor-
liegenden Serie wiirde bei ungefihr gleich bleibendem Gehalt an Aegirin
und Kalifeldspath (den CaO- und MgO-Gehalt vorlaufig unberiicksichtigt)

bestehen aus:
Siop ... ... ..6500

ALO, . . . . . ... 16.24
Fe,O. . . . ... . 519
Na,O ........ 830

KO. . ... .. .. 507
100.00
entsprechend einer Mischung von 55°%, Natronfeldspathsilikat, 30°/, Kali-
feldspathsilikat und 159, Aegirin.
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Gesteine, welche dieser Zusammensetzung sehr nahe entsprechen
diirften, welche jedenfalls nur Spuren von Quarz und keinen Nephelin
fihren, sind mir u. a. durch die Einsammlungen des Herrn Amanuensis
C. Damm aus der Gegend W. vom See Farrisvand (zwischen Tjose und
Aklungen) bekannt. Da aber auch in diesen Gesteinen unzweifelhaft ein
geringer Gehalt an CaO und MgO vorhanden ist, was hier den SiO,-
Gehalt verringern muss, diirfte die untere Grenze der noch Quarz fiihrenden
Sélvsbergite immer etwas tiefer liegen, wahrscheinich bei einem SiO,-
Gehalt von 62 bis 63 Procent. Die Analyse des Sélvsbergits vom
Lougenthal zeigte einen SiO,-Gehalt von 62.70 bei einem Quarzgehalt
von kaum 1 Procent. Nephelin diirfte wohl erst in die Gesteinsmischung
eintreten bei einem SiO,-Gehalt von 59 bis 60 Procent.* So diirften,
praktisch genommen, Ganggesteine der hier vorliegenden Serie (bei einem
niedrigen CaO- und MgO-Gehalt von zusammen weniger als 2.0 Procent)
bei einem SiO,-Gehalt von ca. 62 bis ca. 59 Procent weder Quarz noch
Nephelin fiihren.

Bei stets unbedeutendem CaO- und MgO-Gehalt und einem Gehalt

an Eisenoxyden von ca. 4 bis.8 Procent wiirde die vollstindige Serie
also bestehen aus:

Sussexite mit ungefihr ., . . . 45 bis 49 Procent SiO,
Sussexit-Tinguaite . ., . . . .50 » 53 — -
Tinguaite . . . ... ... .5 » 59 — —
Quarzfreie Solvsbergite . . . . 59 » 62 — -
Quarzfiilhrende Solvsbergite . . 63 » 66 —  —
Grorudite . . . ..., ... .67 » 75 — -

Es liegt in der Natur der Sache, dass diese Grenzen nicht nach

dem SiO,-Gehalt allein scharf gezogen werden konnen; sie werden sich

1 Nephelinfihrende Gesteine mit ca. 60 Procent SiO, sind von Fr. Williams in seiner
Arbeil: «The igneous rocks of Arkansas» beschrieben.

Ebenso hat Z. V. Pirsson («Phonolitic rocks from Black Hills», Amer. journ, of sc.
vol. 47. 1894, S. 342) einen «Phonolith» von Black Hills in Dakota mit 61.08 SiOy
beschrieben. Pirsson bemerkt mit Recht, dass der Nephelingehalt durch den hohen
Alkali- und Thonerde-Gehalt und den geringen Gehalt an Eisenoxyde und MgO zu
erkliren ist. Die Analyse dieses Gesteins ergab nimlich: SiOy 61.08, TiOg .18,
AlyOy 1871, Fey0y 1.91, FeO 0.63, CaO 1.58, MgO 0.08, BaO o.05, Na,0O 8.68,
K90 4.63, Hy0 2.21, Cl o.12. — Sehr nahe chemisch iibereinstimmend mit diesem
Gestein ist der Phonolith von El Paso County, Colorado, nach der Analyse von
L. G. Eakins (siehe Whitman Cross: «Note on Phonolite from Colorado» in Proceed-
ings of the Colorado Sc. Soc. 1887) mit 60.02 SiOy, 20.98 AlyOy, 2.21 Fey0j, 0.51 FeO,
1.18 CaO, 8.83 Nay0O, 5.72 K,0, o0.70 Hy0. — Diese beiden Gesteine zeichmen sich
somit im Vergleich mit den norwegischen durch geringeren Gehalt an Eisenoxyden,
hoheren an Thonerde etc. aus.
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natiirlich beim Schwanken der relativen Mengen der verschiedenen Basen
nach der einen oder nach der anderen Seite verschieben.

Von diesen Gliedern der Serie ist das erste also bis jetzt nicht in
vollig entsprechender Ausbildung bekannt, obwohl sehr nahe verwandte
Glieder, wie oben erwihnt, nicht fehlen; im Kristianiagebiet selbst sind
die beiden ersten Glieder bis jetzt nicht nachgewiesen, indem Tinguaite
mit weniger als ca. 55 Procent SiO, aus dem Kristianiagebiet noch
nicht bekannt sind. Die vier letzten Glieder der Serie sind im Kristiania-
gebiet in grosser Vollstindigkeit repriisentirt.

Die folgende Tabelle giebt eine Zusammenstellung der norwegischen
Glieder der Serie, supplirt mit einem Sussexit-Tinguait von Pogos de
Caldas, nach Jordano Mackhado! und mit dem Sussexit (Nephelinporphyr)
von Beemerville nach Kemp. Bei simmtlichen Gliedern sind zum leichteren
Vergleich die Eisenoxyde und das Manganoxyd zusammen als Fe,O,
berechnet.

In dieser Tabelle, sowie in der Tabelle S. 161 ist das Mittel der
angefithrten Analysen beigefiigt. Es konnte dies ziemlich zwecklos
scheinen; das ist aber nicht der Fall. Es gehort namlich zu den charak-
teristischen Eigenschaften der Gesteinsserien, dass jedes Mittel einer Anzakhl
Glieder der Serie eimem miglichen Glied der Sevie anndherungsweise
enisprechen muss.

Je genauer die einzelnen Glieder wirklich in die Serie hineinpassen,
je besser wird ein derartiges berechnetes Glied mit den thatsichlich
beobachteten Gliedern iibereinstimmen. Eine derartige Berechnung von
Mittel-Gliedern ist. deshalb eine recht gute Probe auf die ndhere oder
fernere Verwandtschaft der als Glieder einer Serie aufgefiihrten Gesteine.
Es liegt auf der Hand, dass eine derartige Berechnung nur eine an-
nahernde, keine mathematisch genaue Ubereinstimmung liefern kann;
namentlich miissen grdssere Abweichungen erwartet werden, wenn die
Beispiele aus verschiedenen Eruptivgebieten geholt sind. Im vorliegenden
Falle entsprechen die berechneten Werthe den beobachteten ziemlich gut.

Ich habe diese Serie schon 18902 kurz angedeutet. Gleichzeitig

wurde auch eine Anzahl anderer Gesteinsserien aus dem Kristianiagebiet

1 «Petrographie der siidwestl. Grenze zwischen Miras Geraés und S. Paulo». Tschermaks
Mitth. B. 9, S. 345 (1838).

2 Zeitschr. f. Kryst. B. 16, I, S, 83: «Eine andere Serie geht von den nephelinreichen
Tinguaiten zu den sauren Groruditen», Ohne diese meine Zusammenslellung gekannt
zu haben, hat auch Rosembusch gleichzeitig und unabhingig von mir (Chemische Be-
ziehungen der Eruptivgesteine» in Tschermaks Mitth, B, 11, 1890, S. 166) die Grorudite
(er nennt sie Aegiringranite), die Tinguzite und die Stlvsbergite (er nennt sie Akmit-
trachyte) als verwandte Gesteinsgruppen aufgefiihrt.
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aufgerechnet. Ich will hier nur an die beiden verwandten Serien von
Ganggesteinen: die Serie der Rhombenporphyre und die Serie der
eisenarmen trachytoiden syenitischen Ganggesteine erinnern.

Die erstere dieser Serien, diejenige der Rhombenporphyre, kenne
ich jetzt in grdsserer Vollstindigkeit, indem ich durch die Entdeckung
characteristischer Plagioklasrhombenporphyre die Verkniipfung mit den
dlteren Labradorporphyriten (resp. Augitporphyriten) feststellen kann;
die Serie geht also von derartigen basischen Gesteinen, Plagioklas-
rhombenporphyren anfangend, durch die typischen plagioklasfreien
Rhombenporphyre, und ferner durch Nephelinrhombenporphyre in Quarz-
rhombenporphyre iber. In der ganzen Reihe ist der CaO- und MgO-
Gehalt hdher, als in der Tinguait-Grorudit-Serie. Ich werde die Serie
der Rhombenporphyre sowie die Serie der trachytoiden Ganggesteine
(Foyaite, Hedrumite etc.) und andere verwandte Serien bei spdterer
Gelegenhei-t ausfiihrlich behandeln.

Hier sei nur — in Wiederholung meiner Darstellung in der eben
erwdhnten Arbeit von 1890 — hervorgehoben, wie das Vorkandensein
einer ganzsen Anzakl derartigev paralleler Gesteinssevien in einem und
demselben Evuptivgebiet mit Nothwendigheit einen genetischen Zusammen-
hang dev verschiedenen aufeinander gefolgten Evuptionen beweisen muss.
Wenn wir z. B. aus einem Eruptivgebiet Gesteine von so seltener Mine-
ralcombination wie Albit und Aegirin (resp. Natronhornblende) mit
untergeordnetem Kalifeldspath (mit oder ohne Quarz oder Nephelin) so
reichlich reprisentirt vorfinden, dass wir eine Anzahl verschiedener Typen
mit verschiedener Aciditdt und von verschiedenem Alter zu einer chemisch,
mineralogisch und structurell gut begrenzten Serie verbinden kénnen, und
wenn wir dhnliche Zusammenstellungen nicht nur mit einer, sondern mit
einer ganzen Anzahl von Gesteinsserien durchfiihren kénnen, dann miissen
diese Thatsachen als Beweise fiir gemeinsame Abstammung gelten. Im
Kristianiagebiet ist nun zugleich bei den verschiedenen Gesteinsserien
dje petrographische und die geologische Reihenfolge der einzelnen Glieder
zum grossen Theil parallel.

Giebt man den verschiedenen Gesteinsfamilien in erster Linie eine
chemische Begrenzung,! dann folgen auch diese im Kristianiagebiet auf
einander in der nimlichen Reihenfolge.

1 Die Granitfamilie z. B. umfasst bei derarliger Begrenzung alle massigen Gesteine mit
der chemischen Zusammensetzung der Granile, also Tiefengesteine wie Porphyr-
granite, eugranitische Granite etc., hypabyssische Gesteine und Grenzfaciesbildungen wie
a) aschiste Gesteine: Granitporphyre, Quarzporphyre, Granophyre, Pechsteine ete. etc.;
b) diaschiste Gesteine: Durbachite, Minetten, Aplite etc.; superfusive Gesteine, wie

Vid.-Selsk. Skrifter. M.-N. K1. 1894. No. 4. 12
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Die einzelnen Glieder der Gesteinsserien gehdren verschiedenen
Gesteinsfamilien an; fir die vorliegende Serie der Ganggesteine der
Tinguaite-Grorudite ist schon oben hervorgehoben, dass die Tinguaite
der Familie der Nephelinsyenite, die Solvsbergite der Familie der Syenite
(Unterfamilie: Nordmarkite); die Grorudite der Familie der Granite
(Unterfamilie: Natrongranite) angehorig sind. Die Gesteinsserie, nach
meiner oben angegebenen Definition, zeig? also iiber die Grenzen der
Familie hinaus, sie verbindet die verschiedenen Familien mit einander.

Wihrend das genaue Studium der einzelnen Glieder der Gesteins-
familie uns iiber die Verhiltnisse belehrt, welche die so vielseitig variirten
Faciesbildungen bedingt haben, und uns so zu sagen die Geschichte
eines erstarrenden Gesteinsmagmas in /fdherem Niveau, nach seinem
Abspalten aus dem Magmabassin giebt, diirfte andererseits das nihere
Studium der Gesteinsserien uns iiber die Gesetze der Differentiation im
Magmabassin selbst nach und nach Auskunft liefern kénnen. Jedenfalls
diirfte diese Untersuchungsreihe neben anderen den Weg fiir ein besseres
Verstindniss dieser Gesetze anbahnen.

Es diirfte dann aber nothwendig sein, dass die verschiedenen Gesteins-
serien scharf und innerhalb enger Gremzen auseinander gehalten werden;
alles was nur mehr entfernt verwandt ist, in einen Haufen zusammen
zu Werfen, wird niemals zum Ziel fiihren konnen.

Bei der oben angegebenen Definition einer Gesteinsserie brauche ich
diesen Terminus nur fiir das, was man relativ grimdre Differentiationsreihen
nennen kénnte; nicht jede Gesteinsreihe ist eine primire Differentiations-
reihe. So habe ich z. B. bei einer fritheren Gelegenheitl eine Gesteins-
reihe erwihnt mit regelmidssig sich #ndernder chemischer Zusammen-
setzung und Structur in dem Lakkolith von Ramnas Kirchspiel westlich
vom Kristianiafjord. Die Reihe zeigt eine Anderung der chemischen
Zusammensetzung innerhalb recht weiter Grenzen in sehr regelmissiger

Liparite, Obsidiane, Schlacken, Bimsteine, Liparittuffe etc.; sie sind alle nur Facies-
bildungen (centrale abyssische und peripherisch abyssische Facies, centrale hypabyssische
und peripherisch hypabyssische Facies, centrale superfusive und peripherisch superfusive
Facies etc. etc) einer innerhalb gewisser Grenzen der Hauptsache nach chemisch
gleichartig zusammengesetzten granitischen Magmamischung. Ganz analog kann auch
cine Syenitfamilie, eine Nephelinsyeniifamilie, eine Quarzdioriltfamilie, eine Dioritfamilie,
eine Gabbrofamilie, eine Theralithfamilie, eine Peridotitfamilie etc. unterschicden werden.
Extreme Glieder rechne ich zu derjenigen Familie, aus deren chemischen Mischung
sie durch lokale lakkolithische Differentiation entstanden sind; so rechne ich z. B. Harz-
burgite und verschiedene andere olivinreichen Gesteine als Glieder der Gabbrofamilie,
die Saxonite (in meinem Sinne) dagegen zur Peridotitfamilie, ebenso die Hornblendite,
die Pyroxenite, die Anorthosite etc. zur Gabbrofamilie, die Websterite dagegen nicht etc.
U Zeitschr. f. Kryst. B. 16, S. 46.
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Weise (z. B. fiir den SiO,-Gehalt die Reihe: 58.48, 62.35, 66.13, 66.40,
71.49, fiir den ALO,-Gehalt 19.24, 19.50, 17.40, 17.37, 15.33, fiir den
CaO-Gehalt 5.02, 2.40, 081, 0.75, 0.30 etc.), und gleichzeitig damit eine
regelmissige Anderung der Structur und der mineralogischen Zusammen-
setzung, indem das Hauptgestein, ein eugranitischer Akerit, nach der
Grenze hin in immer feinkdrnigere und mehr und mehr porphyrartige
Gesteine ubergeht, nidmlich durch feinkdrnigen Syenit, porphyrartigen
Quarzsyenit und Quarzsyenitporphyr, schliesslich in reine Quarzporphyre.

Diese Reihe ist, was ich eine Faciessuite nennen mochte; die einzelnen
Glieder gehoren nicht verschiedenen selbststindigen Eruptionsabschnitten
aus der Geschichte des Magmabassins an, sie sind nicht das Resultat
einer Differentiation im Magmabassin selbst, sondern stammen wahr-
scheinlich aus einem Guss, gehdren also einer einzelnen Aufpressung
des Magmas an und sind nach dieser Aufpressung im Lakkolithe selbst an
Ort und Stelle durch sekundive (lakkolithische) Differentiation abge-
spalten, sie verhalten sich zu einander als Hauptmassiv und Grenzfacies-
glieder (Rosenbusck's Constitutionsfacies, hier zugleich aber auch Structur-
facies). Die Reihe ist also eine Faciessuite, nicht eine Gesteinsserie, in
der Bedeutung, welche ich fiir diese Bezeichnung fixiren mdchte.

Scheint die Untersuchung der chemischen Anderung imnerkald der
cinzelnen Gesternsserie verheissungsvoll fiir das bessere Verstindniss der
Gesetze der tiefmagmatischen Differventiation, so diirfte sich das vergleichende
Studium der chemisch verwandten aber structurell und mineralogisch
verschiedenen Gesteinsserien auf der anderen Seite hochst lehrreich er-
weisen fiir die Erforschung der Abkdngigkeit der Structur wund der
mineralogischen Zusammensetzung von den physikalischen Verhdlinissen
bei dev Magmaerstarrung.

Chemisch verwandte Gesteinsserien bezeichne ich als analoge
Gesteinsserien. Als Beispiele aus dem Kristianiagebiet konnen folgende
Gesteinsserien angefiihrt werden (NB. die letzten Serien der Tabelle sind
complementére, nicht chemisch analoge Serien, welche nur zur Ver-
vollstindigung nebenbei angefiihrt sind).

Es muss ausdriicklich bemerkt werden, dass die in nachstehender
Tabelle angefiihrten Serien nur Beispiele sind; die Zahl der im Kristiania-
gebiet vorhandenen Serien ist in der That betrdchtlich grosser.

Die chemische Zusammensetzung dieser Serien ist nur nahe verwandt,
nicht identisch; eine gewisse Differentiation, obwoh! nicht sehr bedeutend,
hat, wie oben erwihnt, immerhin bei der Abspaltung der meisten Gang-
gesteine stattgefunden; so ist z. B. in der Serie der aegirinreichen Gesteine
der CaO- und MgO-Gehalt entschieden geringer, als in der Hauptserie

12%



M.-N. KL

W. C. BROGGER.

180

wuy ‘6€ 'S [ ‘9r g I1sAIY ] ©Iyosjeyz ayaIs

Syonelqel suulg waulRwW ut JA1y 2zpdoy Sunuydazog A1

JnIURID)
aydeyuern) “
9j1pmIoin) syueiduodieN
EEAT INUILG
¢ 1ouoparydsIaa oypde 911319qsA[QS spuaJynjzienb a1dydiod
U)IDUI -Nuafszrensy 3d aygpury apuaaynjzieng) op1ojfysea] -uaquoyaziens D[ IeWPION
pun
U2)IDUITA]
ureyday . . a14ydiod (a310m31(T
SyquesIOY SJIWINIPAY] ayrenSury, 1 9refo]  |-usquortuneydoN ) apepane
aypdenussg
J1djzIen() ay1d1q uaAs
‘ -SA[0G a1ayjzaen() [ -118ny apioidyoel ] a1lydioduaquioyy MyIaIme]
a1hydiod
-uaquioyrseyorSeJ|(auadsoiqqen)
auoydwen anuojsog 9seqeI[pOIqqEr)
a3ue o8ug
7 aLRg = a1fydaiod
AT uaprojfyosen usp101£yoes; sug-1dnely
auagdy -renduiy, “gequioyy
-1Aydoadwe] USULIBUISID Ud[RWIOU oyosIssAqy
-}Ipnioar) 19p LG
19p 219G 19p 219G




1894. No. 4. DIE GESTEINE DER GRORUDIT-TINGUAIT-SERIE. 181

und der Serie der Rhombenporphyre etc. Diese Differentiation, obwohl
gering, ist gewiss nicht ohne Bedeutung fiir die Mineralienzusammen-
setzung gewesen. 1

Die einzelnen einander entsprechenden Glieder analoger’ Serien be-
zeichne ich als correlate Glieder; so sind z. B. in den oben angefiihrten
Serien die Laurdalite, die Nephelinthombenporphyre, die Tinguaite und
die Foyaite (partim) correlate Glieder. Als Beispiele sollen hier folgende
Analysen zusammengestellt werden. 2

I Ditroit, Bratholmen, Landgangsfjord; (G. Forsberg anal.).

II  Nephelinrhombenporphyr, Vasvik bei Laurvik; (desgl.).

IIl Foyait, Skirstad-Kjern, Kirchspiel Gran; (L. Schmelck anal.).

IV Foyait, Brathagen, Lougenthal; (G. Forsberg anal.).

V  Tinguait, Asbjérnsrod, Hedrum; (G. Paijkull anal.).

I Nephelin-
I Ditroit rhomben- 1II Foyait IV Foyait | V Tinguait
Bratholmen porphyr Skirstad Brathagen Hedrum
Vasvik
Sio, . . . 56.71 56.04 57.52 55.50 56.58
TiO, . . .| (uicht besiimmi) | (picht bestimmt) 0.92 0.50 —
ALO, . .. 22.49 22.15 18.46 22.45 19.89
Fe,O, . . . 1.06 2.23 1.03 3.18
3.40
FeO 3.28 2.44 1.32 0.56
MnO ., | . — — .20 — 0.47
MgO . . . 1.19 I.12 1.08 0.47 0.13
CaO . .. 2.22 2.42 1.85 1.60 I.10
Na,O . .. 7.37 8.39 7.58 10.74 10.72
KO ... 5.87 | 5.03 4.08 5.48 5.43
HO . .. 0.45 0.67 1.80 0.96 1.77
99.70 100.16  |(a,P,0, 0.51| 100.05 09.83
99.67

1 In manchen analogen Serien ist die chemische Zusammensetzung 2ls ‘nahezu identisch
anzusehen; dies gilt z. B. den von ¥. P. /ddings beschriebenen Serien der Gesteine von
Electric Peak und Sepulcre Mountain (siche U. S. geol. surv. 12th ann. report 1392).

2 Die Analyse des Foyaits von Skirslad-Kjern ist neu, .die anderen Analysen der Tabelle
sind schon in Zeitschr. f. Kr. Bd. 16, I angefithrt.
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Die chemische Zusammensetzung dieser, simmtlich an ganz ver-
schiedenen Lokalititen auftretenden Gesteine, ist auffallend nahe verwandt;
die’ Unterschiede sind fiir die einzelnen Bestandtheile in chemischer Be-
ziehung viel geringer als man bei der z. Th. betrédchtlich verschiedenen
mineralogischen Zusammensetzung erwarten sollte. Die grosste Differenz
findet sich bei den Gehalten von Natron und Kalkerde; dieselben scheinen
gegenseitig zu vicarieren, indem bei relativ hoherem CaO-.Gehalt der
Na,O-Gehalt relativ geringer ist und umgekehrt, wihrend der K,O-Gehalt
weniger variirt.

So gering die Variation in der chemischen Zusammensetzung auch
ist, diirfte die mineralogische Verschiedenheit doch gewiss in einigen
Beziehungen selbst durch diese unbedeutenden Differenzen z. Th. nicht
unerheblich beeinflusst sein. So ist es z. B. offenbar, dass das fast
ginzliche Fehlen anderer dunkler Mineralien, als der Aegivin, im
Tinguait von Hedrum mit dem verschwindend kleinen Magnesiagehalt
(und dem geringen CaO-Gehalt) in Verbindung stehen muss.

Auch in dem Foyait von Brathagen herrscht Aegirin unter den
dunklen Mineralien, ebenfalls bei sehr zuriicktretendem Magnesiagehalt,
hier zusammen mit dunklem Biotit. In den etwas magnesiareicheren
Gesteinen von Skirstadkjern, sowie in dem Nephelinrhombenporphyr von
Vasvik ist der Aegirin dagegen nur untergeordnet als Randzone um
diopsidartigen Pyroxen, mit Glimmer zusammen, vorhanden, und in dem
Gestein von Bratholmen fehlt derselbe sogar vollstindig, indem hier
braune barkevikitische Hornblende und Biotit nebst Olivin unter den
dunklen Mineralien vorherrschen; die beiden letzterwihnten Gesteine
sind {ibrigens zugleich etwas reicher an Kalk.

Die structurellen Eigenthiimlichkeiten, welche bei allen diesen
Gesteinen so verschieden sind, miissen aber offenbar von diesen geringen
Unterschieden der chemischen Zusammensetzung unabhingig gewesen
sein. Wie auffallend ist z. B. der Unterschied in Structur und Mineralien-
zusammensetzung der beiden ersten Glieder dieser Faciessuite, bei fast
genau gleicher chemischer Mischung; dasselbe gilt den beiden letzten
Gliedern.

Wenn wir nun bei einer ganzen Anzahl Glieder einer Gesteinsserie ein
so hervortretendes Structurelement wie die porphyrischen Natronmikroklin-
(resp. Natronorthoklas-) Einsprenglinge der Riombenporphyre mit ihrer
Begrenzung von {IIO} und {501} bei ganz verschiedener Aciditit vor-
finden (genau entsprechend bei den Plagioklasrhombenporphyren, den
Nephelinrhombenporphyren, den eigentlichen Rhombenporphyren und
den Quarzrhombenporphyren), wihrend bei correlaten Gliedern anderer
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Gesteinsserien die Feldspatheinsprenglinge aus tafelfésrmigem Mikro-
perthit bestehen, dann scheint selbst ein so specielles Verhiltniss auf
Verschiedenheit der physikalischen Bedingungen wihrend der Erstarrung
zuriickgefiihrt werden zu miissen; jedenfalls ist weder der Kieselsdure-
gehalt noch der Alkaligehalt dabei entscheidend gewesen, was anzu-
deuten scheint, dass die chemische Zusammensetzung die Ausbildung
des Rhombenporphyrhabitus nicht vorherrschend beeinflusst hat.

Bedenken wir nun, dass die entsprechenden, in grossen Massen auf-
tretenden Tiefengesteine, die Laurvikite und die Laurdalite, eben dieselben
Feldspdthe (Natronorthoklas —— Kryptoperthit — und Anorthoklas) mit voll-
kommen entsprechender Ausbildung ({IIO} und {-201} als Hauptformen)
als Hauptmineralien fiihren, und dass diese Feldspithe in den Rhomben-
porphyren ausschliesslick als aus grosserer Tiefe mitgerissene, zuerst aus-
krystallisirte porphyrische Einsprenglinge auftreten, wihrend der Feld-
spath der Grundmasse tafelférmiger Orthoklas oder Orthoklas und Albit ist,
so scheint beim Vergleich mit dem eugranitisch (oder theilweise trachytoid)
struirten Ditroit von Bratholmen — dessen Feldspath auch zum gréssten
Theil ein Kryptoperthit ist, aber ohne Begrenzung von {I Io} und {501} —
sowie mit dem Foyait von Brathagen (Feldspath, tafelf6rmiger Mikro-
perthit mit vorherrschender Ausbildung von {OIO}) die Schlussfolgerung
noch mehr berechtigt, dass die Ausbildung der Anorthoklas- (resp.
Kryptoperthit-) Individuen mit dem Typus der Rhombenporphyreinspreng-
linge bei allen diesen Gesteinen nur iz grisserer Tiefe stattgefunden haben
kann, aber von der chemischen Zusammensetzung des Magmas unab-
hingig gewesen sein muss.

Was fiir specielle Verhiltnisse denselben verursacht haben (grésserer
Druck, grossere Temperatur, grossere Masse, Ruhe wihrend der Kry-
stallisation?), dariiber diirfte es vorliufig zu frith sein, eine bestimmte
Meinung auszusprechen. Dass auf der anderen Seite die frackytische
Structur der Foyaite (wie der Solvsbergite, etc.) mit der dumntafel-
Jormigen Ausbildung der Feldspéithe nach {010} (vorherrschend Mikro-
perthit oder auch Orthoklas und Albit fiir sich) iiberhaupt mit einer
Bewegung des Magmas wihrend der Krystallisation in Verbindung
gebracht werden muss, muss als sehr wahrscheinlich angesehen werden.

Ein eingehenderes Studium der Gesteinsserien, — wobei vergleichende
Untersuchungen iiber die einzelnen Glieder derselben Serie sowohl als
iiber die correlaten Glieder analoger Serien eine wichtige Rolle spielen
miissen, — verbunden mit einem niheren Studium der Faciessuiten
muss somit nach und nach sehr werthvolle Erlduterungen iiber die
speciellen Bildungs-Bedingungen der einzelnen Gesteinsarten geben, iiber
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die Bedingungen ihrer Structuren, wie ihrer Mineralienzusammensetzung
und iiber das Verhiltniss beider. Dies Studium muss auch nach und nach
genauere Erlduterungen iiber die Bedingungen der Bildung der einzelnen
in den Eruptivgesteinen enthaltenen Mzneralien geben kénnen, muss uns
thre chemischen Krystallisationsspatien kennen lehren, ebenso wie die

prysikalischen Bedingungen ilwver Bildung.

Im vorliegenden Falle empfiehlt es sich besonders, das Krystalli-
sationsspatium. des Aegivins niher zu begrenzen.

Was den SiO,-Gehalt betrifft, so zeigt die Tabelle S. 176 ohne
weiteres, dass der Aegirin aus Magmen mit allen SiO,-Gehalten zwischen
45 und ca. 74 Procent auskrystallisirt ist; es ist dies ein sehr bemerkens-
werthes Verhiltniss, welches nur bei wenigen Mineralien in gleicher
Weise wiederkehrt. !

Fir die Auskrystallisation des Aegirins ist offenbar einerseits ein
hoker Gehalt an Natrium und Eisen im Magma, andeverseits ein sehr
gervinger Gehalt an Calcium und Magnesium nothwendig gewesen.

Der Vergleich der Grorudite mit den Pantelleriten zeigte, dass ein
hoher Gehalt an Eisen und Natrium a//ezzz nicht geniigt; der auf durch-
schnittlich nur 1.37, resp. 0.56 Procent hinaufgehende Gehalt an CaO und
MgO hat hier doch keinen reinen Aegirin, sondern Aegirin-Augite und
Diopsid-Pyroxene geliefert. Nach dem basischen Ende des Krystalli-
sationsspatiums hin sollte dagegen der Gehalt an MgO und CaO nach
der Analyse des Sussexits von Beemerville zu urtheilen bei geniigendem
Gehalt an Na,O und Fe,O, hoher sein konnen; es verdient hier bemerkt
zu werden, dass in diesem Gestein der Na,O-Gehalt zu dem CaO-Gehalt,
nach Molekularverhiltnissen gerechnet, sich doch wie 9:4 verhilt (im
Solvsbergit vom Solvsberge 5:1). Bei mittlerem und héherem SiO,-
Gehalt diirfte dagegen der CaO-Gehalt kaum 1 bis 1.3 Procent, der
MgO-Gehalt kaum 1/; bis 3/4 Procent iibersteigen, ohne dass sich schon
Aegirin-Augit eher als Aegirin bildet.

1 Es verdient hier auch erwihnt zu werden, dass es mir gelang aus Schmelzfluss den
Aegirin darzustellen; ich machte mit Herrn Professor % A. L. Vogt zusammen fol-
genden Versuch: 8o Theile Nepkelin (El®olith) von Liven, Langesundsfjord, und
20 Theile Aegirin ebendaselbst wurden als feines Pulver innig gemischt und geschmolzen.
Bei langsamer Abkiihlung, ca. 18 Slunden in einem franzdsischen Gasofen, krystalli-
sirte zuerst Nephelin in kurzprismatische, mehrere mm, grosse Krystalle (ecP und oP)
und Krystallskelette, dann Aegirin in ganz kleine griine Prismen mit den gewthnlichen
Eigenschaften, zwischen den Nephelinkdrnern; ein Rest von Glas war tiefgriin und
enthielt wohl ungefihr eine Aegirinmischung. Die chemische Zusammenseizung der
zum Versuch angewendeten Mischung von Nephelin und Aegirin entsprach den berech-
neten Werthen S. 171, II, mit ca. 45 SiO,.
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Wie weit die wntere Grenze des Fe,O,-Gehalts gesetzt werden kann,
hidngt natiirlich von den relativen Proportionen der iibrigen Bestandtheile
ab; in der Analysentabelle S. 176 liegt dieselbe (der Gesammtgehalt der
Eisen- und Manganoxyde als Fe,O, berechnet) bei 4.34 Procent; im
Foyait von Brathagen hat sich Aegirin gebildet, obwohl der Gesammt-
gehalt an Fe,O, nur ca. 2.5 Procent betragt; hier diirfte ungefihr die
untere Grenze gesetzt werden kénnen, und zwar so niedrig nur bei sehr
hohem Na,O-Gehalt (und niedrigem MgO-Gehalt). Bei niedrigerem
Na,O-Gehalt bildete sich dagegen bei einem Gehalt von ca. 4 Procent
Eisen- (& Mangan)-Oxyden im Alsbachit kein Aegirin, sondern Glimmer
und Granat; der CaO-Gehalt war jedoch hier relaziv hoch, 1.60 bei dem
hohen SiO,-Gehalt (74.13).

Dass bei geniigendem Gehalt an MgO und CaO, zusammen mit sehr
reichlichem Eisen- und Natrium-Gehalt, Diopsid und dann Aegirin-Augit
sich eher als Aegirin bilden konnte, geht schon aus der allgemeinen
Erfahrung hervor, dass in so vielen hierher gehdrigen Gesteinen die Kerne
der grosseren Pyroxen-Einsprenglinge aus Diopsid und Aegirin-Augit,
erst die Randtheile aus Aegirin bestehen. Auch im Natrongranit von
Kekequabik-lake! mit nur ca. 2.50 Fe,O, (und FeO), s5.14 Natron,
und 0.81 MgO fand Grant Aegirin-Augit als herrschendes dunkles
Mineral, was gewiss auf den relativ grossen CaO-Gehalt, 3.31 Procent,
zu beziehen sein diirfte.

Wie hoch die odere Grenze der Gesammtmenge der Eisenoxyde
bei der Aegirinbildung zu setzen ist, diirfte schwieriger abgegrenzt werden
konnen; selbst in der Grenzzone des Grorudits von Grussletten mit
ca. 12.5 Eisenoxyden ist Aegirin fast das einzige dunkle Mineral; wahr-
scheinlich ist auch damit die obere mdgliche Grenze nicht erreicht. 2

Der oben erwihnte Versuch zeigt, dass Aegirin leicht aus Schmelz-
fluss krystallisirt. In Ganggesteinen aller Art ist derselbe ebenfalls sehr
verbreitet. In abyssischen Gesteinen ist der Aegirin auch bekannt
sowohl aus Gesteinen der Nephelinsyenitfamilie als in solchen der Natron-
syenitfamilie (Nordmarkiten) und der Natrongranitfamilie etc.

1 U. Sh. Grant: «The geology of Kekequabic lake» elc., Inaug. diss. & 22 ann. rep. of
the geol. surv. of Minnesota (1894).

2 Im Acgirinditroitschiefer von der NW ,-Spitze der Insel Aré wurde der gesammte Gehalt
an Eisen- & Manganoxyde (als FeyOy berechnet) zu 11.44 Procent gefunden. Der CaO-
Gehalt war hier nicht weniger als 7.22, der MgO-Gehalt jedoch nur 0.41 Procent. Man
muss sich aber hier daran erinnern, dass der Aegirin in diesem Gestein nur als Rand-
bildung um Kerne von Diopsid oder Aegirin-Augit und als spite Bildung vorhanden
ist; die Krystallisation des Aegirins selbst ist deshalb auch hier aus einem Kalk-armen
Magma geschehen.
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Es scheint jedoch, dass seine Verbreitung in abyssischen Gesteinen
bei weitem mehr begrenzt ist, als in Ganggesteinen; die meisten Nord-
markite und Natrongranite des Kristianiagebietes fithren auch neben
Aegirin vorherrschend natronreiche Hornblenden, Ofters auch solche allein.
Wir kommen dadurch auf die Frage iiber das Verhiltniss zwischen
den Bildungsbedingungen des Aegirins und der natronreichen Horn-
blenden.

Wenn wir z. B. in der uns in dieser Abhandlung beschiftigenden
Gesteinsserie gefunden haben, dass die Gesteine dieser Serie theils Aegirin,
theils Natronhornblende filhren und dabei so nahe Ubereinstimmung in
chemischer Beziehung als bei den beiden analysirten Sélvsbergiten vor-
finden, diirfen wir daraus wohl mit Recht schliessen, dass die Aus-
krystallisation des einen oder des anderen dieser Mineralien #ic4t von
Differenzen in der chemischen Zusammensetzung abhidngig gewesen sein
kann. Wenn wir danh ferner gefunden haben, dass in vielen Groru-
diten die 4&lteren, aus grosserer Tiefe mitgerissenen Krystallisations-
produkte reichlich Katoforite oder Arfvedsonite, dagegen fast keinen
Aegirin enthalten, miissen wir ferner mit Recht schliessen, wie oben
dargelegt wurde, dass die katoforitischen (und arfvedsonitischen) Horn-
blenden wahrscheinlich in grosserer Tiefe (unter grosserem Druck?)
leichter als der Aegirin aus derselben Mischung auskrystallisiren konnten.
Wir hitten dann hier ein Analogon zum Verhiltniss zwischen Horn-
blende und Pyroxen bei manchen Phonolithen (Rosenbusck) Andesiten,
Porphyriten etc. Auch bei den beiden correlaten Gliedern der Nephelin-
gesteine: dem eugranitischen Ditroit von Bratholmen und dem por-
phyrischen Nephelinthombenporphyr von Vasvik finden wir etwas dhn-
liches, indem der erstere reich an barkevikitischer Hornblende, der andere
ohne solche, aber reich an Pyroxen ist. Der erstere bildet einen grosseren
Gangstock (Erstarrung aus grosserer Masse?) als der andere, die chemische

Zusammensetzung ist aber nahezu dieselbe.
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Es wire verlockend, die hier angedeuteten vergleichenden Studien,
die auf niherer Kenntniss der  Gesteinsserien fussen, noch weiter zu
fiihren; hier war aber die Absicht nur in Beispielen die Bedeutung der
«Gesteinsserien» selbst niher zu beleuchten, und dazu geniigen vielleicht
schon die jetzt angefiihrten Beobachtungen.

Ein derartiges genaueres, eingchendes Studium der Gesteinsserien
setzt aber — das muss ausdriicklich betont werden — erstens vollsténdige
Reihen guter, linreichend genauer chemischer Amalysen voraus, dann,
neben der petrographischen Untersuchung, als wichtiges Glied der Unter-
suchung auch geniigende geologische Beobacltungen im Felde, was lange
Jahre hindurch nicht gebiihrend beriicksichtigt wurde. Es muss von jedem
analysirten Handstiick bekannt sein, nicht nur ob es aus einer lakko-
lithischen Masse, einem Stock oder einem Gange oder vielleicht aus
einem Oberflichenerguss stammt, sondern man muss z. B. auch wissen,
wie maichtig die Gangmasse ist, muss wissen, wie weit von der Gang-
grenze (resp. Lakkolithgrenze etc.) das Stiick geschlagen ist, muss
wenn moglich wissen, in welcher Tiefe die Gesteinsmasse erstarrt ist,
muss die Ausdehnung und Beschaffenheit der begleitenden Contact-
metamorphosen kennen, muss wenn moglich die Masse (Quantitit) des
erstarrten Gesteins messen etc. etc.

Chemisch analog zusammengesetzte Gesteine werden gewdhnlich
(nicht immer) derselben Gesteinsfamilie angehodren; bei der Erforschung
der Verwandtschaftsbeziehungen der Gesteine ist es bisher naheliegend
gewesen, das chemisch nahe Ubereinstimmende niher zusammenzufassen,
und das Hauptgewicht musste bewusst oder unbewusst auf die Ab-
grenzung der Gesteinsfamilien (oder vielmehr ihrer Unterabtheilungen)
gelegt werden. Fiir diese Aufgabe findet sich dann auch schon jetzt in
der gesammten petrographischen Litteratur reichliches Material vor.

Aber auch eine genauere Begrenzung und eine detaillirte Erfor-
schung der Gesteinsserien diirfte sich von nicht geringer Bedeutung
zeigen, um schliesslich das Ziel zu erreichen, eine genauere Kenntniss
der Eruptivgesteine und ihrer Bildungsgeschichte zu erlangen als wir
jetzt besitzen und auf diese Kenntnisse ein natiirliches System der
Eruptivgesteine zu griinden. Fiir diese Erforschung der Gesteinsserien
ist nur wenig Material vorhanden, und sichere Resultate, die unser jetziges
Wissen wesentlich erweitern konnen, lassen sich kaum ohne ziemlich
detaillirte Untersuchungen gewinnen. Wie weit sich am Ende die nihere
Abgrenzung der Gesteinsserien vortheilhaft durchfithren lisst, ist deshalb

auch von vorn herein nicht leicht zu iibersehen.
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Ich hoffe jedoch schon durch die in dieser Arbeit vorgelegten Unter-
suchungen gezeigt zu haben, dass bedeutungsvolle Resultate aus einem
niheren Studium der Gesteinsserien erwartet werden diirfen; ich werde
deshalb auch in einer folgenden Abhandlung iiber die Serie der Rhomben-
porphyre diese Gedanken weiter verfolgen und die in der hier vorliegenden
Abhandlung angedeuteten Anschauungen durch weitere Beispiele zu er-

lautern versuchen.
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Nachtrage und Berichtigungen.

Zu Seite 9.

Bei den in diesem Sommer (1894) fortgesetzten Untersuchungen in
den Umgebungen des Lougenthales ist eine unerwartete Menge von
neuen Groruditvorkommen entdeckt worden.

Im Thal selbst fand ich gerade am Hauptwege gleich N. von den
Hiusern am Hofe Gravdal (Kirchspiel 7uf%), ostlich vom Lougenthal
einen 1.6 Meter michtigen Gang von Grorudit; die Richtung des Ganges
war N.—S.; er setzte in einem ziemlich grobkdrnigen halbporphyrischen
rothen Nordmarkit auf.

Von Herrn Amanuensis €. Damm wurden bei seiner Kartenauf-
nahme noch folgende Vorkommen entdeckt:

Im Kirchspiel Eftelor.

SW. von Siljan einen 0.22 Meter michtigen Gang in halb
porphyrartigem Nordmarkit; Richtung N. 102 O. bis S. 10 W.

Lose Gerdlle zwischen Vinzes und der Meskestad-Sennhiitte.

Im Kirchspiel Komnes.

In der H8he N. von Komnas Kirche, ca. 150 Meter iiber
dem Thalboden, ein 3 Meter miachtiger Gang in Nordmarkit;
Streichen N. 10° W. —S. 100 O.

Ca. 300 Meter iiber dem Thalboden; S. vom Komnasbach,
ein O.—W. streichender kleiner Gang (nur 0.5 Meter michtig)
in halbporphyrischem Nordmarkit; der Gang konnte auf einer
Strecke von 150 Meter nachgewiesen werden.

Hoch iiber dem Thal, O. vom Komnasbach, in der Nihe
des grossen Sees Hajeren, ein NNW.—SSO. streichender Gang,
ebenfalls in Nordmarkit.

Im Kirchspiel Svarsiad.

Bei Tos8s ein 0.6 M. michtiger, NNO.—SSW, streichender
Gang in Rhombenporphyr,
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Bei Tveiten ein 0.35 M. michtiger, NNW.—SSO. streichender
Gang in Nordmarkit.
SW. von Nakkjum ein wenigstens 1 Meter michtiger Gang,
mit Streichen NO.—SW., in Natrongranit.
Ungetdhr WSW. von Nakkjum fanden sich mehr als Meter-
grosse Blocke eines porphyrischen Grorudits (mit 4 bis § mm.
grossen Feldspatheinsprenglingen); sie stammen aus einem grds-
seren Gang in dem naheliegenden Bergabhang von Natrongranit.
Durch diese Beobachtungen ist die Anzahl der verschiedenen Vor-
kommen von Groruditgdngen beiderseits des Lougenthales auf ca. 15
gestiegen; werden dazu die aus der Gegend N. und NNO. von Kristiania
bekannten Fundorte gerechnet, beliuft sich die gesammte Anzahl der
augenblicklich bekannten Vorkommen aufl beinahe 3o.

Die neuen Fundorte von dem Lougenbezirk bieten z. Th. noch
verschiedene structurelle Eigenthiimlichkeiten dar, welche der manch-
faltigen Ausbildung der Grorudite noch grossere Abwechselung verleihen.
Mehrere derselben fithren gut begrenzte kleine Quarzeinsprenglinge, ob-
wohl immer sparsam.

Die Hauptziige der oben gegebenen Charakteristik finden sich jedoch
auch bei den neu gefundenen Vorkommen wieder, so dass auf eine
genauere Beschreibung der einzelnen Ginge wohl verzichtet werden kann.

Doch verdient es bemerkt zu werden, dass ein Stiick von dem
Gang S. von Hajeren in Komnas u. d. M. eine schone Granophyr-
structur zeigt, mit Mikropegmatit und granophyrischen Biischeln zwischen
den Mikroperthit-Individuen.

Man findet somit bei den Groruditen sowohl eine ziemlich ausge-
sprochene Quarzporphyrfacies mit Quarzeinsprenglingen in Dihexaéder-
form, als auch eine Granophyrfacies; beide sind jedoch sehr selten.

Ebenfalls kann erwihnt werden, dass die Ganggrenze des Ganges
O. von Omholtszter, innerhalb einer ungefihr 1/, cm. breiten Zone eine
ausgezeichnete Fluidalstructur zeigt; unmittelbar an der Ganggrenze ist
eine 2 bis 3 mm. breite Zone, welche ausschliesslich aus Aegizin mit
Flussspath besteht.

Zu S. 56. PO, liess P,0,.

Zu S. 113.

S. 109 ist angefithrt, dass ich bei der ersten Bearbeitung des
Tinguaits von Hedrum zufillig nur Stiicke der Ganggrenze vorrdthig
hatte, weshalb auch nur von dem Grenzgestein eine Analyse vorlag.
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Da es mir indessen wiinschenswerth schien, auch von dem Haupt-
gestein des Ganges die chemische Zusammensetzung zu kennen. liess

ich in diesem Herbst eine Analyse desselben durch Herrn V. Schmelck

ausfithren.
Aegirin-Tinguait von Hedrum.

I Gangmitte II Ganggrenze Differenz

Si0, . . . ... 55.65 56.58 +40.93
ALO; . .. .. 20.06 19.89 —o0.17
Fe,O, . . . . . 3-45 3.18 —0.27
FeO . . .. .. 1.25 0.56
MnO. . . .. .(nichtbestimmt)}l'zs 0.47}1'07 —O18  —1.45
MgO. . . ... 0.78 0.13 —0.65
CaO ., .. .. 1.45 I1.10 —0.35
Na,O. . . . .. 8.99 10.72 +1.73
KOoO...... 6.07 5.43 —0.64
H,O (Gliihverlust) 1.51 1.77 +0.26

99.21 99.83

Die meisten Differenzen sind nur gering; doch ist bei der Gang-
mitte, wie es scheint, der Gesammtgehalt an Eisenoxyden, Magnesia
und Kalk deutlich grosser, der Gehalt an' Na,O und SiO, kleiner. In der
mineralogischen Zusammensetzung miisste dies Verhiltniss sich in einem
grosseren Gehalt an Pyroxen (Aegirin) und Biotit abspiegeln. Die Be-
rechnung der Analyse der Gangmitte zeigt auch, iibereinstimmend mit
dem Eindruck der Beobachtungen u. d. M., dass diese Annahme wahr-
scheinlich richtig ist.

KO ... 346
ALO,. . . 374
Sio, . . . 1313

20.33. K, Al, Si; O,.

Na,O0. . . 342
ALO,. . . 565
Si0, . . . 19.87

28.94 Na, Al, Si; O,

CaO . . . o018
ALO,. . . o031 29.79 Aby, An,.
Si0, . . . 036

085 Ca, Al, Si, Oy,
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KO ... 228
Na,O. . . 455

ALO,. . . 904
Sio, . . . 13.17

29.94 Nephelin (Nag K, Alg Siy Oy,).

Na,O0. . . 102
Fe,0,. . . 263
Si0, ... 396

7.61 Na, Fe, Si, O,,

FeO . . . 048
MgO . . . o064
CaO . .. 127

Si0, . .. 270

09 (Fe, Mg) CaSij, O
5:09  (Fe, Mg) Ca Si, O 15.18 Pyroxen.

FeO . . . o024
Fe,O,. . . o0.57
Si0, . . . 1.02

1.83 FeFe, S5i, O,

FeO . ., . o19
ALO;. . . o029
Si0, . . . o1y

065 Fe Al,SiO,

H,O . . . orr
K,O ... 033
Na,0. . . 003
FeO (&MnO) 0.34
MgO . . . o014
Fe,O, . . . 0.25
ALO, . . . 020
Si0,. . . . Oy

2.49 (Lepidomelan).?

Rest . . . o020 Si0O,.
Zu wenig gefunden: 0.07 AlLO,, 0.05 Na,O.

1 Bei der Berechnung der Analyse S. 114 ist es -vergessen, Zeile 3 von unten nach 1.76
anzufihren, dass die berechneten Zahlen sich auf Lepidomelan beziehen.
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Die Durchschnittszusammensetzung des Pyroxens (die dusserst geringe
Menge von Natronhornblende ist in der Berechnung nicht besonders
beriicksichtigt) wire dabei auf 100 berechnet:

Si0, ... ... L. 5Ly2
ALO, . . . .. ... 101
Fe,Oy . . . . . . . . 2108
FeO. . ... .... 599
MgO ... .. ... 421
CaO., . . ... ... 837

NaO . . .. .... 672

100.00

Es muss bemerkt werden, dass diese Zusammensetzung eine Durch-
schnittszusammensetzung ist; die Beobachtung u. d. M. zeigte ja, dass
Einsprenglinge von Diopsid mit Rand von Aegirin auftreten; der Pyroxen
der Grundmasse muss jedoch auch selbst ein CaO-haltiger Aegirin sein.
Jedenfalls muss der grossere CaO-Gehalt und der entsprechend niedrigere
Na,O-Gehalt der Gangmitte, verglichen mit der Ganggrenze, auf eine
CaO-reichere Durchschnittszusammensetzung der Pyroxene der Gangmitte
zu beziehen sein.

Die Einsprenglinge von Diopsid mit Aegirinrand kommen sowohl
in der Gangmitte als noch mehr im Grenzgestein so ausserordentlich
sparsam vor, dass szz unmoglich in merkbarem Grade den CaO-Gehalt
beeinflussen konnen. In anderer Beziehung sind sie aber sehr bemerkens-
werth; es scheint nidmlich wenig wahrscheinlich, dass ein so reiner
Diopsid wie derjenige der Aegirin-umrandeten Kerntheile dieser Tinguait-
einsprenglinge aus einer so CaO-armen basischen Mischung wie derjenige
des Hedrum-Tinguaits auskrystallisiren konnte.! Thatséchlich sind sie ja
gewiss aus grosserer Tiefe mitgebracht. Bedenken wir nun, dass die
norwegischen Tiefengesteine der Nephelinsyenitfamilie, ebenso wie die
verwandten Laurvikite, welche alle einen ganz dhnlichen Diopsid als
Hauptbestandtheil fiikven, gewihnlick ca. 2.5 bis 4 Proceni CaO ent
halten, so liegt es nahe zu schliessen, dass die Diopsidkerne der
Tinguait-Einsprenglinge aus einem ziemlich entsprechenden Magma aus-
geschieden wurden, woraus die weitere Schlussfolgerung sich ergibe, dass
das Tinguait-Magma selbst durch Differentiation aus einem etwas CaO-
reicheren (Laurdalit-Laurvikit-dhnlichen) Magma abgespaltet gewesen sein

1 In den sauren Pantelleriten ist, wie oben erwihnt (S. 184), bei einem CaO-Gehalt von
nur ca, 1.37 Procent, Diopsid und Aegirin-Augit regelmissig vorhanden.

Vid-Selsk. Skrifter. M.-N. K1. 1894. No. 4. 13
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muss, — eine Schlussfolgerung, welche auch schon oben (S. 149—152)
aus anderen Griinden abgeleitet wurde.

Diese Schlussfolgerung, wenn dieselbe richtig ist, (was durch genauere
Untersuchungen iiber das Krystallisationsspatium des Diopsids gepriift
werden miisste), wire dann ferner auch dadurch von Interesse, weil wir
hier ein Beispiel dafiir hitten, wie ein Spaltungsmagma aus_tieferem
Niveau Einsprenglinge aus dem Muttermagma mechanisch mitfiihren
konne. Es miisste dann wékrend der Differentiation des Tinguaitmagmas
aus dem Laurdalit-Laurvikit-Magma schon eine Krystallisation angefangen
haben, was natiirlich an und fiir sich gar nicht unwahrscheinlich sein
diirfte.

Es liegt auf der Hand, dass ein derartiges Verhiltniss dann auch
bei der Beurtheilung der Bedeutung der chemischen Zusammensetzung
der Eruptivgesteine fiir die systematische Eintheilung derselben nicht
unberiicksichtigt bleiben darf, indem ja die Bauschanalyse, bei weschlichem
Gehalt an Einsprenglingen, die wihrend der Differentiation aus dem
Muttermagma selbst auskrystallisirt sind, nicht ausschliesslich die Zusam-
mensetzung eines einheitlichen Spaltungsmagmas giebt, was in anderen
Fillen bei gleicher chemischer Zusammensetzung bei Gesteinen, die an
Einsprenglingen arm oder davon frei sind, in der Regel der Fall sein
muss. Zwei verschiedene Gesteine von gleicher oder beinahe gleicher
chemischer Durchschnittszusammensetzung brauchen somit nicht noth-
wendig derselben Gesteinsfamilie angehérig zu sein, auch wenn die
Gesteinsfamilien in erster Linie auf chemischer Grundlage (nach der
Zusammensetznug ihrer Haupt-Tiefengesteine) abgegrerzt werden; dass
natiirlich umgekehrt auch dieselbe Gesteinsfamilie chemisch verschiedene
Gesteine zusammenfassen kann, wurde schon oben (S. 178 Anm.) erwihnt.

Nach der obigen Berechnung der Analyse der Gangmitte des
Tinguait-Ganges. von Hedrum sollte die Mineralienzusammensetzung der-
selben, verglichen mit derjenigen der Ganggrenze, ungefihr. die fol-
gende sein:

Gangmitte Ganggrenze
Kalifeldspathsilikat ., . . . . . ca. 20.5 ca. 17
Natronfeldspathsilikat . . . . . > 30 } 505, 36 } ca- 33
Aegirin (Pyroxen) und Biotit . . » 18 » I§
Nephelin . . , . . . .. ... » 30 » 31

So gering diese Unterschiede auch sind, diirften sie dennoch ver-
dienen bemerkt zu werden;” wir sehen nidmlich, dass das gewdhnliche
Verhiltniss zwischen Ganggrenze und Gangmitte bei den sawreren
Gliedern der Grorudit-Tinguait-Serie hier bei den basischeren Tinguaiten
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nicht mehr wiederkehrt. Bei jenen war die Ganggrenze  gewdhnlich
basischer als die Gangmitte oder jedenfalls reicher an Eisenoxydverbin-
dungen und entsprechend reicher an dunklen Mineralien (Aegirin); hier
bei dem Tinguait ist die Ganggrenze eher ein wenig saurer und muss
jedenfalls drmer an Eisensilikaten (Aegirin und Lepidomelan) sein.

Zum leichteren Vergleich sollen die Differenzen zwischen Gangmitte
und Ganggrenze in Bezug auf die Gehalte von SiO, und Eisen (& Mn-)
Oxyden (als Fe,O, berechnet) hier wiederholt werden:

Gang- Gang- Diffe-

mitte grenze renz
Gang bei Grussletten (S. 56) 70.15  66.50 —3.651
Gang bei Fron (S. 139) . . 6900 68.95 —0.05

Si0,.
Gang in Hedrum (S. 191) . 5565 56.58 +o.93]

Gang bei Grussletten ., . . 831 1248 +4.17
Gang bei Frén ., . . . . . 4.8 6.76  +1.89;Fe,0,(FeO&MnO).
Gang in Hedrum . . . . ., 4.86 4.38 —048

Es steht diese Beobachtung, ndher besehen, dennoch nicht im
Widerspruch mit der oben abgeleiteten Erkldrung der Unterschiede
zwischen Ganggrenze und Gangmitte durch die Annahme einer stattge-
fundenen Differentiation.

Wir nahmen ja an, dass die Anreicherung mit Eisenoxyden (und
Eisensilikat, Aegirin etc.) in der Grenzzone durch eine der Krystalli-
sationsfolge entsprechende Diffusion zu erkliren sei. Nun ist es aber
der Fall, dass bei manchen Gang-Gesteinen der Nephelinsyenitfamailie
(namentlich bei vielen Foyaiten) der Aegirin sehr haufig zum grossen
Theil nachk sowohl den Feldspithen als nach dem Nephelin aus-
krystallisirt ist. Es wire dann eben zu erwarten, dass bei einem
nephelinsyenitischen Ganggestein, wie dem Tinguait, der Krystallisations-
folge entsprechend, die Ganggrenze, bei der Diffusion der zuerst auskry-
stallisitbaren Verbindungen nach derselben, #ick? mit Aegirinmolekiilen,
sondern eher mit Nephelin- und Feldspath-Molekiilen angereichert werden
miisste, wie es bei dem Hedrum-Gange in der That auch der Fall
gewesen ist.

Eine parallele Beobachtung aus dem gronlindischen Sodalithsyenit-
gebiet verdanke ich einer Mittheilung von Herrn Dr. V. Ussing in
Kopenhagen; unter dem von Herrn K. ¥ V. Steenstrup von Kangerd-
luarsuk mitgebrachten Gesteinssuiten befand sich nidmlich auch ein Stiick
einer primiren Eruptivbreccie, bestehend aus Bruchstiicken eines hellen,

an Eisensilikaten armen Foyait, verkittet durch ein an Eisensilikaten sehr
: 13%
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reiches, dunkles Nephelin-Gestein. Auch hier ist also das Restmagma
das eisenreichere SiO,-drmere gewesen. !

Es verdient noch betreffs der Analyse der Gangmitte des Tinguaits
von Hedrum bemerkt zu werden, dass dieselbe in mehreren Beziehungen
besser in die Serie (confr. die Tabelle S. 161 und S. 176) hineinpasst,
als die frither angefiihrte Analyse der Ganggrenze.

Zu Seite 140.

Nachdem die Bemerkungen S. 140 schon gedruckt waren, erhielt
ich vom Verfasser Herrn 4. Harker seine interessante Abhandlung iiber
«Carrock Fell; a study in the variation of igneous rock-masses», Part I
The gabbro» (Quarterly journ. of the geol. soc. August 1894). Ich sehe
daraus mit grosser Befriedigung, dass dieser Verfasser die schon ofters
von mir verfochtenen Ansichten iber den Parallelismus zwischen der
Krystallisationsfolge und der Differentiationsfolge und die Causalbe-
zichungen derselben acceptirt und noch ein Stiick weiter gebracht hat
(er citirt auch meine Worte, dass die Differentiation «has been determin-
ated by and is dependent on the laws of crystallisation» ohne doch zu
erwdhnen, nach wem das Citat angefiihrt ist).

Wenn ich an dieser Stelle die Gelegenheit benutze, die vor-
treffliche Abhandlung von Herrn Harker zu erwihnen, geschieht dies
wesentlich, um gleich darauf aufmerksam zu machen, dass er wahr-
scheinlich nicht bemerkt hat, wie ich in meiner Abhandlung iiber die
basischen Gesteine von Gran ausdriicklich zwei verschiedene Arten
Differentiationen (dieselben, welche oben S. 153 als tiefmagmatische und
lakkolithische charakterisirt wurden) unterschieden habe. Es ist ganz
richtig, dass d7e erstere Art «differ in a fundamental respect from those
described above at Carrock Fell»; Herr Harker hat aber gar nicht
erwidhnt, dass die zweite von mir beschriebene Art von Differentiation
(welche ich in der Abhandlung iiber die Gran-Gesteine als «differentiation
in the bosses» bezeichnete) in keiner wesentlichen Hinsicht von der von
ihm beschriebenen Differentiation in den Gesteinen von Carrock Fell
verschieden gewesen sein kann. Diese Differentiation wurde speciell bei
der Beschreibung von Brandberget nidher charactetisirt und in ganz
analoger Weise, wie Harker es thut, erklirt. Es ist somit ein reines
Missverstindniss, wenn Herr Harker ganz im Allgemeinen bemerkt, dass

1 Auch das relative Altersverhiltniss der Laurvikite und der Laurdalite kbnnte hier zum

Vergleich angezogen werden; schon. in meiner Darstellung der Erklirung der Eruptions-

folge im Kristianiagebiet (Zeitschr. f. Kryst. B. 16, I S. 87) wurde auch (18go) diese

Reihenfolge als im Einklang mit der Krystallisationsfolge der Nephelinsyenite stehend
angefiihrt,



1894. No. 4. DIE GESTEINE DER GRORUDIT-TINGUAIT-SERIE. 197

«The phenomena of differentiation described by Prof. Brogger in the
eruptive rocks of the Christiania basin and especially in those of the
Gran district differ in a fundamental respect from those described above
at Carrock Fell>; im Gegentheil, auch die le&kolithische Differentiation, auf
welche das Beispiel von Carrock Fell zu beziehen ist, ist im Kristiania-
gebiet und dann speciell auch aul Gran in grosster Verbreitung
vertreten und diirfte sogar wohl, soviel aus Harker’s Abhandlung ge-
schlossen werden kann, auf Gran vielleicht noch deutlicher als bei
Carrock Fell ausgebildet sein.

Zu S. 140.

Nachdem meine Bemerkungen S. 140 iiber tiefmagmatische und
lakkolithische Diffusion schon gedruckt waren, hat ferner auch Professor
¥ H. L. Vogt in einer Abhandlung in Zeitschr. f. praktische Geologie,
B. 2 5. 398 Anm. (Oktober 1894) shnliche Gedanken, wie die von mir
schon in meiner vorldufigen Mittheilung iiber die basischen Eruptiv-
gesteine von Gran zuerst auseinandergesetzten Betrachtungen, publicirt.
Wenn er wegen meiner Ausdriicke magmatische (soll sein: «tiefmag-
matische») und lakkolithische Differentiation auf einen Vortrag von mir
in der Sitzung der Gesellsch. d. Wissensch. in Kristiania, Mai 1894,
hinweist, ist dies in so fern irreleitend, als der Gedankengang selbst ja
schon in der erwahnten Abhandlung iiber die Gran-Gesteine publicirt
war; diese Abhandlung war aber schon August 1893 (als Manuscript fiir
einen Vortrag in der Sitzung der «British Association» in Nottingham
Sept. 1893) gedruckt.

Wenn nun aber Vog# die von mir vorgeschlagene Bezeichnung:
tiefmagmatische Differentiation durch «intratellurische» Differentiation zu
ersetzen vorschligt, dann scheint mir dies Bessermachen keine Ver-
besserung. Ich gebe gern zu, dass der Terminus «tiefmagmatische
(im Referat meines von Vog¢ citirten Vortrages steht «magmatische»)
Differentiation» auch nicht besonders gut ist; aber als Gegensatz zu lakko-
lithische Differentiation lasst sich derselbe wohl vertheidigen. Wie aber
eine Bezeichnung wie «intratellurische» Differentiation als Gegensatz zu
lakkolithische Spaltung einen verniinftigen Sinn haben kann, ist mir
nicht verstandlich.
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Zur leichteren Ubersicht sind in der folgenden Tabelle simmtliche
fir die vorliegende Arbeit ausgefiihrten Analysen zusammengestellt;
nur die Analysen No. I und No. XIV sind frither (in Zeitschr. f. Kryst.
B. 16, I S. 66 und S. 41) publicirt worden; die ibrigen werden in dieser

Arbeit zum ersten Mal verdffentlicht.

I Grorudit; Varingskollen (gleich N. vom Gipfel); Hakedalen NNO.
von Kristiania (G. Paijkull anal.).

I'a Grorudit; Do. do. (V. Schmelck).

I Grorudit; Grussletten bei Grorud; NO. von Kristiania; Gangmitte
(V. Schmelck).

I Grorudit; Do. do.; Ganggrenze (V. Schmelck).

IV Grorudit; Kallerud im Lougenthal (V. Schmelck).

V  Quarzlindsit; N. von Tértberg bei Fron, W. Aker bei Kristiania;
Gangmitte (V. Schmelck).

VI Grorudit (Hornblende-Grorudit); Do. do.; Ganggrenze (V. Schmelck).

VII Natrongranit; SW. von Hougnatten, Eftelot, Sandsvidr, W. von
Lougenthal (V. Schmelck).

VII Quarzfithrender Solvsbergit; Solvsberg, Kirchspiel Gran (V. Schmelck).

IX Hornblende-Sélvsbergit; Gerolle Lougenthal (V. Schmelck).

X Nephelinfiihrender Solvsbergit; zwischen Tjose und Aklungen

175.05 Kilom. von Kristiania (V. Schmelck).

XI Lindéit; Gjefsen, Kirchspiel Gran (V. Schmelck).

XII Foyait; Skirstad-Kjern, Kirchspiel Gran (V. Schmelck).

XIII Tinguait; zwischen Asildsréd und Asbjérnsréd; Kirchspiel Hedrum;
Gangmitte (V. Schmelck).

XIV Tinguait; Do. do.; Ganggrenze (G. Paijkull).
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Erklarung der Tafeln.

Tafel 1.

Fig. 1. Grorudit von Varingskollen (nahe dem Gipfel). Sieche S. 44.
Fig. 2. Grorudit von Grussletten bei Grorud (Gangmitte). Siehe S. 46.

Tafel 2.
Fig. 1. Grorudit von Varingskollen (nahe dem Gipfel). Siehe S. 44.
Fig. 2. Grorudit von Kallerud im Lougenthal. Siehe S. 45.

Tafel 3.
Kartenskizze der Umgegend vom Solvsberg im Kirchspiel Gran

(von Herrn Miinzwardein 7%. Minster und Verf.).

Tafel 4.

Geologische Karte der Gegend zwischen dem Lougenthal vnd dem
See Myklevand (von Herrn Amanuensis C. Damm).
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