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Dawne lawy W. Ks. Krakowskiego. — Die alfen Laven
im Gebiete von Krakau. — Mémoire de M. Z. ROZEN, pré-
senté par M. J. Morozewicz m. c.

(Planches XL, XLI, XLII, XLIII, XLIV, XLV).

Seit Staszic!) wurden die Laven des Krakauer Gebietes von
vielen Autoren 2?) bei verschiedener Gelegenheit und von verschie-
denen Standpunkten behandelt, und bei Kreutz?®) und Zuber4)
sehen wir schon auch dieses Thema monographisch bearbeitet. Trotz-
dem erschien es der Mithe wert, mich mit demselben Stoff im
Lichte der neueren Methoden zu befassen. und die erzielten Resul-
tate beweisen, dal unser Wissen iiber diese Effusivprodukte keines-
wegs vollig erschopft ist.

Die Vorliegende Arbeit wurde im mineralogischen Institut der
Jagellonisehen Universitit auf Veraulassung und unier Leitung des
Herrn Prof. Morozewicz ausgefithrt. Ich erfiille eine angenehme
Pflicht, wenn ich hier meinem hochverehrten Lehrer, der mich in die
schone petrographische Wissenschaft eingefiihrt hat, fiir sein bereit-
williges Entgegenkommen, seine liebenswiirdige und woblwollende
Unterstiitzung und Forderung bei der Ausfiilhrung dieser Arbeit
meinen lebhaftesten Dank ausspreche. Bei der Sammlung des pe-
trographischen Materials sowie bei Beobachtungen im Freien wurde
ich seitens der Physiographischen Kommission der Akademie der
Wissenschaften in Krakau in entgegenkommender Weise unterstiitat.

Uunsere hier in Betracht kommenden Eruptivgesteine umfassen —
mit Ausnahme der Tuffe -— etwa eine Fliche von 200 km? in der

, Staszic Stanislaw. O ziemiorodztwie Karpatéw i innych gér i réwnin
FPolski. Warschan, 1815, Seite 49 und 52.

%) Sieh das Literaturverzeichnis im polnischen Text: Z. Rozen. Dawne lawy
W. Ks. Krakowskiego. Verh. d. Akad. d. Wiesensch. Krakau. Mathem.-Naturw.
Klasse Ser. A. Band XLIX,

3) Kreutz F. Plutonische Gesteine in dor Umgebung von Krzeszowice bei
Krakau. Verh. d. k. k. geol. Reichsanst. Wien, 1869, 8. 157 —162.

‘) Zuber Rudolf. Skaly wybuchowe z okolicy Krzeszowic. Verh. der Akad.
d. Wiss. Krakau. Math.-Naturw. Klasso 1886. XV. B,
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Gegend von Krzeszowice, 26 km westlich von Krakau. Porphyre
finden sich n#imlich nordlich von Krzeszowice in Migkinia und bei
Dubie an der russischen Grenze, ferner siidlich zwischen Zalas, Fry-
wald, Baczyn und Sanka, wie auch in Gluchéwki. Dagegen finden
sich die sog. Melaphyre nur auf der Siidseite, nimlich in der Ge-
gend von Tenczynek, Rudno, Regulice, Alwernia, Porgba und Mi-
réw; in dem sog. Tiergarten von Tenczynek, am Berge NiedZwie-
dzia Godra, kommt auch ein Hypersthendiabas vor.

In den groBangelegten Porphyrbrichen von Migkinia 1)
sehen wir eine schine prismatische Absonderungsform (3. Taf. XL,
Fig. 1), und oft auch mit horizontaler Klittung (S. Taf. XL, Fig. 2).

In Dubie finden wir eine Kontakterscheinung zwischen Porphyr
und Kohlenkalk, der umkristallisiert ist und eine bliulich-weille
Firbung angenommen hat, jedoch keine Kontaktmineralien enthilt.
Mehrere grofe Briiche werden in Zalas ausgebeutet, und dem Um-
stande haben wir zu verdanken, daf wir hier eine merkliche Ver-
werfung (iiber 7 .m) unter den jurassischen Kalk- und Sandstei-
nen (Kelloway) beobachten kinnen (S. Taf. XLI, Fig. 1). Aufler den
auf der Karte von Zare¢ezny?) angegebenen PorphyrentbloBun-
gen habe ich noch zwei Punkte in Frywald konstatiert, welche zn
beiden Seiten der Landstrafle mitten im Dorf liegen.

Das relative Alter der Porphyre wird gewihnlich mit Zare-
czny als oberkarbonisech angenommen, und zwar auf Grund des
Kontaktes in Dubie mit dem Kohlenkalk und in Migkinia mit den
Kohlenschiefern. Szajnocha?) betrachtet die Porphyre als ober-
permisch und das stimmt mit unseren Beobachtungen fir die Me-
laphyre iiberein.

In letzter Zeit wurden bedeutende Melaphyrbriiche in
Regulice angclegt. Im Gegensatz zu den Porphyren sehen wir
hier eine vollig unregelmiBige Absonderung (S. Taf. XLIIL, Fig. 2).

Mehrere Briiche befinden sich auch in Poreba und zwischen Mi-

1) Der geologische Teil dieser Arbeit ist ausfilhrlicher im polnischen Toxt
bohandelt a. a. O. Seite 2904—305.

?) Zareczny, St. Dr. ,Mapa geologiczna IKrakowskiego Okregu“. Geolog.
Atlas von Galizien. III. Heft. Ausgabe der Physiogr. [{ommission der Akad. der
Wissensch, Krakau, 1893, mit Text 1804, Seite 63—79.

%) Szajnocha, Prof. Dr. L. Einige Worte iiber den geolog. Bau des Ge-
bietes von Krakau. Mit 2 Profilen von F. Bartonec. Congrés intern. de Géolo-
gie, Session IX, Wien, Fiihrer III a.
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réw und Brodla (,Przymiarki“) und ein weiter Melaphyrhiigel er-
streckt sich in Rudno, der die Ruinen des Tenczyner Schlosses
tragt (S. Taf. XLI, Fig. 2).

Am Klosterberg von Alwernia habe ich im Herbste 1908 einen
Kontakt von Melaphyr mit permischem Kwaczalasandstein (S. Taf.
XLIIL, Fig. 1) feststellen konnen, und demnach wurde die Eruptionszeit
dieses Geesteins als jiinger als die des permischen Kwaczalasandsteins
bestimmt. Wie wir spiiter sehen werden, sind alle ,Melaphyre“ ‘in
chemischer und petrographischer Hinsicht identisch, und mit Recht
konnen wir diese Identitit auch ihrer Durchbruchzeit zuschreiben
und alle als oberpermische Eruptionsprodukte betrachten.

Eine spezielle Abart der ,Meclaphyre“ bildet der Diabas von
Niedzwiedzia Gdra. wo sich nur kleine natiirliche EntblsBungen be-
finden.

Tuffe und besonders die Porphyrtuffe sind im Krakauer Ge-
biete stark vertreten. Ein ausfiihrliches Studinm derselben wiirde uns
zu weit fiihren. Ich habe mich vorliufig nur mit dem Porphyrtuff
von Filipowice befaft.

Chemische und mikroskopische Untersuchungen.

Hier wurde Nachdruck auf die chemischen Verhiltnisse gelegt.
Die analytischen Methoden, welche in den bekannten Lehrbiichern
von Treadwell, Jannasch, Hildebrand, Dittrich u. and.
zu finden sind und welche Prof. Morozewicz!) vielmals geprift
und modifiziert hat und seit Jahren anwendet. gaben auch mir
exakte Resultate. Die bei den chemischen Operationen erhaltenen
Produkte wurden immer auf ihre Reinheit und Einheitlichkeit hin
mikroskopisch gepriift, was sich als unentbehrlich bei der Bestim-
mung, wie z. B. von Kalium, Phosphorstiure und Fluor erwies.

1. Die Porphyre.

Mickinia. Im Handstlicke des dunkelroten Porphyrs von Mie-
kinia sind Einsprenglinge von Feldspat, Biotit und Quarz in einer

1) Vergl. J. Morozewicz: ,Uber die Methode der Trennung des Kaliums
von Natrium als Chloroplatinate“. Bulletin do 'Académie des Sciences de Craco-
vie. Classe des Sciences mathém. et naturelles, November 1906, Seite 796—803’
wie auach: ,Uber die chemische Zusammensetzung des Nephelins. Daselbst, Oe-
tobre 1907, Seite 958—1008.
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nur durch ihre griflere Durchsichtigkeit unterscheidet. Es kommt
auch vor, daBl die Schale mit dem Kern nicht iibereinstimmt, als
ob sie um die z Achse etwa um 60° gegeneinander gedreht wiiren,
so daf} die Flache (010) der Fliche (110) der Schale entspricht, was
aus der Verschiebung der gegenseitigen Spaltrisse zu schliefen ist.
Die Karlsbader Zwillinge der Oirthoklaseinsprenglinge zeigen bei mi-
kroskopischer Untersuchung auf einer Hilfte ausgeprigten Zonen-
bau, wahrend die andere Hilfte ganz einheitlich ist (S. Fig. 2), was

wir als eine spezifische Kigenschaft des Porphyrs von Migkinia
betrachten.

Manchmal wachsen solche Zwillinge in Gruppen zu drei oder
noch mebr Individuen zusammen (S. Fig. 3).

Die Orthoklaskristalle sind tafelformig nach M ent-
wickelt und haben am haufigsten die Flichen: (010), (001), (101)
und (110). Die an mikroskopischen Durchschnitten gemessenen Winkel
betragen: 001 : 101 = 130°; 001:100 =116 — 117°; 110 : 110 =
119—120° Die optische Orientierung der grofleren Kristalle ist
ax = 4—7°% Dieser Ausloschungswinkel auf M wichst jedoch bis
109 was auf einen bedeutenden Gehalt von Albitmolekillen hin-
weisen wiirde. Die Durchschnitte von der ¥ Zone loschen gerade aus.

An kleineren wasserhellen Individuen wurde die Orientierung
des Sanidins gefunden: Die Achsenebene ist || (010) und auf 001
finden wir um ¢ einen groflen Achsenwinkel (> 909),

Die Plagioklase sind von zweierlei Art. Wir finden kleine
von 06 bis 0'8 mm Linge und 02 bis 0'4 mm Breite, welche nach
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dem Albit-, seltener nach dem Periklingesetz verzwillingt sind, einen
kleinen Auslischungswinkel auf Spaltblittchen nach (001)— (2—49)
und ein spez. Gew. 2:638 bis 2:654 haben und deren Brechungsexpo-
nenten ¢ und § kleiner sind als » des Kanadabalsams, also zu dem
sauren Oligoklas gehiren; ferner andere seltenere, von 1'4—1'8 mm
Lénge und 02 bis 0'6 mm Breite, deren Brechungsexponenten be-
deutend grofer sind als # des Kanadabalsams und auf Schnitten L.
(010) einen maximalen Auslgschungswinkel bis - 27° aufweisen,
was sie in die Labradorreihe versetzt.

Der Oligoklas ist stets frischer als Orthoklas, welcher oft auBer
primiren Einschliissen, wie Zirkon, Apatit, auch sekundiren Kalzit

Fig. 4.

enthilt, aber in so geringen Mengen, daB sich die Kohlenstiure bei
der Bauschanalyse des Gesteins quantitativ nicht bestimmen lief.

Der Quarz hat infolge der magmatischen Korrosion seine ur-
spriinglichen kristallographischen Formen verloren und verschicden-
artige zufillige phantastische Gestalten angenommen, die Einspreng-
linge sehen z. B. sichelartig, zungenartig, birnartig u. abnl. aus;
oft findet man auch Formen, welche tief eingebuchtete oder ab-
gerundete, regelmifiige Kugeln bilden (S. Fig. 4).

Unter mehreren Priiparaten habe ich nur in einem Falle zu-
riickgebliebene Rhomboéderflichen gefunden, von e¢inem Winkel
(1011): (1011) = zirka 100° (statt der theoret. 1031/,°). Hier haben
sich die Terminalflichen dreier Individuen aneinander gelehnt und
sich so vor Korrosion geschiitzt. Dennoch ist auch hier die Grund-
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masse zwischen die Anlehnungsflichen eingedrungen und hat sie
ein wenig angegriffen. Der einzige lose Dihexaéder in demselben
Priparate war auch angeschmolzen. Von Einschliissen enthilt der
‘Quarz feinen H4matitstaub, seltene Apatitnddelchen und noch sel-
tenere, sehr kleine Zirkone (S. dieselbe Fig. 4), wie auch negative
Dihexaéder mit blabgelblicher, isotroper Glassubstanz.

Der Biotit ist auch stark magmatisch resorbiert, oft mit einem
breiten Opacitsaumm von Metalloxyden (Fe, Ti). Vgl. Taf. XLIV,
Fig. 1. Die Schlagfigur auf Spaltflichen zeigt, dal wir es hier mit
einem Glimmer der zweiten Art (Meroxen) zu tun haben. Der Pleo-
chroismus ist sehr stark, ¢ — hellgelb, 6 = ¢ braun.

Der Amphibol ist ganz verwittert und in ein Aggregat von
Substanzen umgewandelt, von welchen noch unten die Rede sein
wird. An den Querschnitten der seltenen Kristalle sehen wir deutlich
die Flichen (110) und (010). (Taf. XLIV, Fig. 2).

Die Grundmasse besteht aus skelettartigen nach z gestreck-
ten Plagioklasen von 005 bis 0-08 mm Linge und 0-01 bis 0:06 mm
Breite, mit fast gerader Auslischung (Oligoklas), aus xemomorphem
Quarz, gelblich braunem Himatitstaub und schmutzigen Limonit-
fetzen, besonders in der Nihe von metamorphisiertern Biotit. Sehr
selten findet sich Orthoklas (Sanidin). Von Nebengemengteilen sehen
wir Himatit in allen Bestandteilen, Rutilnddelchen, die sich
oft unter zirka 60° schneiden und im Biotit ein Sagenitnetz bil-
den, Apatit und selten Zirkon —ohne pleochroitische Hofe. Die
Lage der Rutilntidelchen stimmt oft mit der Spaltungsrichtung des
Wirtes iiberein. besonders in den Feldspaten.

Von sekundidren Mineralien ist das oben erwihnte Ag-
gregat, welches als Pseudomorphose nach Amphibol zu betrach-
ten ist, eine charakteristische Erscheinung. Es besteht meist aus
einem faserigen Mineral r, dessen Fasern gerade ausloschen, einen
groflen Brechungsexponenten, lebhafte Interferenzfarben und deut-
lichen Plecchroismus in griinlich-gelben Tonen haben. Auch ist
hier eine Teilbarkeit quer gegen die Faserrichtung wahrzunehmen,
und in der Nihe dieser Risse ist die Doppelbrechung am stirksten.
Mit der Faserrichtung stimmt die Lage der kleinsten Elastizitits-
achse (¢, wie die Achsenebene iberein. Bis auf die Lage der Ach-
senebene erinnern die optischen Eigenschaften dieses Minerals 4n
Epidot. aber schon die faserige Struktur zeigt, dal wir es hier mit
einer anderen Substanz zu tun haben, deren Natur nur durch che-
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mische Analyse erklirt werden konnte. Auler der faserigen Sub-
stanz sehen wir noch in diesem Aggregate eine isotrope oder sehr
schwach doppelbrechende, die Opal zu sein scheint.

Die erwihnten fremden Einschliisse, welche makrosko-
pisch an Granulit erinnern, bestehen meist aus Feldspatleistchen,
welche auf Schnitten L (010) nach der Maximalausléschung als ein dem
Labrador nahestehender Andesin bestimmt wurden. Seltener kommt
Orthoklas vor, der ebenso wie der Plagioklas stark kaolinisiert ist.
Dann haben wir xenomorphen, an Einschliissen reichen Quarz und
stark resorbierten Biotit, der hie und da in Chlorit iibergeht. Von
nicht wesentlichen Mineralien sehen wir den Apatit mit basischer
Spaltbarkeit und Hamatitblittchen, welche das ganze Gestein durch-
setzen. s ist also ein Quarz-Glimmer-Diorit. An der Kontaktgrenze
mit diesem Diorit zeigt der Porphyr eine Fluidalstruktur und ist
besonders reich an akzessorischen Mineralien, vorwiegend Zirkon.

Der Kristallisationsvorgang des Porphyrs. Nach
Ausscheidung der Nebengemengteile, wie Apatit, Zirkon und Hi-
matit, trat die eigentliche Kristallisation des Schmelzflusses ein. Wie
man aus den Einschliissen folgern kann, gingen die femischen Ein-
sprenglinge (Biotit und Amphibol) den salischen voran, unter denen
der Quarz als erster gewesen zu sein scheint, da er Einschliisse
in den Feldspaten bildet. Diese schieden sich normal aus: zuerst die
Kalk-Natronfeldspate und dann die Alkalifeldspate. Und als in die-
sem zusammengesetzten System die feste Phase der erstarrten Ein-
sprenglinge abgeschlossen und die Temperatur bis auf den eutekti-
schen Punkt gesunken war, begann die feinkornige Grundmasse
(Oligoklas, Orthoklas, Quarz) auszukristallisieren. Aber die Resorp-
tionserscheinungen an den Einsprenglingen beweisen, dal der Kri-
stallisationsprozeB nicht so glatt nach diesem Schema vor sich ge-
gangen war, sondern daff die Temperatur und das Gleichgewicht
zwischen der festen Phase (den Einsprenglingen) und dem Schmelz-
fluf schwankten und sich mehrfach hatten #ndern miissen. Und so
muBten die jetzt so winzigen urspriinglichen Quarzeinsprenglinge
beim Steigen der Temperatur einer Resorption unterliegen, d. h. in eine
flussige Phase iibergehen, so daB der chemische Bestand des Magmas
infolgedessen stark an SiO, zugenommen hat. Diesich spiter ausschei-
denden Plagioklase (nach Labrador) haben infolge der chemischen
Massenwirkung eine mebhr acide Mischung, namlich eine Oligoklas-
Mischung bilden miissen. Und als die Losung von einem groflen
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Teil der Anorthitmolekiile befreit wurde, begann die Kristallisation
des Na-haltigen Orthoklas. Auch in diesem Stadium des Er-
starrungsprozesses haben sich die physikalisch-chemischen Verhilt-
nisse mehrfach geindert: die Einsprenglinge vom Alkalifeidspat
tragen Spuren einer zwei- und mehrfachen Abschmelzung. Vor der
Erstarrung des Eutektikums haben sich diese Verhiltnisse (beson-
ders die Temperatur) sichtlich geregelt, wie aus der #uBersten und
letzten Zone der Orthoklaseinsprenglinge zu schlieflen ist, welche
stets idiomorph (nicht abgeschmolzen) sind. Wihrend dieses Sta-
diums scheinen eben die einheitlichen Hilften der Kalsbader Zwil-
linge entstanden zu sein.

Die Analysen I und IL, welche an miglichst frischem Material
ausgefithrt wurden, stellen den chemischen Charakter des Porphyrs
von Migkinia fest. Sein spezifisches Gewicht, wie auch das
der iibrigen Gesteine wurde durch Wigen der gut in Wasser aus-
gekochten Bruchstiicke (zirka 10 g) bestimmt.

I 1. Mittel o/o Mol.
Si0, 67-98°/, 67-829/, 67-90°/, 76:36
ZrQ, Spuren — Spuren —
TiO, 073%, - 079, 0769/, 064
P, 0 039 , 039 , 039, 020
F, 006 , (0-06),, 0-06 ,, 013
AL O, 1395 , 1391, 1393 ,, 9-25
Fe,O, 302, 301, 305 , 129
FeO 049 , 049 , 049, 047
MnO Spuren Spuren Spuren —
CaO 3:059/, 3-16%, 3117, 313
MgO 097, 091, 094 , 156
K,O0 373, 361, 367, 264
Na,O 3-40 ,, 339, 340, 3173
— H,0 088, 097, 092,
+ H,0 134, 135, 1-30 ,, —
99:92°/, 100 00
—O0=F, 003,
99-89%/,

Sp. Gew. = 2:6205.

Die angeftihrten Zahlen charakterisieren den chemischen Typus
des Magmas, aus dem unser Porphyr stammt. Es war im Vergleich
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mit den typischen Quarz-Porphyr-Magmen wenig sauer, denn die
Porphyre z. B. vom Odenwald und vom Harz und sogar die MeiBner
Porphyre enthalten mehr als 759/, SiO,1). Unsere Porphyre bilden
also in dieser Hinsicht zu ihnen einen Gegensatz. Ihre zweite Ei-
genschaft ist der hohe Gehalt an alkalischen Erden, besonders Kalk
und das Vorherrschen der Natron- itber die Kali- Molekeln. Wir ha-
ben also hier mit einem extremen kalk-alkalischen Granitmagma
(nach H. Rosenbusch) zu tun, woritber noch bei der allgemei-
nen chemischen Charakteristik der Porphyre die Rede sein wird.

Die quantitative mineralogische Zusammenset-
zung. Um dieselbe genauer zu bestimmen, versuchte ich den Bio-
tit aus dem Porphyr von Migkinia zu isolieren. Da er aber stark
resorbiert und an Einschliissen von Eisenoxyden und Rutil sehr
reich ist, gelang seine Reinigung nicht, und ich war gezwungen,
den aus dem Porphyr von Zalas (sieh unten) ausgeschiedenen rei-
nen Biotit als Grundlage fiir meine Umrechnungen anzunehmen.
Diese Rechnung kann nicht genau sein, weil wir die Zusammen-
setzung der aus dem Amphibol entstandenen sekundiren Produkte
nicht kennen und weil wir ganz willkiirlich angenommen haben,
daB die ganze im Porphyr von Mi¢kinia vorhandene Magnesia als
Biotit gebunden ist.

Aus den Molekularverhiltnissen (Seite 810, Kolumne 5) erhalten
wir in abgerundeten Zahlen:

12%/, Biotit (samt den Zersetzungsprodukten nach Amphibol),

1, Apatit,
1, Humatit,
16 , Orthoklas,
28 , Albit, 54°/, Feldspate,
10, Anorthit,
32 ) Quarz,

Das Gestein enthilt also jedenfalls ein grofes Ubergewicht von
salischen Mineralien (gegen 86°,) und darunter fast ein Drittel
Quarz (329,). Die Zahlen fiir die Feldspate sind nicht genau,
denn viele Albitmolekiile finden sich auch im Natronorthoklas.

Der Porphyr von Miekinia ist also ein Quarzporphyr; er ent-
hilt zwar sehr wenig Quarzeinsprenglinge, aber viel Quarz in der

1} Sjehe: Rosenbusch. Elemente d. Gesteinslehre. 2. Auflage, Seite 256.
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Grundmasse. Der frithere Name ,Felsitporphyr¢ ist nicht richtig,
da das Gestein keine Felsitsubstanz enthilt. Noch weniger halthar
ist die Benennung ,Syenitpnrphyr da wir in der gegenwirtigen
Petrographie etwas ganz anderes darunter verstehen.

Verwitterungsvorginge am Porphyrvon Miekinia.
Der rote Porphyr von Migkinia nimmt bei der Verwitterung
eine immer hellere Farbe an. Es entstehen weille Flecken an Stelle
der Feldspateinsprenglinge und in weiteren Stadien, wo auch die
Feldspate der Grundmasse angegriffen werden, entsteht eine helle,
fast einheitliche Kruste, wo die widerstandsfihigeren braunen
Biotitkristalle umso deutlicher zum Vorschein kommen. Auch finden
sich hie und da Pseudomorphosen von griinem Epidot nach den
Feldspaten. Diese ausgebleichte Verwitterungsrinde erinnert makro-
skopisch an den gewchnlichen Kaolinisationsproze8. Das Mikroskop
zeigt aber, dafl wir es hier mit einer anderen Erscheinung zu tun
haben. Mit Ausnahme von Quarz sind hier alle Bestandteile wesent-
lich verindert: der Biotit ist ausgebleicht und teilweise in eine
Chloritsubstanz umgewandelt, der Himatit in einen schmutziggelben
Limonit iibergegangen, und der Amphibol ist ebenso wie im fri-
schen“ Gestein durch das nicht bestimmbare, faserige, gelblich-griine
Mineral z vertreten.

Eine unerwartete Erscheinung bieten unter dem Mikroskope diese
lichten, scheinbar kaolinisierten Feldspateinsprenglinge. Wir finden
hier keine Spuren von einer Triibung, die bei Kaolinisation ins Auge
fallt, noch Spuren von Sericitschiippchen. Die Durchschnitte sind
scharf begrenzt, durchsichtig, wasserhell und scheinbar einheitlich.
Bei der Kreuzung der Nieols bemerken wir, dal} es kirnige doppel-
brechende Aggregate sind, von denen einige Partieen deutlich sphi-
rolithisch-faserige Struktur aufweisen. Die Fasern sind nach der
kleinsten Elastizititsachse (¢) gestreckt, so dafl die Sphirolithe op-
tisch positiv sind. Die Zonarstruktur und die Zwillingsstreifen sind
hier ganz verschwunden. Auch die frithere scharfe Begrenzung und
die Einheitlichkeit verschwinden, die Einsprenglinge gehen in der
Grundmasse auf, wie das aus den Figuren 3 und 4, Taf XLIV
zu ersehen ist. Die folgende Analyse kann uns diese ungewdhnliche
Erscheinung gewissermaflen beleuchten.



1II. Analyse der verwitterten Rinde am Porphyr von Migkinia,

I1L.
Si0, 69-23¢/,
TiO, 069 ,
P,0q 012,
F, nicht vorbanden
Al, Q4 14370/,
Fe, O, 272,
FeO 035,
MnO Spuren
CaO 0-93°/,
MgO 035,
K,0 682,
Na,O 111,
—H,0 211 ,
-+ H,0 135,
CO, Spuren
10015/,

Sp. Gew. = 25829.

Folgende Tabelle stellt die Unterschiede in der chemischen Zusammensetzung
zwischen dem frischen und dem verwitterten Porphyr von Miekinia dar. (In der
Rubrik ,Differenz“ ist die Zunahme, event, Abnahme im verwitterten Porphyr in

Gewichtsprozenten angegeben).
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Verwitterter

Frischer Porphyr Porphyr Differenz

8i0, 67-909/, 69-23°/, —+ 1-33%,
TiO, 0-76%, 069/, — 007°,
P,0; 039°, 012°/, — 027,

F, 0-069/, 000/, — 0°06%,
Al,0, 13-93¢/, 14:37%/, ~+ 0°44%/,
Fe,0, 3:05%/, 2:72%, — 0-33%/,
FeO 0°49°%, 0359/, — 014,
Ca0O 311%, 0-93%/, — 018%/,
Mg0 0947, 035, — 0597,
K,0 3:67%, 682, +315%,
Na, 0 540%, 111, — 2:29%,
—H0 092°/, 2-11%, —+ 1199/,
+ H,0 1:309/ 1-35%/, —+ 0:05%/,
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Aus den Resultaten der Analyse (III) und dieser Tabelle sehen
wir, wie grol der Unterschied zwischen dem frischen Gestein und
seiner verwitterten XKruste ist. Vor allem fillt der eminente
UberschuB an Kali (6'89/,) gegeniiber dem Natron (1-19/,) auf, dann
die Abnahme von Kalk und Magnesia, von denen noch kaum ein
Drittel geblieben ist. Bemerkenswert ist, dal der Gehalt von Al,O,
und SiO, fast gleich geblieben ist und dafl das Wasser kaum um
1-2%/, zugenommen hat. Der Verwitterungsproze betrifft hier also
meist die Feldspatelemente. Es kann weder ein Silifikations- noch
ein Hydratisationsprozefl in gréferem Mafle angenommen werden,
da die Zunahme an SiO, und H,O zu gering ist; es ist auch keine
Kaolinisation noch Sericitisation, denn der Zuwachs an Al,O, und
H,0 milte bedeutend grioBer sein. Auch ist eine Zeolithisation der
Feldspate ausgeschlossen, da sie eher eine Vergrifierung der Menge
von Natron und Kalk als von Kali und eine intensivere Hydra-
tisation aufweisen wiirde.

Wir konnen also angcsichts der unverinderten Tonerdemenge
die Entstehung der obigen Aggregate an Stelle der Feldspate fol-
genderweise zu erkldren suchen: Die Albit- und Anorthitmolekiile
sind in bedeutender Menge aus den Feldspaten ausgelaugt wund durch
Orthoklasmolekiile ersetzt. Es wiire also ein Prozell, der einen Ge-
gensatz zu demjenigen bildet, bei welchem der Orthoklas in den
sog. Myrmekit1) tibergeht. Wie wir spiiter sehen werden, betrifit die-
ser Prozefl alle unsere Eruptivgesteine.

Zalas. Im Gegensatz zum Porphyr von Mi¢kinia haben wir hier
zwei Abarten: a) eine rostrote und &) eine griinlichgraue.

a) Die Bestandteile der roten Abart sind dieselben wie im Por-
phyr von Miekinia, d. h. Einsprenglinge von Feldspat, Biotit, Quarz
(viel weniger als in Migkinia), seltener Pseudomorphosen nach Am-
phibol und eine rote Grundmasse.

Die mikroskopische Untersuchung zeigt auch hier eine holo-
kristallin-porphyrische Struktur ohne Glasbasis. Von den salischen
Einsprenglingen kommt hier neben Orthoklas und Oligoklas
haufiger Labrador vor, mit maximaler Ausléschung auf Schnitten
1 (010) an den Albitzwillingen bis 309. Der Biotit ist stark pleo-
chroitisch, reich an Sagenit und anderen Erzen und stets von einem

1) Vergl. I'. Becke, Uber Myrmekit. T. M. P. M., B. XXVII, S. 377.
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Opacitsaum umgeben. Der Amphibol ist in eine sekundsre Chlorit-
substanz umgewandelt; manchmal nimmt seine Stelle der Biotit
{a — bellgelb, 1 a — braunrot) ein. Die Grundmasse ist nicht
so fein wie im Porphyr von Migkinia; es iiberwiegen bier kurz-
prismatische, dicke Kristillchen eines nicht verzwillingten Feld-
spates. Der Quarzgehalt ist hier bedeutend geringer und die Quarz-
korner wachsen oft mit dem Orthoklas granophyrisch zusammen.
Auch der Gehalt an Kalzit und Kaolin ist nicht unbedeutend.

b) In der griinlich-grauen Abart sehen wir in der lichten Grund-
masse glinzende IFeldspate, manchmal mit Zwillingsstreifung, fer-
ner Quarz, Biotit und hiufig Amphibol. Die mikroskopische
Untersuchung zeigt dieselbe Struktur, aber die Bestandteile sind
besser erhalten. Von den Einsprenglingen sehen wir eine ver-
hiltnismabig groBe Menge von femischen Mineralien, ndmlich; Pseu-
domorphosen nach Hornblende, von der nur die idiomorphen Kon-
turen zuriickgeblieben und besonders an Querschnitien wahrzunehmen
sind (8. Taf. XLIV, Fig. 2). Es fiillt sie eine griine Chloritsubstanz
und zum Teil Biotit aus, es sind also ganz andere Produkte als im
Amphibol von Migkinia. Der Biotit ist resorbiert und gebleicht, von
bedeutend kleinerem Absorptionsvermigen als in Migkinia oder im
roten Porphyr von Zalas, so dafi a blaBgelb, 4 und ¢ braun-gelb ist.
Von den salisechen Bestandteilen findet sieh auch hier der Quarz
selten und von den Feldspaten neben Oligoklas und Orthoklas (Sa-
nidin) ebenso Labrador oder basischer Andesin.

Die Grundmasse ist frischer als in der roten Abart, aber es
findet sich hier in den Feldspaten Kalzit und Kaolin, Chlorit in
radial-sphirolithischen Aggregaten und Limonit. Von Nebengemeng-
teilen findet sich in beiden Abarten Apatit, Magnetit und selten
Zirkon.

Das genetische Verhiltnis beider Abarten veranschaulichen die
Blocke in den Steinbriichen, wo wir oft einen griinlich-grauen Kern
in einer roten Hiille sehen. Primir ist also die griine Abart, wiih-
rend der braunrote Porphvr von Zalas ein sekundires Produkt
bildet.

Chemische Charakteristik. Um dieses Gestein mit dem
Porphyr von Migkinia zu vergleichen und das genetische Verhilt-
nis beider Abarten von Zalas zu erkldaren, habe ich aus einem Block
von Zalas den Kern und die Schale analysiert und folgende Re-
sultate erhalten:
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V. Analyse der roat-

1V, Anal d iinlichen K .
nalyse des griinlichen Kerns braunen Schale.

IV, %o Mol V.
Si0, 68007, 7527 Sio,  67:36%,
TiO, 014 , 060 TiO, 066 ,
P,0, 065 027 P,0, 061 ,
F, 018, 0217 F, 019,
ALO, 1406, 9-22 ALO, 1414
Fe,O, 164 , 067 Fe,O4 361,
FeO 131, 1-20 FeO 048 ,
MnO 024, 020 MnO 019 ,
CaO 294 354 020 310,
MgO 107, 174 MgO 074 ,
K,O 358 , 254 K,O 356 ,
Na,0 415, 448 Na,0 319 ,
— H,0 059 , — — H,0 106 ,
+ H,0 066 , — + H,0 098,
99-819, 10000 CO, Spuren
—0=F, 008, 10047°,
99-73¢/, —0=F, 008,
100-39Y/,
Sp. Gew. = 2:6019.
Charakteristisch sind folgende Zahlen:

Griinlicher Kern Rostbraune Schale | Differenz

Fe,0, || 1:649/, | 3619, + 197,

FeO 1-31%/, 0°48°/, — 083,

—H,0 0599/, 1-06°/, i + 047%/,

+ H,0 066/, 0-98%/, -+ 0:32%,

Aus diesen Zahlen ist die Ursache der verschiedenen Férbung
von Kern und Schale leicht zu ermitteln. Wir sehen, daB sie von
dem gegenseitigen Verhiltnis der Eisenoxyde in beiden Arten ab-
hingig ist. In dem griinlichen Kern haben wir das Molekularver-
hiltnis FeO: Fe,0; =2:1 und in der Schale ist es geradezu um-
gekebrt und betrigt 1:3. Auch hat die Schale um 0-8°/, mehr
Wasser als der Kern. Die anderen Bestandteile sind in beiden
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Abarten nahezu identisch. Wir baben hier mit einem einfachen
Anfangsstadium des oberflichlichen Verwitterungsprozesses zu tun:
mit Oxydation und Hydratisation.

Im Vergleich mit dem Porphyr von Miekinia zeigt der rote
Porphyr von Zalas eine vollkommene Analogie in bezug auf die
Menge von Wasser und Eisenoxyden. Bis auf diese zwei Bestand-
teile ist der griine Porphyr von Zalas dem Porhyr von Mickinia
dhnlich, nur enthilt der letztere etwas weniger Alkalien. Um diese
beiden Gesteine auch quantitativ zu vergleichen, habe ich aus dem
griinen Porphyr von Zalas nach langwierigen Operationen (aus 1 kg
Gestein) 0-D3 gr reinen Biotit ausgeschieden und analysiert (VI).

V1. Analyse des sus dem Porphyr von Zelas isolierten Bioti ts.

VI, Mol. 9/,
SiO, 3766, 4852
TiO, 392 , 382
ALO, . 1767 1347
Fe,Oy . 1841 ,, 896
MnO . 036 ,, 0-39
CaO . . 2:68 , 374
MgO 693 , 13-32
K,O 663 , 5317
Na,O . 197, 241
+H0 . . . .. . . . 160, —
In HCI unzersetzl. Rickstand 376 ,, —
101-49°/, 10000

Aus Mangel an Material konnte weder das zweiwertige Eisen
noch der Fluor bestimmt werden. Auch ist die Wasserangabe nicht
zuverlissig. da es als Gliihverlust bestimmt wurde. Es ist begreif-
lich, dafl es unmiglich ist, aus einer solchen Analyse eine Formel
des Biotits zu ermitteln. Aber diese Analyse beleuchtet wenigstens
die angentherte Zusammensetzung desselben und ermoglicht eine
annihernde Berechnung der quantitativen mineralogischen Zusammen-
setzung der Porphyre. Wir nehmen niamlich an, ebenso wie beim
Porphyr von Migkinia, daB die ganze Magnesia im Gestein als Bio-
tit gebunden ist und erhalten folgende angeniherte Zusammen-

setzung des Porphyrs von Zalas:
2
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13:0°/, Biotit (samt den Zersetzungsprodukten nach Amphibol)
1'5, Apatit,
1-0 , freie Eisenoxyde (samt Ti),

145 , Orthoklas,

335 , Albit, 570/, Feldspate,
90, Anorthit,

276, Quarz,

Wir haben also hier 155¢/, femische Mineralien, d. b. etwas
mehr als im Porphyr von Miegkinia; unter den salischen herrschen
die Feldspate noch mehr als in Migkinia vor. Den- grofiten Unter-
schied zeigen hier die Quarzmolekeln (um 5%, weniger) und die
Albitmolekeln (ebensoviel mehr).

Zuber (a. a. O. Seite 17) fiihrt eine Analyse des griinlichen
Porphyrs mit 59-82°, SiO, an und behauptet, daf} derselbe quarz-
frei ist; in der braunen Abart findet er jedoch 68450/, SiO,, und
diese soll sekundiren Quarz enthalten. In allen Schliffen des Por-
phyrs von Zalas, die mir zur Verfiigung standen, fand ich nur pri-
miren Quarz in verschiedenen Mengen.

VII. Analyse des verwitterten Porphyrs von Zalas.

VIL

8i0, 69519/,
TiO, 102,
P,0, 006 ,

F, 003 ,,
Al,0, 1247
Fe,0, 157,
FeO 36 ,
MnO 017 ,,
Ca0 174,
MgO 066 ,
K,O 6-29 ,
Na,O 302,
— H,0 127,
-+ H,0 193,
100109,

—O0=F, 001,
100099/,
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Verwitterungsvorgang am Porphyr von Zalas.
Auch der Porphyr von Zalas nimmt bei weiterer Verwitterung
zuerst weifle Flecken an der Stelle der Feldspate an, und je mehr
der Prozel vorgeriickt ist, wird die Oberfliche des Gesteins immer
lichter und beinahe einheitlich.

Zusammenstellung des frischen mit dem verwitterten Porphyr von Zalas.

-
i; Frischer Porphyr \'gzi:gx;r:er ” Differenz
' il

8i0, ; 68-00°, ‘ 69:51°', I 41519/,
Ti0, “\ 074, 1-020, 4028,
P,0, i 065/, | 006, ‘ — 059,
¥, j 018, 003", | - 015,
ALO, | 1406/, i 12470, —159Y,
Fe,0, 1-64°7, 1:57%, — 007,
FeO [ 1-31°, | 0°36°/, ” — 0'95%,
Ca0 i 2:940/, : 174, i -~ 120,
MgO I 1-07%, 0°66°’, : — 0419,
K,0 | 3589, 6299, h 4-271°,
Na,0 . 4159, : 3:02°/, f — 113,
— H,0 [ 0'59°", ‘ 1:27°, ! + 0.68°,

+ H,0 ’ 0'66°/, j 193°, i 4 1279,
! I

Auch hier sehen wir, dafl in dem verwitternden Gesteine der
Kaligehalt steigt, wihrend derjenige von Natron, Kalk, Magne-
sia und zweiwertigem Eisen sinkt. Auch hier ist die Phosphor-
sdure und der [Fluor ginzlich geschwunden. dagegen hat die
Menge von Kieselsture, Titansiiure und Wasser etwas zugenommen.
Wir sehen also auch hier, dafi bei oberflichlichem Verwitterungs-
vorgang der Biotit, Apatit und die Amphibolreste ausgelaugt wer-
den und dall die Plagioklassubstanz aufgelost und durch Orthoklas-
substanz verdringt wird. So ist das Bleichen der Verwitterungsrinde
und das Erscheinen der charakteristischen durchsichtigen doppel-
brechenden Aggregate zu erkliren, welche Pseudomorphosen nach
den Feldspaten bilden und als eine sekundire Orthoklassubstanz zu
betrachten wéren.

Im verwitterten Porphyr von Zalas kann man auch den ziegel-
roten Zeolith von Perlmutterglanz und tafelférmigem Habitus -—

ok
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den Heulandit — finden, dessen nihere Charakteristik ich an an-
derer Stelle angeben werde.

Es ist entbehrlich, die Porphyre aus den iibrigen Ortschaften
ausfithrlich zu beschreiben, da sie groBe Ahnlichkeit mit dem Por-
phyr von Zalas aufweisen und sich nur durch ein anderes quanti-
tatives Verhiltnis der Einsprenglinge zur Grundmasse und durch
andere Verwitterungsstadien unterscheiden.

Die Stellung der Porphyre in der petrographisch-
chemischen Systematik. Die erhaltenen Resultate gestatten
eine nihere Vergleichung unserer Porphyre mit anderwertigen und
die Bestimmung ihrer petrographisch-chemischen Stellung.

Die Krakauer Porphyre heben sich vor allem durch ihren au-
Bergewshnlichen Kalkgehalt (35 Mol. 9/;), wie auch durch den stets
bedeutenden Uberschuff an Natriumoxyd dem Kaliumoxyd gegen-
iber hervor. Der Gehalt an SiO, ist zu niedrig im Vergleich mit
einem durchschnittlichen Quarzporphyr, da er nie 70 Gewichtspro-
zente erreicht, wihrend er in typischen Quarzporphyren diese Zahl
immer iibersteigt. Hierin liegt der Grund, warum unsere ,Por-
phyre“ eher den Quarzporphyriten oder Daciten als den eigent-
lichen Quarzporphyren #hnlich sind.

Wenn wir von der mineralogischen Zusammensetzung, Struktur
und dem Hufleren Habitus absehen und die erhaltenen Molekular-
prozente nach dem Osann’schen Schema umrechnen, kommen wir
auf Grund der folgenden Zusammenstellung der ,Osann’schen Zah-
len“ zu der Uberzeugung, daB sich unsere ,Porphyre* sowohl in
die Familie der liparitischen (Quarzporphyre), wie auch in die der
dacitischen Gesteine einreihen lassen:

N a c f n
1) 770 95 45 60 57 g Miekinia,
2) 759 1056 35 60 65 B Zalas,
3) 766 105 35 60 74 ( Rhyolit, Crater Lake, Oregon?!),
4) 752 85 45 70 69 B Dacit, Lassen’s Peak?).
Es scheint dabei, daf der Rhyolit 3) mit gleichem Rechte auch

zu den Daciten gerechnet werden konnte.
Die nach den Regeln der amerikanischen Systematik %) ausge-

1) Osann, Versuch... T. M. P. M. XX. Seite 405, Anal. 38.
3 Daselbst, Seite 420, Anal, 115 und 116.
%) Cross, Iddings, Pirsson, Washington. Quant. Class. Ign. Rocks, 1903.
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fihrte Umrechnung ergab dhnliche Resultate. Unsere Porphyre ent-
sprechen in magmatischer Hinsicht dem Subrange dacose, d. i. ei-
nem Dacit mit grofem Ubergewicht der salischen Bestandteile, unter
denen die Feldspate tiber dem Quarz (quardofelic), die Alkalien
itber dem als Anorthitmolekel gebundenen Kalzinm dominieren und
in welchem der Natriumgehalt den Kaliumgehalt itibertrifft (doso-
dic). Beide Gesteine gehiren also der zweiten Klasse (dosalane), der
vierten Reihe (austrare), dem zweiten Range (dacase) nnd dem vier-
ten Subrange (dacose) an.

Diese Vergleichungen beweisen die Verwandtschaft zwischen un-
serem Porphyrmagma und einem Dacitmagma. Wenn wir jedoch
. ihnen die Benennung ,Porphyre“ belassen, tun wir das in Hinsicht
auf ihren typisch porphyrischen Habitus (,rote Porphyre“) und be-
deutenden Kaligehalt (1-60/, Molproz. K,O auf 37 bis 45 Mol-
proz. Na,O). Aber wir miissen hervorheben, dall unsere Porphyre
die duflersten Reprdsentanten der kalk-alkalischen Reihe dieser Gesteine
bilden,welche an der Grenze der Plagioklasquarzgesteine stehen und so-
gar in deren Bereich dibergreifen. Das Vorherrschen der Plagioklasmo-
lekeln gegeniiber den Orthoklasmolekeln ist fast dreifach (24 bis 2:9
Plagklmol. auf 1 Orthoklmol) und der ,durchschnittliche4 Pla-
gioklas entspricht den kieselsdurereicheren Gliedern der Oligoklas-
reihe (,Oligoklas-Albit¥).

Die auf Seite 820 angefithrten Umrechnungsresultate wie auch
die nahe Stellung der Projektionspunkte im Osann’schen Dreieck
(sieche unten Seite 84D) beweisen, dall unsere Porphyre Derivate
desselben Magmas sind. Es sind aber hier gewisse geringe
Unterschiede zu beachten. Das Gestein von Migkinia ist an Quarz
und Orthoklas reicher, dagegen weist der Porphyr von Zalas ein
Ubergewicht von Natron, also von Albitmolekeln auf, deren Menge
samt den Anorthitmolekeln hier dreifach die Menge der Orthoklas-
molekeln tiberwiegt, auch scheint der ,durchschnittliche Plagioklas
hier saurer zu sein als derselbe theoretische Bestandteil der Lava
von Miegkinia.

2. Der fleckige Porphyrtuff von Filipowice.

Von der grofen Menge der Krakauer Tuffe habe ich einstweilen
nur das Vorkommen von Filipowice eingehender studiert, welches
etwa 1 km westlich von dem Porphyrbruch von Miekinia liegt. Das
Gestein ist hier von breccienartigem Habitus, dunkelrosiger Farbe, mit
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weiflen unregelmiffigen Flecken, rauh beim Anfiihlen und poros. Mit
blofem Auge unterscheidet man hier weille, verwitterte Feldspat-
individuen, seltene Quarzkorner und viel chloritisierten Biotit, der
entwederin sechseckigen Tiifelchen hervortritt oder lings der Rutsch-
flichen, welche auf lokale Verschiebungen hinweisen, bis einige cm
lange griine Streifen bildet. Aulerdem finden sich im Tuff verschie-
denartige Einschliisse von fremden Gesteinen.

Die mikroskopische Untersuchung ergab, dafi die Feldspate, ebenso.
wie in dem verwitterten Porphyr von Miekinia, in das oben be-
schriebene sphiirolithische Aggregat umgewandelt sind. Der Quarz
ist unzweifelhaft primir, pyrogenetisch, da die Einbuchtungen auf
magmatische Korrosion hinweisen und sich auch das charakteristi-
sche Dihexaéder finden lifit. Der Biotit ist gebogen oder gefaltet
und resorbiert, mit einem Opacitsaum und starkem Pleochroismus
und geht meistens in Chlorit iiber. Auflerdem sehen wir viele Eisen-
oxyde, in den Poren viel Kalzit und einen lehmigen, an Limonit
reichen Zement.

VIII. Analyso des Porphyrtuffes von Filipowice.
VIII a. Die Zusammensetzung dieses Tuffes nach Abzog von 9-77%/; CaCO, und
Umrechnung auf 100%/,.

VIII. VIII a.
S10, 56-229, 62619/,
TiO, 047 052 ,
P,0O, 039, 043
F, nicht vorh. —
Al O, 13:15%, 1464 ,,
Fe,O, 349 3-89,
FeO 069 ,, 077,
MnO Spuren —
Ca0O 7-930/, (— 547) 273 ,
MgO 162 169
K,O 845 942
Na,O 045, 050 ,
—H,0 1119, 132,
+ H,0 142 158 ,
CO, 430 , 1) (— 4'30) —
T 99670/, 7100007/,

Sp. Gew. = 24837 (Portion 10-3928 g).

1) Das Mittel von zwei Bestimmungen: 425 und 4'35%.
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Die angefiihrte chemische Analyse des Tuffes von Filipowice
beweist die substantionelle Verwandtschaft dieses Gesteines mit den
Porphyren. Die fast 10°, CaCO, sind als sekundires, von auBen
infiltriertes Produkt zu betrachten. Nach dessen Eliminierung und
Umrechnung auf 100°, ersehen wir, daB der Tuff in substantionel-
ler Hinsicht nur als stark verwitterter Porphyr zu betrachten ist.
Das Kali hat sich hier in sehr grofier Menge angesammelt (94°,)
und das Natron fast ginzlich vertrieben. Das beweist, daB der
UmwandlungsprozeBl, der die Feldspate in unseren Porphyren kenn-
zeichnet, hier abgeschlossen ist. Der Uberschuf an CaO und MgO
im Vergleich mit den verwitterten Porphyren ist dem fremden Ma-
terial zuzuschreiben, welches sich wihrend der sekundiren Sedi-
mentation des lockeren vulkanischen Materials beigemengt hat.

Um den Vergleich zu erleichtern, wollen wir nebeneinander die
Analyse des Tuffes mit denen des frischen und dcs verwitterten Por-
phyrs von Miegkinia zusammenstellen:

Porphyr von Mickinia Porpbyrtuff von Filipowice

frisch verwittert nach Abzug von 9-77%/, CaCO,

Si0, 67-909/, 69239/, 62:51°/,
TiO, 076 , 060 , 0562
P,0, 039 , 012 | 043 ,
F, 0-06 ,, nicht vorh. nicht vorh.
Al O, 1393 ,, 14-37°/, 14-649/,
Fe,O, 305 272, 389 ,
FeO 049 . 035, 077
MnO Spuren Spuren Spuren
CaO 3110/, 093¢/, 273,
MgO 094 , 035 , 1-69 ,
K.O 367, 682 , 942 ,
Na,O 3-40 , 111, 0560 ,,

—H,0 092, 211 132,

-+H,0 1-30 ,, 135 , 158
CO, — Spuren —

Aus den angefithrten Daten konnen wir folgendes schlieflen:

1) Der Tuff von Filipowice (wahrscheinlich auch die anderen
Krakauer Porphyrtuffe) unterscheidet sich substantionell vom Por-
phyr nicht und bildet nur die ,staubige Phase“ im Gegensatz zu der
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pofliissigen Phase“ der sich ergieBenenden Porphyr-(Liparit-Dacit-)
Lava, wihrend eines und desselben Eruptionsprozesses.

2) Der oberflichliche Verwitterungsprozel der Tuffe ist iden-
tisch mit dem der Porphyre. Er beruht auch hier auf der chemi-
schen Umwandlung der Feldspate, welche Natrium und Kalzium
verlieren und Kalium aufnehmen. Nur im Tuffe hat diese Metamor-
phose ihr Ende erreicht, da die chemische Wirkung des Wassers
infolge der lockeren Struktur dieses Materials erleichtert war.

Die Krakauer Tuffe enthalten viele Fragmente von fremden
Gesteinen und viele sekundiare Produkte. In dem Tuff von Fili-
powice habe ich neben Quarz und Kalzit Schwerspat in schonen,
aber kleinen Kristallen gefunden. Von fremden darin enthaltenen
Fragmenten erinnern manche an den Tonschiefer von Migkinia,
was jedoeh mikroskopisch nicht mit Genauigkeit festgestellt wer-
den konnte. Diese Analogie zu finden, wire von Bedeutung fir die
Bestimmung des geologischen Alters der Porphyre.

3. Die sogenanunten Melaphyre.

Unter diesem Namen verstand man in der dlteren Literatur alle
anderen -Eruptivgesteine des Krakauer Gebietes, welche durch keine
porphyrische, sondern durch eine feinkirnige oder dichte Struktur
gekennzeichnet werden. Sie sind durchgehends von grauer Farbung
und haben oft viele entweder leere oder mit verschiedenen sekun-
diren Produkten ausgefiillte Blasen (Mandelsteine). Eben dieser
Mandelstruktur scheinen sie ihren Namen ,Melaphyre“ zu verdan-
ken. Vom heutigen Standpunkte ist diese Benennung nicht haltbar,
denn vor allem stimmt die Endung ,phyr“ %} mit der kirnigen Struk-
tur nicht iberein, zweitens entspricht weder die mineralogische
Zusammensetzung- noch die Mikrostruktur unserer Gesteine dem,
was wir heute unter Melaphyr verstehen. Die hier untersuchte che-
mische Zusammensetzung dieser Gesteine verweist sie, wie wir bald
sehen werden, in die Reihe der sauersten (olivintreien) Diabase.

@) Ein quarzfihrender Hypersthen-Diabas von

NiedZwiedzia Goéra. Die mineralogiseche Zusammensetzung dieses
Gesteines war bis nun in bezug auf die Art des Pyroxens und die
Anwesenheit von Quarz nicht richtig angegeben.

1) Aus diesem Grunde scheint auch die Benennung ,Porphyrit* unrichtig zu sein.
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Das Gestein ist so feinkornig, daf man mit blofem Auge in der
dichten, dunkelgrauen oder schwarzen Masse keine Bestandteile
unterscheiden kann. Nur die auf ihren Spaltflichen glinzenden Feld-
spatleistchen heben sich von dem fast einheitlichen matten Grunde
ab. Selten finden sich hellere bis haselnufigrofle eingeschmolzene
fremde Einschliisse, welche abgerundet und von einem dunkel-
braunen Saume umgeben sind.

Die mikroskopische Untersuchung zeigt eine ophitische oder do-
leritische Struktur. denn der Pyroxen ist den Feldspaten gegeniiber
xenomorph (Siehe Fig. 2, Taf. XLIII). Die Anordnung der Feldspate
zeigt oft eine schone fluidale Parallelstruktur. Die einzelnen Indi-
viduen erreichen kaum 02 mm Linge und 01 mm Breite. wihrend
die kleinsten kaum linger als 0'08 mm sind.

Den vorherrschenden Gemengteil bildet ein farbloser und klarer
Plagioklas, dessen Brechungsexponenten grifler sind als # des Ka-
nadabalsams. Viele Leistchen mit schmalen Zwillingsstreifen geben
gerade oder fast gerade Lichtauslischung und in Durchschnitten
1 (010) betrigt der Ausloschungswinkel zirka 12° was einem
sauren Andesin entspricht. Die sehr seltenen grifleren Plagioklase
unterscheiden sich durch ihre etwas hohere Doppelbrechung und
den maximalen Ausloschungswinkel auf Durchschnitten L (010} der
-+ 289 betrigt. Dies beweist ihre Zugehorigkeit zur Labradorreihe.
Die Individuen sind stets in der Richtung der Kante P: M ge-
streckt, ohne Zonenbau und meist nach dem Albitgesetz und oft
zugleich nach dem Karlshader, sehr selten nach dem Periklingesetz
verzwillingt. In der Hauptmasse der Plagioklase findet sich hie und
da ein klarer, nicht gestreifier Orthoklas (Sanidin) von schwacher
Doppelbrechung und viel kleineren Brechungsexponenten als n des
Kanadabalsams. Der Orthoklas umwichst meistens die Terminal-
flichen der Plagioklase besonders dort, wo Quarz in der Nahe als
Residuum hervortritt. was aus Fig. 3, Taf. XLV zu ersehen ist.

Als weiterer Bestandteil der Lava von Niediwiedzia Gora
ist der Pyroxen, und zwar Hypersthen zu nennen, ferner in sehr ge-
ringer Menge Augit. Der Hypersthen ist nirgends idiomorph, er bil-
det Kirner, die abgerundet oder fingerartig gestreckt sind, mit einer
Spaltbarkeit nach (100); auf Lingsflichen ist nicht nur die faserige
Teilung (|| 2), sondern auch deutiich die Spaltung nach.(001) zu
sehen. Die Ausloschungsrichtungen sind stets gerade, der Pleochro-
ismus ist deutlich. aber in schwachen Tonen, und zwar || b hell-
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rosa, || ¢ strohgelb und a gleicht fast 5. Die Durchschnitte senkrecht
auf a (y) loschen gerade aus und thre Doppelbrechung (y—g) ist
sehr schwach. Auf Schnitten L ¢ (2) mit deutlicher prismatischer
Spaltbarkeit, welche fast gar keinen Pleochroismus aufweisen, ist
der Winkel der optischen Achsen = 90°. Von Einschliissen enthilt
der Hypersthen aufler Magnetit und Apatit manchmal auch eincn
Plagioklas.

Nur selten findet sich ein monokliner Augit von lebhafteren
Interferenzfarben auf (010). von einem Winkel ¢c2=45° und be-
deutend schwicherem Pleochroismus.

Einen interessanten Bestandteil des Diabases von NiedZwiedzia
Gora bildet der intersertale Quarz, voll von blasigen Einschliissen
(Glasbasis, Gase). der die unregelméBigen Liicken zwischen den Feld-
spaten ausfiillt und sie zusammenklebt. Er ist nicht gleichmifig
verteilt, sondern bildet hie und da griilere, unregelmifige, eckige
Partieen. Bemerkenswert ist. dal die darin steckenden Plagio-
klase eine Orthoklashiille baben. die sonst nicht zu sehen ist
(S. Fig. 3, Taf. XLV). Das beweist, dab diese Hiille im letzten
Momente des Kristallisationsprozesses, kurz vor dem Erstarren des
Quarzresiduums entstanden ist.

Von den Nebengemengteilen enthilt dus Gestein viel winzige
Korner von Magnetit und Ilmenit, welche Einschlisse in den Pyro-
xenen, selten aber in den Feldspaten bilden.

AuBergewihnlich ist hier die Menge von Apatif, welcher in
langen Nadeln mit basischer Spaltbarkeit fast alle oben beschrie-
benen Gemengteile durchsetzt (Siehe Tafel XLV, Fig. 2). Manchmal
durchwichst ein und dasselbe Individuum den Feldspat, den Py-
roxen und den Magnetit und schlieBt noch Einschliisse von Magne-
tit ein.

Sekundére Mineralien. Die sehr seltenen Biotithlittchen
von lebhaften Interferenzfarben sind wahrscheinlich von sekundirer
Herkunft nach Hypersthen. Der Ubergang von Hypersthen in Biotit
ist oft deutlich. Sechseckige Biotitblittchen sind selten, am meisten
finden sich nur unregelmiBig begrenzte Fetzen. Ihre Absorptions-
farben sind: || & und ¢ rotlich-braun, || @ bellstrohgelb. Basische
Schnitte sind fast einachsig.

Zu den sekundiiren Gemengteilen gehoren auch Aggregate, wel-
che aus einer schwach doppelbrechenden faserigen Serpentinsubstanz
und einem amorphen Opal hestehen. Die Form dieser Aggregate
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erinnert oft an die kristallinischen Konturen des Olivins, da man
noch das charakteristische Lingsprisma (021), dessen Flichen sich
unter 99° schneiden, unterscheiden kann. Auch sind Spaltrisse nach
(001) wahrnehmbar, wie auch die Maschenstruktur. Wir haben
hier also unzweifelhaft mit Pseudomorphosen nach Olivin zu tun.
doch findet sich dieser in unverindertem Zustande im Gesteine schon
nicht mehr. Diese seltenen Olivineinsprenglinge miissen scbon in
der frithesten Kristallisationsphase einer magmatischen Resorption
erlegen sein, denn sie sind stark korrodiert und manchmal in zwei
Teile auseinandergerissen. Die zwischen den zerrissenen Fragmenten
entstandene Liicke ist vou einer Plagioklas-Pyroxenmasse ausge-
fullt (Siehe Fig. 1, Taf. XLV).

Im Gegensatz zu den Melaphyren, welche wir weiter unten ken-
nen lernen werden, kommen in diesem Gesteine Blasen sehr selten
vor und sind mit einer OUpalsubstanz ausgefiillt. Aus Fig. 4, Taf. XLV
ersehen wir, dafl die Oberfliche einer solchen Blase mit Plagioklas-
leistchen bedeckt ist, welche im Durchschnitte die sekundire Sub-
stanz wie mit einem Ringe umgeben. Das liefert den Beweis, daB
diese Blase noch im Schmelzfluf, als sich eben die Feldspate aus-
kristallisierten, entstanden ist.

Fremde Einschltisse. Im Diabas von NiedZwiedzia Gdra
hat sich um den eingeschmolzenen Quarz eine Kontaktzone gebil-
det, welche aus nadelférmigen Kristallen eines fast farblosen, stark
doppelbrechenden, monoklinen Pyroxens (Diopsid) besteht, der eine
dichte Flechte bildet und wie mit einem Ringe den Quarz ein-
schlieBt.

Die Kristallisationsfolge im Diabase verlief im Gegen-
satz zu derjenigen der Porphvre ruhig. Nach dem Apatit und viel-
leicht - gleichzeitig mit ihm schieden sich vielleicht Einsprenglinge
von Olivin aus, welche spiiter resorbiert wurden und jetzt nur aus
Verwitterungsspuren erkennbar sind. Dann begann das Hauptstadium
des Kristallisationsprozesses, indem sich massenweise idiomor-
phe Andesinleistchen ausschieden, denen jedoch seltene griBere
Labrador-Individuen vorangegangen waren. Die Pyroxene haben
sich nach dem Andesin auskristallisiert und die tibriggebliebenen
freien Liicken ausgefiillt. Als letzter erstarrte der Quarz und kurz
vor ihm der Orthoklas, welcher die im Quarz sitzenden terminalen
Flichen der Plagioklase umwichst. Die Ausscheidungsfolze der
treien Metalloxyde hatte zwei Stadien: ein geringer Teil schied sich
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vor dem Plagioklas und ein bedeutend griBerer zusammen mit dem
Pyroxen aus.

Die chemischen Eigenschaften des Diabases von
NiedZzwiedzia Gdra. In bezug auf die interessante mineralo-
gische Zusammensetzung und Frische wurde das Gestein von Nie-
dZwiedzia Géra in chemischer Hinsicht genauer untersucht. Die
zwei unten angefiihrten, tibereinstimmenden Analysen stellen seinen
chemischen Charakter und seine systematische Stellung fest.

IX—X. Analysen des Diabases von NiedZzwiedzia Géra.

IX. X. Mittel Mol. °/,
Si0, 54 45/, 5440/, 54420/, 59-43
TiO, 1-90 ,, 201, 195, 160
P,O, 108, 089 ,, 098 , 0-45
F, 046 |, 049 ,, 047, 163
A0, 1401 , 14-20 , 1411 912
Fe, O, 364, 367, 365 , 150
FeO 613 ,, 613 , 613 H61
MnO 097, 088 ,, 093, 0-86
CuO Spuren — — —
Ca0 6559/, 662, 659 , 716
MgO 397, 391, 394, 643
K,O 199 ,, 206 , 203, 142
Na,0O 391, 400 ,, 395, 419
— H,0 079 , 08t , 080, —
+ H,O 061, 059 , 0-60 ,, —

100550/, 10000
—0=F, 020,
100359/,
Sp. Gew. = 2-8078.

Wir sehen einen fiir ,Melaphyre“ zu grolen Gehalt an SiO,,
was mit dem mikroskopisch gefundenen Quarz tibereinstimmt. Das
Verhiltnis der alkalischen Erden zu den Alkalien ist mehr zu
Gunsten der letzteren ‘ausgefallen, als es in den normalen Diaba-
sen oder Melaphyren der Fall ist. 2°/, K,O unter den Alkalien sind
hier als ungewdhnlich zu betrachten. Kennzeichnend ist der hohe
Gehalt an Fe”] wodurch sich das Gestein den Hypersthenandesiten
und Porphyriten n#hert. Endlich ist das bedeutende Quantum von
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P,O; und F, wie auch die Spuren von Cu hervorzuheben. Das Ge-
stein hat also eine ungewdhnliche Zusammensetzung und bildet
einen Ubergangstypus von den eigentlichen Diabasen zu den Por-
phyriten und Daciten.

DiechemischeZusammensetzung des Hypersthens.
Um den im Diabas von NiedZwiedzia Gdra iiberwiegenden Pyroxen,
welchen wir auf optischem Wege als Hypersthen erkannt haben,
auch chemisch genauer zu bestimmen, mufite er vom Gestein aus-
geschieden werden. Dies war umstindlich wegen seiner sehr klei-
nen Kérner (etwa 008 bis 01 mm lang) und der ziemlich festen
Verwachsung mit Biotit und Magnetit. Zirka 120 g Gestein wur-
den gepulvert und durch eine feine seidene Gase gesiebt. Nach
der Abschlaimmung wurde das zuriickgebliebene feine Gesteinspulver
in einer groflen Platinschale mit stark konzentriertem NaOH nach
der Methode von Lemberg behandelt. Nach einigen Tagen hat
sich die dichte Brithe, welche mit einer Paraffinschicht tiberdeckt war
und auf einem heiflen Wasserbad stehen gelassen wurde, stark ver-
dndert: an Stelle der Feldspate entstanden zahlreiche kleine Analeim-
kristalle. Vermittelst Wasser und 2-norm. HCl wurden die loslichen
Teile entfernt, das zuriickgebliebene Pulver wurde wieder mehr-
fach mit NaOH behandelt, so daf es an Pyroxen immer reicher
wurde, was auf mikroskopischem Wege konstatiert werden konnte.
Das chemisch ausgeschiedene Pulver enthielt noch aufler 'der_ tiber-
wiegenden Menge von reinem Pyroxen, Koérner mit Einschliissen
von Plagioklas oder Magnetit. Von dem letzteren wurde das Pulver
mittels eines Magneten befreit, die Korner mit den Plagioklasein-
schliissen wurden in einer Methylenjodidlosung vom sp. Gew. 3-321
isoliert. In dieser Losung sinkt der Pyroxen, indem die Korner
mit den Plagioklaseinschliissen auf der Oberfliche schwimmen. Als
Endresultat wurden 4 g reinen Pyroxens erhalten.

Die chemische Zusammensetzung dieses Pulvers geben die Ana-

lysen XI und XII an:
(Siehe Analysen XI und XII Seite 830).

Die angefiibrten Zahlen zeigen, dal wir hier mit einem Pyro-
xen zu tun haben, in dessen Zusammensetzung die Molekel MgSiO,
und FeSiO, stark vorherrscht, folglich mit einem Hypersthen. Zwar
fillt der fir einen Hypersthen zu hohe Gehalt an CaO (6:3°/,) auf.
Dieses CaO kann entweder im Hypersthen sein, wie das auch an-
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XI. Xil. Mittel Mol. 9/,
Si0, 49479/, 49510/, 49499/, 4920 | 00,0
TiO, 2:26 , 218 222 1:66 ) o
F, nicht vorh. — — —
Al,0, 1-420/, 130 ,, 136 ,, 080 08,
Fe,0, 349 | 367 358 ,, 134 18,
FeO 2071 ,, 2071 2071 ,, 17-32 } 183
MoO 109 , (109) , 109 , 0-92 ”
Ca0 626 , (6-26) ,, 626 , 672 67,
MgO 1447, (14:47) ,, 1447 , 2161 215,
K,0 015, (0-15) ,, 015, 010 o
Na,O 045 , (0-45) , 045 , 043 | ”
— H,0 015, (015) ,, 015, —
+ H,0 055 ,, (0'55) ,, 055 ,, —

100480,  100:00

dere Analysen aufweisen'), oder es kann auch teilweise von der
geringen Beimengung des Augits stammen, der sich im Gestein als
Nebengemengteil befindet. Jedenfalls wire diese Beimengung un-
bedeutend, wenn sich die Resultate der Analyse noch im Bereiche
der chemischen Schwankungen eines Hypersthens halten.

Aus den Molekularprozenten, welche bis auf die erste Dezimal-
stelle abgerundet wurden (siche Seite 830), 1aBt sich fiir unseren
Pyroxen folgende Formel aufstellen:

Mol. °/,
05 Na,Fe,Si, Oy, 30
08 CaFe,Si,0,, 48 | 229,
08 MgAl,Si, O 24
59 CaSiO, 11-8
132 FeSiO, 36.6-]~-78°/
20-7 MgSiO, 414 | o

Alle diese Formeln verlangen zusammen 509 Molproz. SiO,,
was also mit unserer Analyse (S. 830) genau stimmt.

Die Verbindungen, welche rhombiseh kristallisieren, bilden in
der komplizierten Molekel unseres Pyroxens 78 Molproz. Es ist

1) 8o erhultz. B. der Hypersthen vom Santorinischen Andesit, nach Fouqué
10-8°/, CaQ; der Hypersthen von Buftalo Peak, Color,, nach Hillebrand 67%,
Ca0 u. 6. w.
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also begreiflich, daB sich dieser ganze Komplex trotz der Beimi-
schung einer Substanz, welche in reinem Zustande monoklin ist,
nach den Symmetrieprinzipien des rhombischen Systems auskristal-
lisiert hat.

Es ist hervorzubeben, daB unser Hypersthen an einen von den
unlingst von Wahl1) beschriebenen ,Enstatitaugiten, nimlich ei-

nen Diabaspyroxen von Foglo (Insel Aland) erinnert. Wir fiihren
hier die Zusammensetzung dieses Augits in Molekularprozenten an:

Mol. %/,
Si0, 4980\ ..
TS0, 053 | 203%
AL O, 134 13,
Fe,O, 081 08,
FeO 1523\
MnO 047 § 157
MgO 2411 241,
Ca0 724 12,
Na,O 020 .
K,0 023 | 04,

Von diesen Zahlen leiten wir dieselben Verbindungen wie oben
bei dem Hyperathen von Niedzwiedzia Gdra ab:

Mol. %/,
0'4 Na,Fe,Si, 0y, 24
04 CaFe,Si, 0,, 24t 2230/,
1-3 Mg Al, Si, O, 39
68 CaSiO, 136
157 FeSiO, 14 ..,
228 MgSiO, a6 'l
99.30/0
05 SiO, (Rickstand) 05,
99-8¢/,

Die rhombisch kristallisierenden Verbindungen betragen hier
77 Molproz., also um 1°/, weniger als im Hypersthen von N. Gdra.
Dennoch hat dieser Pyroxen monoklin auskristallisiert.

Diese Zusammenstellung scheint die Grenze zu zeigen, bis zu

) T. M. P. M. XXVI (1907), Seite 16.
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welcher isodimorphe Beimischungen, die selbst monoklin kristalli-
sieren, in den rhombischen Pyroxen eindringen kionnen, ohne des-
sen rhombische Struktur zu storen. Diese Grenze bilden also 78
Molekproz. (Mg, Fe) SiO; (eventuell 22°/, Beimischung). In dem
Pyroxen von Wahl wurde sie um 1°/, iberschritten und hat mo-
nokline Symmetrie hervorgerufen.

Die quantitative mineralogische Zusammenset-
zung des Diabases von Niedzwiedzia Gdéra. Die Kennt-
nis der chemischen Zusammensetzung des Pyroxens ermoglicht die
Orientierung in den quantitativen Verhiltnissen, welche die gesteins-
bildenden Mineralien in unserem Diabas betreffen. Als Grundlage
unserer Umrechnung dient uns, wie gewohnlich, MgO; wir nehmen
an, dafl die ganze Magnesiamenge in unserem Pyroxen gebunden
18t. Dann erhalten wir in abgerundeten Molekularprozenten:

3009/, Pyroxen,
35, Magnetit und Limonit,
25, Apatit,
10, Fluispat,
110, Orthoklas,
330, Albit,
140, Anorthit,
50, Quarz.

Das Gestein enthilt also 37°/, femische und 63°, salische Mi-
neralien, darunter 58°/, Feldspate und 5%, Quarz.

Uber diese Umrechnung ist folgendes zu bemerken: Unter ,Py-
roxen“ werden auch die Mg enthaltenden sekundiren Produkte,
wie Biotit und der geringe Gehalt an Serpentin mitgerechnet; der
Ausdruck Flulspat ist hier nur theoretisch zu nehmen, denn unter
dem Mikroskope konate dieses Mineral nicht festgestellt werden und
der Uberschuf von F, nach Apatit konnte nur auf FluBispat um-
gerechnet werden. Es ist nicht ausgeschlossen, dafi ein Teil dieses
Fluors in dem Biotit gebunden ist, wiahrend der Rest wirklich Fluf-
spat bildet, welcher zwischen den feinen Kornern von Magnetit,
Ilmenit und Pyroxen verschwindet.

Das wirkliche Quantum von Orthoklas in mineralogischer Deu-
tung ist schwer zu ermitteln, solange dessen chemische Zusammen-
setzung uns unbekannt bleibt. Sollten wir annehmen, dafl der ganze
»Albit* an den ,Anorthit“ gebunden ist, wirden wir durchschnitt-

370/, fem.

639/, sal.
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lich einen Plagioklas Ab, An, erhalten, was jedoch nicht der Fall
ist, da er bestimmt mehr hasisch ist. Daraus miissen wir schliefien,
daf auch Albitmolekiile am Bau des ,Orthoklases“ teilnehmen.

Nach der amerikanischen Systematik gehort dieses Gestein zur
zweiten Klasse (dosalane), fiinften Reihe (germanare), zum dritten
Range (andase) und zum vierten Subrange (undose).

Seine nahere systematische Stellung werden wir in der allge-
meinen Charakteristik unserer ,Melaphyre“ angeben.

g) Die ,Melaphyre“ mit monoklinem Pyroxen.

Einen anderen Habitus haben die ,Melaphyre“, in denen das
tibherwiegende femische Mineral der monokline Pyroxen bildet. Im
Gegensatz zu dem Diabas von NiedZwiedzia® (iéra sind es graue,
oft pordse Gesteine, welche gewohnlich viel sekundire rote, griine
und weifle Produkte enthalten. Ibre Struktur ist gewohnlich fein-
kornig. so dafl das unbewaffnete Auge aufler den sekundiren Pro-
dukten keine primiren Bestandteile unterscheiden kann.

Alwernia. Das Gestein ist grau, feinkornig, reich an sekundiren
roten Produkten, in den Spalten an verschiedenfarbigen Infiltrationen.
Hie und da finden sich auch fremde Einschlisse.

Die mikroskopische Untersuchung ergab eine interser-
tale, und zwar divergent-strahlige Struktur; oft ist auch Fluidal-
struktur zu bemerken. Der xenomorphe Augit steckt zwischen den
Feldspaten.

Die Plagioklase — 01 bis 004 mm lang und 005 bis
015 mm breit — sind stets nach der z Achse gestreckt, von mi-
krotinischem Habitus und dominieren iiber den tibrigen Gemeng-
teilen. IThre Brechungsexponenten sind grifler als n des Kanada-
balsams. Auf Durchschnitten 1 (010) betrigt der maximale Ausls-
schungswinkel - 219-—22° Dieser Plagioklas gehort also zum
basischen Andesin oder zum sauren Labrador. Manche Durchschnitte
1 (001) und (010) geben Ausloschungswinkel bis 299 was anof
grioBere Basizitit des Plagioklases hinweisen wiirde. Auch hier
finden sich in der Masse der idiomorphen Plagioklase nicht
selten klare, durchsichtige xenomorphe Partieen von schwicherer
Doppelbrechung, welche zum Orthoklas (Sanidin) gehdren.

Der Pyroxen bildet abgerundete Korner, welche immer dem
Plagioklas gegeniiber xenomorph sind. Auf Schnitten mit groSter
Doppelbrechung betrigt der Winkel ¢z = 41° Der Pleochroismus

3
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ist schwach in weingelben Ténen. Der Winkel der optischen Ach-
sen ist grof. Zwillinge bildet er nach dem gewdhnlichen Gesetz: (100).

Zwischen den Feldspatleistchen, besonders zwischen solchen,
die sich unter einem schiefen Winkel schneiden, erscheint sehr
oft deutliche braune Glasbasis, welche feine, dunkle Globulite
einschliefit.

Von den Nebengemengteilen haben wir auch hier viel Magnetit
{mit Ilmenit), aber viel weniger Apatit als im Diabas von NiedZwie-
dzia Gdra.

Sehr charakteristisch fiir dieses Gestein ist ein sekundtires braun-
rotes Mineral, dessen Konturen oft an Olivin erinnern (Siehe Fig. 5,
Seite 836). Es ist schwach pleochroitisech, mit zwei Spaltungsrich-
tungen, die sich unter 90° kreuzen. und hat eine Lichtauslésehung,
die | und L zu den Spaltungsrichtungen ist. Durchschnitte, welche
1 zu beiden Spaltungen stehen, sind auch 1 zur ersten positiven Mittel-
linie. 2 E > 90°. In HOCI zersetzt sich dieses Mineral und gibt ein
farbloses SiO,-Skelett. Diese Higenschaften erinnern an Iddingsit,
welcher ein Zersetzungsprodukt nach Olivin ist. Es sind darin auch
Plagioklasleistchen sichtbar.

Diese Verhiiltnisse zeigen die Kristallisationsfolge der Haupt-
gemengteile: am frihesten hat sich Plagioklas, dann Olivin, Pyro-
xen, endlich die Glasbasis ausgeschieden.

Die chemische Zusammensetzung. Die Analyse des
»Melaphyrs“ von Alwernia ergab folgende Resultate (XIII):

(Siehe Seite 833).

Im Gegensatz zum Diabas von NiedZwiedzia Géra wird hier
das zweiwertige Fe vom dreiwertigen weit tiberragt; auferdem ent-
hilt dieses Gestein weniger Si0O,, P,O; und F,, dagegen mehr CaO,
K,;0 und Na,0. Die Differenzen sind nicht bedeutend und stam-
men bauptsiichlich von der groferen Menge der sekundiren Pro-
dukte im Gestein von Alwernia, besonders von Iddingsit, welcher
den UberschuB von Fe,O; und Wasser verursacht.

Die Umrechnung nach der amerikanischen Methode ergibt fol-
gende quantitative mineralogische Zusammensetzung des Gesteins
in Molekularprozenten ausgedriickt:

(Siehe Seite 83D).

Die Gesamtmenge der salischen Gemengteile betrtigt also hier
64°/,. Quarz und FluBspat sind pur theoretisch angegeben, da sie
sich nur aus dem Schema der Rechnung ergeben.
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XIII. Mol. °/,
Sio, 52:67°/, 1) 60-05
TiO, 258 , 9-21
P,O; 052 ,, 027
F, 017 , 031
AlLO, 1366 , 921
Fe,0, 738, 316
FeO 144 , 1-38
MnO 078, 077
Ca0 794, 977
MgO 401, 684
K,0 251 , 1-83
Na,O 319, 420
— H,0 107, —
+H,0 151, —
99 98¢/, 10000
—0=F, 007,
99919,

Sp. Gew. = 27549.

Zusammensetzung in Molekolarprozenten,

14'5°/, Ortheklas
336, Albit
130, Anorthit
30, Quarz
290, Augit
10, Apatit
05, Flufispat
55, freie Eisenoxyde. Iddingsit etc.

64°%/, sal.

369/, fem.

Bei dem Kontakte mit dem Sandstein hat sich das Gestein merk-
lich verdndert: die Struktur ist dichter, die Plagioklase feiner,
nadelformig; besondere Beachtung verdient aber der Umstand, daB
die Menge der Glasbasis hier bedeutend griller wird. Das weist
auf andere Kristallisationsverhiltnisse im Kontakte hin, nimlich auf
ein rasches Sinken der Temperatur. Auch ist zu bemerken, daB
sich hier oft im Iddingsit Kerne von frischem Olivin erhalten haben.

1) Das Mittel von zwei Bestimmungen: 5269 u. 52:64°/,.
g*
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Regulice. Dieses Gestein erinnert an den Melaphyr von Alwer-
nia, nur hat es mebr Blasen und geht oft in einen typischen Man-
delstein tiber. Die Blasen von 1 mm bis 2 em Durchmesser sind
meist mit einer griinen erdigen Masse ausgefiillt. Ausnahmsweise
finden sich bis menschenkopfgrofe Hohlungen, wie z. B. in Rudno,
welche eine talkig fettige Substanz (woriiber unten) enthalten.

Unter dem Mikroskope sehen wir dieselbe intersertale Struk-
tur und dieselben Gemengteile wie in Alwernia, niémlich Plagioklase,
Augit, metamorphisierten Olivin, Magnetit und Apatit. Auflerdem
treten noch in den Poren griine sekundire Produkte auf, welche

an des Mineral # im Porphyr von Migkinia erinnern, mit dem Un-
terschiede. daf es hier sphirolithische Aggregate bildet, dann sekun-
direr Chalcedon und Chlorit. Merkwiirdigerweise stecken im Kalzit
ganz frische Feldspate und chloritisierter Augit.

Durchschnitte des Plagioklases L (010) geben einen Ausls-
schungswinkel von 9 bis 91/,° und auf quadratischen Durchschnit-
ten L P und M — 16° was einem Andesin entspricht. In den Win-
keln zwischen den Feldspatleisten steckt oft Augit und Orthoklas.

An “Augitkérnern || (010) wurde cz= 43° bestimmt und auf
einem Querschnitte war es auch moglich, den optischen Achsen-
winkel nach der Becke'schen Methode zu messen: 2V ¢ = 59°
(£ 19

Quarz kommt hier nicht vor. Aber ebenso wie in "Alwernia fin-
den wir hier wenig von intersertaler Glasbasis} welche von feinen
dunklen Globuliten durchsetzt ist.
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Die chemische Zusammensetzung. Die chemische Ana-
lyse von Proben, welche frisch und woméglich von sekundiren
Produkten frei waren, ergab folgende Resultate (XIV):

XIV. Mol. Y/,
SiO, 52:009/, 5874
TiO, 201, 1-70
P,0; 049 , 0-24
F, 018, 0-32
ALO, 1408 ,, 9:38
F,0, 840 ,, 357
FeO 109 , 1-03
MnO 072, 069
CaO 961 , 11-68
‘MgO 391, 659
K,O 268 , 1-86
Na,O 383, 420
— H,0 091, —
+ H,0 042 , —
CO, Spuren —
100-23°/, 100-00¢/,
—0=F, 008 ,
100-159/,

Sp. Gew. = 27292,

Die angeftihrten Zahlen beweisen die Ahnlichkeit und in man-
chen Positionen fast die Identitidt der chemischen Zusammensetzung
beider Gesteine. Das Gestein von Regulice enthidlt um 1°/, Fe,O,
und 1:6°/; CaO mehr, aber um 19/, H,O und 1/,%/, SiO, weniger.
Die quantitativen Verhiltnisse der einzelnen Bestandteile sind auch
fast dieselben. Wir haben hier 62 Molekularprozente salischer Mi-
neralien (15 Orthoklas, 336 Albit und 135 Anorthit) und 38 Mole-
kularprozente femischer Bestandteile (31 Augit, 1 Apatit, 05 Flul-
spat und 55 freie Eisenoxyde, Iddingsit etc.).

Die Verwitterungsvorginge an den Melaphyren.
Poreba (Belweder). Der besser erhaltene Melaphyr von Porgba
ist makroskopisch dem von Regulice #thnlich, nur hat er weniger
rote Flecken von Iddingsit. Die mikroskopische Struktur ist auch
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hier intersertal. Die Plagioklase sind mebr isometrisch, so daf die
Fluidalstruktur weniger hervortritt.

Der blasige Melaphyr ist ghnzlich von einer dunklen Masse
sekundirer Eisenerze durchdrungen, in welcher wasserhelle Leist-
chen eines manchmal skelettartig entwickelten Plagioklases stecken.
In den Hohlungen (Blasen) und Spalten finden sich auBer sekun-
direm Quarz und . erdigen Produkten (Chlorit) farblose wasserhelle
Partieen von korniger Struktur, schwacher Doppelbrechung, von
der Spaltbarkeit und dem optischen Verhalten des Orthoklases, wel-
cher hier samt den iibrigen Substanzen in den Poren unbestritten
zu den sekundiren Produkten gezihlt werden mufi1). Das beweisen
die Analysen (XV und XVI) dieses verwitterten Melaphyrs:

XV. XVI1. Mittel
Si0, 57869/, — 0 57-86°/,
TiO, 168 , — 168 ,
PO, 0-38 ,, —_, 0-38 ,,
F, 0-05 ,, — ., 005 ,
ALO, 1308 ,, - 1308 ,
Fe, 0, 676 , — 676
FeO 093, — 093 ,
MnO 041 ,, -, 041,
Ca0 1124 — 124,
MgO 341, — 341,
K,0 890 , 897 , 893 ,
Na,O 2:69 ,, 268 263,
— H,0 109 ,, — 1-09 ,,
+ H,0 202 , -, 222
CO, Spuren — — 4
100-379/,

—O0=F, 003,
100-34¢/,

Eine Vergleichung dieses Melaphyrs mit einem frischen z. B.
von Regulice ist sehr lehrreich. Wollen wir zuerst die alkalischen Er-

1) Die optischen Eigenschaften dieses Minerals werde ich in einer besonde-
ren Mitteilung bei Gelegenheit der chemischen Untersuchung der im verwitterten
Porphyr von Miekinia anftretenden sekundiren Orthoklasaggregate (Seite 812)
behandeln.
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den ins Auge fassen. In ibrem Verbalten sehen wir bedeutende
Unterschiede. Der Gehalt an CaO ist im verwitterten Gestein von
9-60/, auf 129/, gesunken, wibrend der Magnesiagehalt sich nur
um 1,0/, (von 39 suf 34°%,) verringert hat. Es wird also wihrend
des oberflichlichen Verwitterungsprozesses der Kalk rasch aus-
gewaschen, wihrend die Magnesia fast ganz zurtickbleibt. Ebenso
bleiben die Tonerde und beide Eisenoxyde fast unangegriffen. Aber
am auffallendsten ist bei diesem Prozesse, so wie bei den Porphy-
ren die Steigerung des Kaligehaltes in der Verwitterungsrinde,
der hier 89°, erreicht, wihrend er im frischen Melaphyr kaum
2:58v/, betrigt. Die Natronmenge hat sich um 11°/, verringert,
was auch an die Verhiltnisse in den Porphyren erinnert.

Wenn wir noch beriicksichtigen, dafi der verwitterte Melaphyr
um 58°, Kieselstiure und nur 1-6%, Wasser (— 105° C) zugenom-
men hat, miissen wir zu demselben Schluf gelangen, zu welchem
wir bei der Diskussion des Verwitterungsprozesses an den Porphy-
ren gekommen sind. Der Verwittcrungsvorgang an den Melaphy-
ren, insoweit er die Feldspate betrifft, beruht weder auf ihrer Kao-
linisation, noch auf Sericitisation, noch auf irgend einem anderen
bekannten Prozesse, sondern zumeist auf dem Verdringen von Kal-
zium und Natrium durch Kalium, was wir Kalifikation nennen kon-
nen. Die neu entstandene Substanz kann in diesen Verhiltnissen
nur ein sekunddrer Orthoklas sein, dessen Anwesenheit auch wirk-
lich durech die mikroskopische Untersuchung bestitigt wurde.

Die angefiihrte Tabelle wird den Kreislauf der Stoffe in dem
verwitternden Melaphyr von Belveder veranschaulichen.

(Siehe Tab. Seite 840).

Um mich zu iiberzeugen, ob das Kalium nicht nur in dem ver-
witterten Gestein, sondern auch in der #ullerst verinderten und ober-
flichlichen Rinde vorhanden ist, habe ich ein Stiick von einer alten,
heute ganz bewaldeten Halde im Belveder von Poreba einer niheren Un-
tersuchung unterzogen. Dieses Stiick ist von einer dunkelbraunen Rinde
bedeckt und von Gangadern durchwachsen, welche aus ¢iner weillen
Substanz von pelitischer Struktur bestehen. Diese liBt sich leicht
mit einem Messer ausschilen, ist leieht zerreiblich und erscheint
gepulvert schwach rosig. Im allgemeinen erinnert sie an ,Kaolin“,
Die Analyse ergab darin 6:86°/, K,O und 0-74°/, Na,O; es kann
also von Kaolinisation auch hier keine Redec sein.
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Friecher Melaphyr Vermittorter
Melaphyr Differenz
Regulice Poreba

S0, 52:00°/, 57-86Y/, 4 5169,
TiO, 2:01°/, 1:58°/, — 0439/,
P,0, 049/, ; 0'38°/, — 0119,
F, 018°/, 0059/, — 013/,
AlLLO, 1408/, 13-08Y/, — 1:00°/,
Fe,0, 840/, 676, — 1-649,
FeO 1:09°/, ; 093/, — 0169,
MnO 0729/, i 0-41°/, — 0317,
Ca0 9:61%/, | 1-24°/, — 837,
MgO 3:919/, 3 341, — 0509/,
K,0 ; 2:689/, | 893/, -+ 6-35Y/,
Na,O 3839/, \ 2:63%/, — 1207/,
— H,0 0917/, ‘ 1099/, 4+ 018,
4+H0 042", ’ 2029/, 4160/,

Naehtrag. Substanzen, welche die Blasen und gro-
Bere Hohlungen in den Melaphyren ausfiillen. Dieses
Thema ist zu weitliufig, als dal ich hier niher darauf eingehen
konnte. Ich mochte nur einige Analysen von verschiedenen weni-
ger bekannten Substanzen mitteilen, welche ich gelegentlich beim
Studium der oberfliichlichen Verwitterungsvorginge an Melaphyren
ausgefiihrt habe.

1. Eine griine, ausden Blasenim Melaphyr von Mi-
réw ausgeschiedene Substanz Diese schmutziggriine, erdige
Masse zeigt nach sorgfiltiger Reinigung unter dem Mikroskope eine
faserige Struktur und schwache Doppelbrechung. In der Lings-
richtung der Fasern verliuft die Elastizititsachse c. Beim Glihen
nimmt diese Masse eine dunkelbraune Farbe an und schmilzt. In
HCI ist sie zersetzbar.

Aus Mangel an Material konnte ich nur folgende Bestimmung
ausfithren (XVII):
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XVII
Si0, 49589/,
TiO, 037 ,
AL, O, 908
Fe,0, 1053 ,
FeO 0-46 ,,
MnO Spuren
CaO Spuren
MgO 7-240/,
K,O nicht bestimmt
Na,O nicht bestimmt
— H,0 11539/,
+ H,0 868 ,
97-479/,

Die Analyse beweist, daB wir hier weder mit einem normalen
Chlorit noch mit dem Tschermak’schen Leptochlorit zu tun ha-
ben, denn wir erhalten hier zu viel SiO, und H,O und zu wenig
MgO und AlO;. Auch kann diese Substanz mit keinem der be-
kannten sekundiren Produkte identifiziert werden. welche als De-
rivate der Pyroxen- oder Olivingruppe zu betrachten wiren.

2. Eine weifle Substanz, welche die gréfieren un-
regelmifligen Aushohlungen im Melaphyr von Rudno
ausfillt. Diese bildet eine kugelige Masse von einigen em Durch-
messer, in der Mitte befinden sich gewdhnlich Quarzkristalle und
diese sind eingeschlossen von einer kompakten, fettigen, harten Sub-
stanz, welche unter dem Mikroskope eine faserige Struktur und
starke Doppelbrechung aufweist und an Talk erinnert. Nach aullen
wird diese Substanz immer miirber.

Die Analysen der gereinigten harten Substanz, welche teilweise
in heilem HCI loslich ist, ergab folgende Resultate (XVIII und
XIX):
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XVIIIL XIX, Mittel

Si0, 4869 °/, 4813 0/, 4871 ¢f,

TiO, picht vorh. — —
Al,0O, 612/, 668 640
Fe,Oq4 291 294 2:93
FeO 018 , (0-18) ,, 018
MnO 014 , ©014) , 014 ,
CaO 161 , (1-61) ,, 161
MgO 1617 (16:17) , 1617 ,,
K,0 027 , (0-27) ,, 027
Na,0 211 @11) 211
—H,0 12:81 1294 | 1288
+H,0 847 831 839 ,
99-79 ¢/,

Auch dieses Produkt kann mit keinem der bekannten sekun-
diren Mineralien direkt verglichen werden. Es scheint dem sog.
Pilolith am nichsten zu stehen, der von Hintze?) zur Serpentin-
gruppe gezihlt wird. Manche Saponite haben auch eine #hnliche
chemische Zusammensetzung.

Die miirbe Substanz. welche die oben analysierte Masse umgibt,
lost sich in HCl unter Entwicklung von CO, auf. Sie schmilzt in
der Lotrohrflamme und hat folgende Zusammensetzung (XX):

XX,
Si0, 35619/,
Ti0, nicht vorh.
Al, O 4770/,
Fe, 0, 2317,
FeO 013,
MnO Spuren
CaO 20000/,
MgO 1097 ,,
— H,0 645 ,,
—+ H,0 327,
CO, 1683 ,2)
100-40°/,

1) Handbach II, Seite 796.
%) Das Mittel von zwei Bestimmungen: 1696 und 16'71°/,.
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Wir sehen also ein Gemenge von etwa 389/, eines freien CaCO,
(mit einer kleinen Beimengung von MgCO,) und einem Uberschuf
der Substanz, deren Zusammensetzung wir oben (Anal. XVIII) an-
gegeben baben. Dieses Gemenge geht manchmal in eine mehlige
Substanz iber, die ganz aus Karbonaten besteht.

Wenn wir also die Kristallisationsfolge von auflen nach innen
in dieser Hohlung annehmen, miissen wir folgende Reihe aufstellen:
ein Gemenge von Pilolith mit einem Karbonat, reiner Pilolith, end-
lich Quarz.

3. Die Poren sind manchmal, wie z. B. in Regulice mit sekun-
diren Kalzitkristallen ausgefiillt, welche von einer Chloritsubstanz
verunreinigt und griin gefirbt sind. Mit blofem Auge sind an die-
sen Kristallen gestreifte Flichen des stumpfen Rhomboeders {0112}
neben dem schirferen Rhomboeder, wahrscheinlich {0221 ), zu un-
terscheiden.

Chemische Charakteristik der »Melaphyre« und deren systema-
tische Stellung.

Ebenso wie die Porphyre haben auch unsere Melaphyre keine
scharfe Individualitit; sie bilden einen Ubergangstypus. Das be-
weisen die aus den Analysen ermittelten Molekularverhiltnisse. Alle
enthalten mehr SiO, und Alkalien als die durchschnittlichen typischen
Melaphyre und Basalte (eventuell Diabase), dagegen haben alle we-
niger CaO und besonders MgO. Unter den Alkalien hat das Na,O
ein bedeutendes Ubergewicht (42 Molproz.), aber auch das K,O
(1'4—1-9 Molproz.) ist keineswegs in so geringen Mengen, wie in
den eigentlichen Melaphyren vorhanden. Infolge dieser Eigenschaf-
ten erscheint es ratsam, unseren Melaphyren ibre Stellung in dem
System neben den saureren Augitandesiten (eventuell Augitporphy-
riten oder Augitdioriten) anzaweisen. Die Bezeichnung Melaphyr
ist auch aus dem Grunde nicht entsprechend, da die Struktur der
Gesteine keine melaphyrische ist und eher als doleritisch zu be-
zeichnen wire. In bezug auf die mineralogische Zusammensetzung
und die meistens dichte oder feinkornige Struktur von ophi-
tischem Charakter, wie auf den Habitus wire die Benennung Dia-
bas die richtigste. Die geologisch eingefithrte Bezeichnung ,Mela-
phyr“ wire aber nur fiir die blasigen, verwitterten, an Mandeln
und Verwitterungsprodukten reichen Abarten zu behalten.
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Wenn wir von der mineralogischen Zusammensetzung und Struk-
tur absehen und die Molekularprozente ) nach der amerikanischen
Formel zusammenstellen, erhalten wir folgende Resultate:

Niedzwiedzia Géra: II, 5, 3, 4.
Alwernia: II, 5, 2, 4
Regulice: IL 5, 2, 4.

In unseren Diabaslaven tiberwiegen die salischen Gemengteile
die femischen Mineralien fast doppelt (zweite Klasse, dosalane). Man-
che von ihnen enthalten sehr kleine Mengen von Quarz (quarper-
felic). Die Alkalien iiberwiegen das in den Feldspaten gebundene
Kalzium, nur im Gestein von Niedzwiedzia Géra ist dieser Uber-
schuB weniger bedeutend (so daff der ,Rang“ dieses Gesteins noch
3 ist, alcalicalcic), als in den Laven von Alwernia und Regulice,
wo dies Verhiltnis schon zu Gunsten des zweiten ,Ranges® aus-
fillt (domalcalic). Das Natrium dominiert itberall in gleichem Mafle
tiber dem Kalium (Subrang 5 persodic).

Der durchschnittliche Magmatypus nihert sich also dem ande-
sitischen, nur sind ziemlich bedeutende mineralogische Unterschiede
zu -verzeichnen. Am meisten hebt sich der Diabas von NiedZwie-
dzia Géra hervor: er enthilt bestimmt primiren Quarz (etwa 5 Mol-
proz.) und sein Pyroxen ist meist'Hypersthen, was schon in der
Bauschanalyse hervortritt, nimlich wegen seines Gehaltes an FeQ
(56 Molproz. auf 1-6%/, F,0,), welcher bedeutend grofler ist als in
den Gesteinen von Alwernia (1:38 Molproz. FeO) und Regulice
(103 Molproz. FeO). Diese letzteren enthalten nur monoklinen ‘Au-
git und das zweiwertige Fe wird darin von dem dreiwertigen
iberwogen (3:2 event. 36 Molproz. Fe,O,). Die Tatsachen lassen sich
auch zum Teil durch sekunddre Vorgiinge wie durch Oxydation
des Magnetits, Umwandlung von Olivin in Iddingsit erklaren Ein
auBergewohnllch hoher Gehalt von Apatit (21/, Molproz) kennzeich-
net auflerdem das Gestein von Nied4wiedzia Gdra. Auch -enthilt
dieses Gestein weniger Kalium als die anderen Diabase, wodurch
hier der ,durchsehnittliche* Plagioklas mehr den Orthoklas iiber-
wiegt. Wenn wir noch die strukturellen Unterschiede und den
4uBeren Habitus (Frische, Mangel an Blasen ete.) in Betracht zie-

1) Die Molekularverhédltnisse rechnen wir absichtlich nicht in Gewichtspro-
gente um, wie es die amerikanischen Forscher tun.
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hen, miissen wir ihm eine individuelle Stellung unter unseren
pMelaphyren“ einrdumen.

Das Gestein von Regulice unterscheidet sich von dem ,Me-
laphyr* von Alwernia durch den etwas groBeren Gehalt an CaO
(2 Molproz.) und enthilt demnach auch etwas mehr Augit. Den
,durchschnittlichen“ Plagioklas bildet iiberall ein kieselsiurereicher
Oligoklas AbyAn,.

Die Osann’schen Formeln der drei oben angefithrten Gesteine
sind einander sehr #hnlich und die ihnen entsprechenden Projek-
tionspunkte liegen im Dreieck nebeneinander.

F

1) Porphyr: Miekinia,

2) " Zalas,

3) Diabas: 'NiedZw. Gora,
4) " Alwernia,
Regulice.

C

R

Fig. 6.
Projektionspunkte im Osann'schen Dreieck, welche -das gegenseitige Verhiltnis
und die systematische Stellung der Krakauer Laven bestimmen.

Wenn wir jetzt die Molekularverhiltnisse unserer Gesteine mit
dem von Osann angefiithrten Material vergleichen, sehen wir, da
sie in der Familie der ,Augitandesite, Augitporphyrite und Dia-
base“ ziemlich nahe dem Typus ,Buffalo Peak“ stehen, dagegen
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sind die Formeln der polnischen Gesteine mit dem Typus ,Vera“
der n#chstfolgenden Familie ,Feldspatbasalte, Olivindiabase und
Melaphyre“ identisch. Am besten ist dies aus den Formeln zu er-
seben:

S 17 ¢ f n

610 40 25 135 75 B Diabas: NiedZwiedzia Gdra,
623 45 2b 130 70 g ” Alwernia,

604 40 20 140 69 8 » Regulice,

614 40 20 140 86 e« Verit: Vera in Spanien.

Wie aus dieser Zusammenstellung folgt, wird man nicht leicht
eine grofere Ahnlichkeit zwischen zwei Gesteinen finden als hier.
wenn wir von dem etwas differierenden Verhiltnis zwischen Na-
tron und Kali im Verit absehen. Osann sagt, dall dieser Ty-
pus sich ebensogut in der Reihe der Andesite finden konnte und
daf} er dieses Gestein wegen der mineralogischen und chemischen
Ahnlichkeit mit den Biotitbasalten von Arizona hieher rechnet. Je-
doch trotz solcher Ahnlichkeit der Formeln kinnen wir uns tiber-
zeugen, dafl diese Ahnlichkeit nur eine zufillige ist und den wirk-
lichen Verhéltnissen nicht entspricht. Wir wollen die Molekular-
verhéltnisse des Diabases von NiedZwiedzia Géra mit denen des
Verits vergleichen:

$i0, TiO, P,0, F, ALO, Fe,0, 'e0 MnO CaO MgO K,0 Na,0
N. Géra 5943 160 045 163 912 150 561 086 776 643 142 419
Vera!y 61'36 — — — 883 — 588 037 375 1426 078 477

Der Verit enthélt mebr als zweimal soviel Magnesia und zwei-
mal weniger Kalk und Kali als unser Diabas. Wenn wir von
den strukturellen und mineralogischen Differenzen abseben (der
Verit hat nimlich lamprophyrisch ausgeschiedene Biotiteinspreng-
linge). sehen wir dennoch. dafl im allgemeinen ihre Molekularver-
haltnisse stark differieren. Ungeachtet dessen haben sich beide
Gesteine in einer gemeinschaftlichen systematischen Abteilung ge-
funden und eine gleiche Formel erhalten. Ihre Unterschiede sind in
dem systematischen Schema verschwunden. Es ist einleuchtend, wie
vorsichtig die Grundsitze eines kiinstlichen Systems angewendet
werden miissen, welches notwendigerweise die individuellen Eigen-
schaften des Gesteins verwischen mul.

1) Osann, a. a. O. Seite 532, Anal. 192.



847

Magmatische Sippschaft der Krakauer Erguligesteine.

Wie aus dem eben Gesagten zu ersehen ist, bilden die Kra-
kauer Gesteine in bezug auf Struktur, mineralogische Zusammen-
setzung und Habitus zwei verschiedene Gruppen. Wenn wir jedoch
ihre chemischen Verhdltnisse untersuchen, bemerken wir eine gewisse
Verwandtschaft der Magmen, welchen sie entsprungen sind. Indem
wir ihre Analysen und die aus diesen ermittelten Molekularver-
hiltnisse betrachten, finden wir Eigenschaften, die fiir Quarzpor-
phyre und Melaphyre einander zu sehr #hnlich sind. Schon die
friiheren Erwigungen haben gezeigt, dall unsere beiden Magmaty-
pen einander ndher stehen, als man aus ihren historischen Benen-
nungen vermuten kinnte. Wir haben den SchluB gezogen, dafll das
Magma unserer Porphyre einem Dacitmagma #shnlich ist und dafl
das Magma der polnischen Melaphyre sich wenig von demselben
mancher Augitandesite (Porphyrite) unterscheidet. Es stehen doch
die Dacite und Andesite in der genetischen Systematik neben-
einander. In der amerikanischen Systematik gehoren sie zu der-
selben Klasse und zu benachbarten Reihen und unterscheiden sich
nicht immer im Range und Subrange, wie z. B.:

II, 4, 2, 4 Porphyr von Miekinia,
II, 5, 2, 4 Melaphyr von Regulice und Alwernia.

Wenn unsere Ausfihrungen richtig waren, miissen wir im Magma
der Krakauer Gesteine eine Rechtfertigung einer so nahen syste-
matischen Nachbarschaft finden. Die groBte Ahnlichkeit weist in
beiden Magmen das Verhiltnis der alkalischen Klemente auf. Be-
sonders haben alle unsere Gesteine, die Porphyre wie die Mela-
phyre. dhnliche Mengen von Natriumoxyd (3:73 bis 448 Molproz.).
Zwar enthalten die Porphyre zirka 1/; mehr Kali, aber die Ge-
samtmenge der beiden alkalischen Oxyde schwankt bei beiden Ge-
steinsgruppen in engen Grenzen: zwischen 561 und 702 Molproz.
Damit hingt iiberall derselbe Gehalt von Tonerde zusammen, von
912 bis 938 Molproz. Die Tonerde konnte also als gemeinschaftlicher
Faktor des Magmas der uralten Laven im Krakauer Gebiete an-
genommen werden.

Der Gehalt an Kalziumoxyd und Magnesia ist, absolut genom-
men, in den Melaphyren meist zweimal bis viermal grifer als in
den Porphyren, aber das gegenseitige Verhiltnis dieser Bestandteile
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weist ganz geringe Differenzen auf. Der Melaphyr von Regulice
und der Porphyr von Zalas haben fast dasselbe Verhiltnis von
MgO zu CaO. In folgender Tabelle stellen wir diese Ahnlichkeiten
zusammen:

K,0 4 Na, O = Sa ALO, MgO: CaO
Migkinia 2-64 + 373 =637 925 1566: 373=1:24
Zalas 254 1 448 =702 9-22 174: 354=1:20

NiedZw. Géra 142 419 =561 912 643: 776=1:12
Alwernia 1-83 4 420 = 603 921 684: 9771=1:14
Regulice 1-86 + 420 = 6:06 9:38 659:1168=1:18

In allen fiinf Gesteinen tiberschreitet der ,durchschnittliche® Pla-
gioklas die Grenzen eines Oligoklases nicht; und das theoretisch
berecbnete Verhiltnis der Orthoklasmolekiile zu den Plagioklas-
molekiilen differiert auch wenig:

Miekinia Zalas Regulice  Alwernia Niedéw. Géra
Orth: Plg=1 :24 1:29 1:31 1:32 1:43

In den Gesteinen von Zalas und Regulice muf dies Verhiltnis
fast als identisch hetrachtet werden.

Wenn wir ferner die Anwesenheit von Quarz im Diabas von
NiedZwiedzia Giéra und die Anwesenheit von Amphibol im Magma
der Porphyre in Betracht ziehen, gewinnen wir neue Beweise, wel-
che zusammen mit dem einheitlichen Alter und dem benachbarten
geologischen Vorkommen uns zur Annahme von zweifellosen mag-
matischen (und auch im gewisser Mafle von mineralogischen) Ana-
logieen zwischen den beiden Kategorien unserer Gesteine zwingen.

Die hervorgehobenen Analogien und die Ahnlichkeiten der
Krakauer Gesteine..welche als Resultat desselben vulkanischen Zyk-
lus betrachtet werden miissen, berechtigen zu der Annahme, da
sie aus demselben magmatischen Herde stammen muBten. Das Ur-
magma mul vor der Scheidung in zwei besondere Reservoire, oder
auf zwei Niveaus den gleichen Prozentgehalt an Alkalien und Ton-
erde erhalten haben, wie die spiter zur Eruption erwachten frak-
tionierten Magmen (das porphyrische und melaphyrische) Diese
Magmascheidung (magmatische Differentiation) beruhte vor allem
auf einer Uberwanderung der SiO,-Molekeln zum porpbyrischen
und der zweiwertigen Metalle zum diabasischen Magma. Dieser Dif-
ferentiationsprozel war also nicht bis zu den duBersten moglichen
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Grenzen fortgeschritten. Denn wir kinnten uns vorstellen, daB seine
weiteren Stadien auf einer Konzentration der Molekeln der alkali-
schen Feldspate (meist Natronfeldspate) im porphyrischen Magma.
und der freien Kalkfeldspate im melaphyrischen beruhen konnten,
wodurch einerseits ein stark alkalischer Natron-Keratophyr, an-
dererseits ein mehr basischer und mehr typischer Basalt (mit ba-
sischen Feldspaten) entstehen konnte. Da es aber nicht der Fall
war, entstanden (Gesteine von wenig ausgeprigten Individualitiiten,
gemischte Ubergangstypen, welche die gemeinsamen Eigenschaften
noch aus dem Urmagma her behalten haben. Daher liefern unsere
Gesteine ein lehrreiches Beispiel einer wunwvollendeten magmatischen
Differentiation.

Die chemischen Verwitterungsvorgiange an den Krakauer Laven.

Auf Grund der chemischen Analysen konnten wir uns iiber-
zeugen, dafl der chemische Verwitterungsvorgang an den Krakauer
Eruptivgesteinen, wenigstens in den Anfangsstadien, anders ver-
lauft, als es vorauszusehen wire. Besonders ist hier die Umwand-
lung der Feldspate keine gewihnliche; denn sie fiihrt weder zum
klassischen Kaolin, noch zum Sericit oder Epidot, sondern zu einer
Substanz, deren chemische Zusammensetzung durch eine direkte
Analyse einstweilen noch nicht festgestellt werden konnte, die je-
doch auf Grund der Bauschanalysen entweder mit der Orthoklas-
substanz identisch zu sein scheint, oder wenigstens ihr als nahe-
stehend betrachtet werden mubf.

Wichtig ist dabei das Resultat, daB sowohl unsere Porphyre, wie
die Diabase (Melaphyre) in derselben Richtung eine Umwandlung er-
fahren, was unter anderen auch als Beweis fiir ihre magmatische
Verwandtschaft (Kommagmatismus) gelten kann.

Diese Ubereinstimmung soll durch die folgende Tabelle besser
beleuchtet werden:

(Siehe Tab. Seite 850).

Wir sehen eine Ubereinstimmung mit Ausnahme der Titansiure
und Tonerde, welche ein wenig schwanken. Die anderen Elemente
verhalten sich stets so, daf sich immer die Menge von P,0;, F,, Fe, Oy,
FeO, Ca0, MgO und Na,O verringert, wihrend die Menge von SiO,,
K;0 und H,O steigt. Die grofite Beweglichkeit zeigt das CaQ, das

4
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Zusammenstellung, welche die Wanderung der Elemente in der verwittornden Rinde
der Porphyre und Melaphyre veranschaulicht.

!
Verwitterter Verwitterter ’ Verwitterter
Porphyr Porphyr ‘ Melaphyr

| !
Zalas Migkinia ‘ Poreba
8i0, -+ 151 -+ 133 -+ 586
TiO, -+ 0-28 — 007 — 043
P,0O; — 059 — 027 — 011
r, — 015 — 006 — 013
Al,04 — 1-59 ~+ 044 — 100
Fe,0, — 007 — 033 — 164
FeO — 09 — 014 — 016
MnO — - — 031
CaO —1-20 — 218 — 837
MgO — 041 — 039 — 050
K,0 + 271 —+ 315 —+ 635
Na,O — 113 — 229 — 120
— H,0 -+ 068 +119 -+ 018
+ H,0 + 127 + 005 -+ 160

am raschesten verschwindet und das K,O, das stark zunimmt. Die
Zusammenstellung beweist weiter, daB sich der Porphyr von Zalas
und Migkinia und der Melaphyr von Porgba (richtiger ihre untersuchte
Proben) in verschiedenen Stadien desselben Verwitterungsprozesses
befinden. Daher ist die Ubereinstimmung der Zahlen (in betreff auf -
oder —) nur eine qualitative. Der Porphyr von Zalas befindet sich in
dem frithesten Stadium dieses Prozesses, der Porphyr von Migkinia in
dem weiteren und der Melaphyr von Poreba stellt ein noch wei-
teres Stadium dar. Auferdem héngt die Wanderung der Elemente nicht
nur vom Stadium des Verwitterungsprozesses, sondern auch von
ihren spezifischen Eigenschaften ab, denn verschiedene Elemente
werden verschieden aus dem Gestein eliminiert oder von demsel-
ben aufgenommen. Das konnen wir aus der folgenden Tabelle er-
sehen, in welcher die Zunahme oder eventuell Abnahme der Ele-
mente in Prozenten ihrer urspriinglichen Menge im frischen Gestein
(als 100 angenommen) angegeben ist:
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Verwitterter Verwitterter Verwitterter
Porphyr Porphyr Melaphyr

Zalas Miekinia Poreba
8i0, 4+ 22 4+ 19 4+ 113
TiO 378 — .90 — 214

2

P,0, — 908 — 692 — 224
F, — 833 — 1000 — 722
AlLO, — 112 + 31 - 71
Fe,0, — 42 — 110 — 195
F:O — 726 — 285 — 150
MnO — — — 430
Ca0 — 408 — 703 — 870
MgO - 383 — 628 — 125
K,0 + 7567 4 853 —+ 2461
Nau,0 — 272 — 678 — 314
H,0 —+ 1560 -+ 560 -+ 1339

Dieser Zusammenstellung entnehmen wir folgendes:

8i0,. Das Verhalten von SiO, ist ziemlich passiv, denn in den
Porphyren betrigt die Zunahme kaum 2 Molproz. und im Melaphyr
von Poreba ist sie etwas grioBer (11-3). Diese wichtige Tatsache be-
weist, daB in unseren Gesteinen weder eine intensivere Silifikation
noch eine Kaolinisation stattfindet.

TiO,. Die Titansiure entweicht etwas rascher als die Kiesel-
siure und nur im Porphyr von Zalas hat sie um etwa 40°/, der
urspriinglichen Menge in Form eines sekundiren Rutils zugenommen.

P, 0. Die Phosphorsiure wird iiberall ziemlich heftig ausgewa-
schen, besonders in den Porphyren, wo die Abnahme 90°/, tiber-
schreitet (Zalas).

F, verschwindet fast giinzlich und, wie es scheint, in rasche-
rem Tempo als die Phosphorsiure.

Al 0y. Die Tonerde zeigt ebenso wie die Kieselsiure keine be-
sondere Beweglichkeit. Sie scheint meist etwas abzunehmen, nur
im Porphyr von Miekinia haben wir eine kleine Zunahme (39/,).
Das ist auch ein Beweis dafiir, dal der KaolinisationsprozeB in un-
seren. Gesteinen unerheblich ist, da die Menge der Tonerde in die-
sem Falle bedeutend zunehmen miiBte.

4%
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Fe, Oy und FeO. Das Eisenoxyd verschwindet langsam (bis 20/,),
dagegen zeigt die Abnahme des Eisenoxyduls ein viel rascheres Tempo
(iiber 70°/,).

MnO. Das Manganoxydul nimmt, wie bekannt, rasch ab, und
im Melaphyr von Poreba haben wir einen Verlust von 43°/.

CaO. Das Kalziumoxyd steht in bezug auf seine aulerordent-
liche Beweglichkeit an der Spitze aller alkalischen Erden. In den
Porphyren sehen wir eine Abnahme bis 70°/, und im Melaphyr
von Poreba beinahe 90°/,. Dieses Auslaugen des CaO wiihrend des
Verwitterungsprozesses ist nicht nur bei unseren, sondern fiir alle
Eruptiveesteine allgemein charakteristisch.

MgO. Die Magnesia wird weniger ausgelaugt als CaO, und die-
ser Vorgang ist vor allem von dem Mineral abhingig, an welches
das MgO gebunden war. Wie wir von andersher wissen, eliminiert
es sich leichter aus dem Biotit als aus einem Pyroxen und deshalb
verschwindet es auch aus den Porphyren rascher (40—60°),) als
aus dem Melaphyr von Poreba, wo wir kaum 120%, Verlust se-
hen, wihrend dasselbe Gestein in derselben Zeit 87°/, CaO verlo-
ren hat.

Aus den Mbolekularprozenten ermitteln wir, daf in diesem Falle
das CaO fiinfmal leichter als das MgO ausgelaugt wird. Das ist
dadurch zu erkldren, daff das Kalzium leicht in ein Bikarbonat
iibergeht, withrend ein groBerer Teil der Magnesia von den sekun-
dir entstehenden Magnesiahydrosilikaten gebunden wird.

K, 0. Die griiten Kontraste weisen beide alkalischen Elemente
auf. Die Kalimenge steigt iiberall bedeutend; in den Porphyren
ist sie am 76%),, eventuell 86°/, und im Melaphyr von Poreba um
246°%, grofer als der urspriingliche Gehalt. Es hat sich also nicht
nur die ganze urspriingliche Menge in der Verwitterungsrinde er-
halten. sondern es hat auch hier von auffen pnoch ein bedeutendes
Quantum von Kalium zuflieBen miissen. Diese Schlulifolgerung ist
anzunehmen. weil das verwitterte Gestein verhiltnisméfig wenig
gelockert ist und weil sich seine wichtigsten Bestandteile, SiO, und
Al;O,, in diesem Prozesse fast passiv verhalten.

Na,0. Die Natronmenge ist im verwitterten Gestein ebenso
wie das CaO iiberall geringer, nur verliuft die Auslaugung des
Natrons langsamer. Dennoch sind aus dem verwitterten Porphyr
67°/, entwichen und aus dem Tuff von Filipowice ist das Natron
fast ginzlich verschwunden (85%/,).
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H,0. Der Prozentgehalt des Wassers steigt zwar iiberall rasch,
aber nirgends, sogar in dem am stirksten verwitterten Tuff von
Filipowice, iibersteigt er 49/, der gesamten Zusammensetzung
des Gesteins. Auch das widerspricht der Annahme einer Kaolini-
sation oder Sericitisation in groflerem MaGe.

Wenn wir also von den weniger bedcutenden Elementen ab-
sehen, konnen wir am Verhalten der Hauptbestandteile wihrend des
Verwitterungsprozesses folgende drei Momente hemerken:

1) manche Bestandteile, wie SiO, und Al,O,, verhalten sich fast
passiv; ihre gewohnlich positiven Maximaldifferenzen iiberschreiten
gewdhnlich nicht 10 Gewichtsprozente des urspriinglichen Gehaltes;

2) andere, wie CaO und Na,O, konnen fast ganz ausgelaugt
werden, wihrend MgO von den neu entstehenden Hydromagnesia-
silikaten von der Gruppe der Chlorite, Serpentine u. s. w. aufge-
halten wird;

3) zur dritten Gruppe gehort das Kalium, dessen Quantum so-
wohl verhiltnismiiBig als auch absolut raseh steigt.

Da das Eisen und das Magnesium in unseren Gesteinen entweder
als freie Oxyde vorkommen oder in Form von Silikaten, wie Bio-
tit und Pyroxen gebunden sind, deren gewishnlicher Verwitterungs-
verlanf keinem Zweifel unterliegen kann, werden wir uns mit ihnen
nicht mehr befassen.

Die iibrigen Basen, das CaO und die alkalischen Oxyde sind
meist Bestandteile der Feldspate und CaO beteiligt sich auch an dem
Bau der Pyroxene. Wir wissen bereits, daB die Feldspate den
wichtigsten Hauptbestandteil unserer Gesteine bilden, da sie mehr
als die Hulfte ihres Inhaltes ausmachen. Mithin miissen die hervor-
ragenden quantitativen Umwandlungen, welchen diese drei Bestand-
teile im Verwitterungsprozesse unterliegen, selbstverstindlich auch
die Feldspate betreffen. Da aber in diesen Feldspaten die Menge
der Albitmolekiile dreimal die Menge der Anorthitmolekile iiber-
wiegt, wird im Verwitterungsvorgange die Umwandlung der erste-
ren besonders in die Augen springen. Diese Umwandlung konnte
auch ungesichts der Stetigkeit von Al,Og und SiO, (welche eher
steigen) nur darauf beruhen, dafl das Natrium des Albitmolekiils
durch das Kalium verdringt wurde. Das erklirt, warum wir in
den verwitterten Feldspaten weder Kaolin noch Sericit noch Epi-
dot finden kinnen; dagegen finden wir in dem stark verwitterten
und kaliumreichen Melaphyr von Porgba zweifellos sekundéren Or-
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thoklas und die Feldspateinsprenglinge der Porphyre sind ginzlich
in eine farblose durchsichtige Substanz umgewandelt, welche eine
faserige Struktur und die Doppelbrechung des Orthoklases hat und
deren substantionelle Zugehorigkeit zum Orthoklas oder iiberhaupt
zu einem Kaliumalumosilikat nicht zu verkennen ist.

Der UmwandlungsprozeB der Natrornkalkfeldspate (Oligoklase
und Andesine) in den Krakauer Laven ist also eigentiimlich. Uber
die Entstehung des sekundiren Albits oder Plagioklases (in dem
sog. Myrmekit) orientieren uns die zahlreichen Studien iiber die
kristallinischen Schiefer; aber die Bildung einer Orthoklassubstanz
unter oben angefithrten Bedingungen scheint keine gewdhnliche
Erscheinung zu sein. Wir wollen damit nicht behaupten, duff der
gewohnlichste oberflichliche Verwitterungsproze, die Kaolinisation,
unsere Feldspate nicht betreffen konnte. Wir meinen nur, dafi die
Kaolinisation, welche an ein lockeres Geprige der Gesteinssubstanz
gebunden ist, ein spiteres Stadium desselben Entwickelungsprozesses
bildet, dessen ersten Akt wir an unseren Gesteinen kennen ge-
lernt haben.

Die Umwandlung, die wir oben darzustellen versucht haben, ist
deshalb interessant, weil sie besseres Licht auf die ersten Phasen
der metasomatischen Entwickelung eines Eruptivgesteines wirft.
Am Porphyr von Zalas sehen wir, daB der friiheste Anfang des
Umwandlungsprozesses auf einer Oxydation des zweiwertigen Eisens
(Bildung von einer roten Rinde um den schmutzig griinen Kern)
und Hydratisation beruht. Die Kompaktheit des Gesteins, seine
Struktur und seine wesentlichen Bestandteile bleiben noch iutakt.
Dieser ersten Phase folgen tiefere Umwandlungen: ein langsamer
Austausch des Natriums und zum Teil auch des Kalziums gegen
Kalium. Aus dem Pyroxen werden das Kalzium, Eisen und zum
Teil auch das Magnesium meist als Bikarbonate ausgelaugt, was eine
Lockerung der Struktur und ein Bleichen des Gesteins bewirkt.
Hiedurch wird dem Wasser der Zutritt erleichtert, und die begon-
nene Umwandlung schreitet fort. Das Kalzium beginnt schnell zu
verschwinden und ihm folgt das Natrium langsam aber stetig nach.
Es tritt endlich diese charakteristische Kaliumpseudomorphisation
der Feldspate ein, von welcher oben die Rede war. Die Bauschana-
lyse des Gesteins zeigt in diesem Stadium einen UberschuB von
Kalium gegeniiber Natrium und Kalzium neben einer winzigen
Zunahme von SiO, und etwas kleinerem Gehalt an Al,0,. Ist nun
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das Kalzium und Natrium ginzlich ausgelaugt, so ist das erste
Kali- Stadium  des  Verwitterungsprozesses — die Kalifikation —
abgeschlossen; das sehen wir z. B. am Tuff von Filipowice in be-
zug auf das Natrium und im Melaphyr von Porgba in bezug auf
das Kalzium. Selbstverstindlich kann das letztere zum Teil an Ort
und Stelle bleiben und Kalziteinschliisse bilden.

Erst nach Zuriicklegung dieses ersten metasomatischen Sta-
diums tritt das zweite ,Kaolinstadiam“ ein, welches nur auf Auslau-
gung des Kaliums (Vernichtung der Orthoklasmolekiile) und der
Kieselsiiure und Entstehung des Kaolins beruhen wiirde. In der
Bauschanalyse des Gesteins wichst dann die Tonerdemenge rasch,
wihrend der Kali- und Kieselsiuregehalt ebenso raseh sinkt.
Erst dieses zweite Stadium bildet den eigentlichen Kaolinisations-
prozefs.

In der Literatur, welche sich mit den chemisechen Verwitterungs-
vorgingen befaBt, finden wir dieses erste oben besprochene Kali-
Stadium  bis jetzt noch nicht berticksichtigt, oder richtiger
gesagt, man ging daran vorbei. Die ilteren Forscher, die sich mit
diesem Gegenstande befaften, wie G. Bischof, J. Roth und an-
dere, betonen nur gewisse charakteristische Momente dieses Sta-
diums. J. Roth macht mehrmals in seiner ,Chemischen Geologie“?)
bei der Besprechung der Analysen, welche den Verwitterungsvor-
gang der Porphyre und Melaphyre u. s. w. illustrieren, darauf auf-
merksam, dall das Natrium rascher als das Kalium aus den ver-
witternden Gesteinen entweicht. In dem von Streng analysierien
verwitterten Melaphyr von Ilfeld hebt er das starke Sinken des
Kalzium- und Natriumoxyds und den Zuwachs von Magnesia und
Kaliumoxyd hervor. In der neueren Literatur hat Prof. Moroze-
wicz?) bei der Untersuchung des Verwitterungsvorganges an Au-
gitdiorit vom Berge Magnitnaja im siidlichen Ural #hnliche Ver-
haltnisse festgestellt: die Abnahme von Kalzium-, Natrium- und Ei-
senoxyden, das passive Verhalten der Magnesia und den Zuwachs
von Kaliumoxyd.

Daraus wire zu schlieBen, dafl vielleicht alle verwitternden Feld-
spatgesteine der Kalifikation unterliegen. Das erscheint uns auch umso

1) J. Roth. Allgem. chemische Geologie, 1II. B. (1890), Seite 227 u. ff. wie
.

auch 241 u. ff,
®) T. M. P. M., B. XXIII, 1904, Seite 125.
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wahrscheinlicher, da in diesem Gesteinspulver, welches bei der Ver-
witterung der Gesteine entsteht, stindiger Denudation unterliegt
und zur Entstehung verschiedener toniger Gesteine AnlaB gibt, zum
Teil noeh deutliche chemische Verhiltnisse des kalischen Stadiums
(der Kalifikation) neben dem kaolinischen sich wahrnehmen lassen.
In diesen Gesteinen tritt, wie das mit Nachdruck H. Rosen-
busch?1) betont, ein ,ganz auberordentlich charakteristischer* Uber-
schuff von MgO gegeniiber der verschwindenden Menge von CaO,
wie auch ein Uberschuf von K,O gegeniiber Na,O neben einem
durchschnittlich hohen Gehalte von Eisenoxyden und Tonerde hervor.
Wir haben hier also die Bestandteile beider Stadien. Das ist dadurch
zu erkliren, dal bei der Denudation die Produkte aller Verwitte-
rungsstadien samt frischen Bruchstiicken mitgerissen werden.

Diese Auseinandersetzungen berechticen zu der Annahme, daB
das kalische Verwitterungsstadium. die Kalifikation, eine allgemeine
Erscheinung ist, welche alle verwitternden Feldspatgesteine betrifft
und der eigentlichen Kaolinisation vorangeht.

Schlufl.

In dieser Arbeit versuchte ich, die Krakauer Eruptivprodukte
vom Standpunkte der chemischen Petrographie zu beleuchten. Wih-
rend der Untersuchung dringten sich Fragen mineralogischer Na-
tur auf, welche spezielle Studien verlangen; wie die Frage nach
der chemischen Zusammensetzung der Feldspateinsprenglinge in
den Porphyren sowie ihrer Pseandomorphosen, die Frage nach der
chemischen Zusammensetzung des monoklinen Pyroxens sowie
der sekundiren Produkte (Iddingsit u. a.) in den Melaphyren, die
Frage nach den Zeolithen in den Porphyren u. v. ihn., welche ich
spiiter zu behandeln gedenke.

Die hier erhaltenen Resultate lassen sich folgendermaflen kurz
zusammenfassen:

1. Die Krakauer Eruptivgesteine sind ErguBprodukte, deren re-
latives Alter wir heute auf Grund des Kontaktes in Alwernia mit
Sicherheit als jinger als das des permischen Kwaczatasandsteins be-
trachten konnen. Das bezieht sich zwar direkt nur auf die Diabase
(Melaphyre). Aber auch die Porphyre konnen sich von ihnen nicht viel

1) Elemente der Gesteinslebre, 2. Aufl, 1901, Seite 441.
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unterscheiden; ihre Eruptionszeit ist jedenfalls jinger als der Kar-
bon, dessen Formationen sie durchbrochen haben [den Kohlenkalk
bei Dubie und die Kohlenschiefer in Migkinia).

2. Der ErguBakt unserer Gesteine ist durch das Verhiltnis des
Melaphyrs zum Kwaczalasandstein in Alwernia wie auch durch die
substantionelle Identitit zwischen den Porphyren und Porphyrtuf-
fen bewiesen. Die weiten Decken, welche einst unsere Laven wahr-
scheinlich gebildet haben, sind heute durch den Erosionsprozel in
einzelne Platten zerrissen.

8. Zur Aufklirung der chemischen Verhiltnisse unserer Laven
wurden 20 Analysen ausgefiihrt.

4. Die festgestellte chemische Zusammensetzung der Krakauer
Laven erlaubt eine genaue Bestimmung ibres petrographischen Cha-
rakters.

Die Porphyre enthalten wenig SiO, und viel CaO und Na,O
(d. i. Plagioklase). weshalb sie in die Reihe der Quarzporphyrite
oder Dacite gehiren, und zwar umsomebr, da sie noch dabei neben
Biotit auch Amphibol enthalten, der jetzt schon ganz verwittert ist.
Die auBerordentlich mannigfachen und intensiven Erscheinungen
der magmatischen Resorption, welche alle Einsprenglinge betrifft,
beweisen eine gestrte Kristallisation des Magmas. Die (an Natrium
reichen) Orthoklaseinsprenglinge bilden stets Karlshader Zwillinge,
deren cine Hiilfte der Zonenbau kennzeichnet, wihrend die andere
einheitlich ist. Der Quarz tritt vor allem in der mikrogranitischen
Grundmasse auf, welche weder eine Felsit- noch eine Glassubstanz
enthilt.

Die Diabase stehen chemisch den Andesiten nahe, sie haben
einen verhiltnism#Big hoben Gehalt an SiO, und alkalischen Ba-
sen; der Hauptfeldspat ist hier ein saurer Plagioklas (Oligoklas und
Andesin). In bezug auf die mineralogische Zusammensetzung und
Struktur unterscheiden wir hier zwei Typen: 1) den schwarzen
quurzfithrenden Hypersthen-Diabas (NiedZwiedzia Giéra) von mikro-
ophitischer, zum Teil Fluidal-Struktur, ohne sichtbare Poren; 2) den
grauen Augit-Diabas (den eigentlichen ,Melaphyr¢) auch von mikro-
ophitischer Struktur, welehe oft in eine fluidal-intersertale iibergeht
und viele Poren und Blasen mit sekundiren Produkten enthilt;
mineralogisch unterscheidet er sich von dem ersteren durch den
monoklinen Pyroxen, Mangel an Quarz und die Anwesenheit von
intersertaler Glasbasis. Beide enthalten Uberreste von einem ginz-



858

lich umgewandelten Olivin. Die Augitdiabase enthalten mehr Kal-
zium und Natrium sewie auch mehr basische Plagioklase (Ande-
sin-Labrador) als der Hypersthendiabas.

5. Die Diskussion der Molekularverhiltnisse bewies eine zweifel-
lose magmatische Sippschaft (Kommagmatismus) zwischen unseren
Porphyren und Diabasen. Diese Gesteine bilden ein Beispiel von
Ubergangs- oder gemischten Typen, die durch unvollkommene, unterbro-
chene Differentiation des gemeinschaftlichen Urmagmas entstanden sind.

6. Die Erscheinungen der chemischen Verwitterungsvorginge an
den Krakauer Laven sind sehr interessant. Sie beweisen, daf das
erste Stadium der Metasomatose an Feldspatgesteinen vor allem,
auBer der friihesten Phase der Oxydation und Hydratisation, auf
dem Auslaugen der alkalischen Erden (meist Kalk) und des Na-
triumoxyds sowile auf der Konzentration von Kaliumoxyd im ver-
witterten Gestein in unerwarteten Mengen (bis 9°/,) beruht, und zwar
ebenso in den Porphyren, wie in den Melaphyren. Dieses Kalium
ist wahrscheinlich in Form einer sekund#ren Orthoklassubstanz ge-
bunden. In diesem Stadium entsteht weder Kaolin noch Serieit.
Die Kieselsiure und die Tonerde verhalten sich fast passiv. Der
eigentliche Kaolinisationsprozefi fillt erst in ein zweites, spiteres
Umwandlungsstadium der Feldspatgesteine. Es kennzeichnet ihn
eine rasche Abnahme von Kalium und Kieselsiure (Destruktion
der Orthoklassubstanz), wie auch eine Konzentration von Tonerde,
welche als Kaolin gebunden wird.

Das erste kalische Verwitterungsstadium, die Kalifikation, scheint
ein Prozefl zu sein, welcher alle Feldspatgesteine betrifft.

Erklarung der Tafeln.

[Alle Tafeln wurden nach Original-Aufnahmen im Freien und nach mikrophoto-
graphischen Aufnahmen im Mineralogischen Institut der Jagellonischen Univer-
sitht ausgefiihrt].

XL. 1. Der westliche Porphyrbruch von Migkinia.
2. Prismatische Absonderung und horizontale Kliiftung am Porphyr von
Miekinia,
XLl 1. Eine Verwerfung im Porphyr und in den jurassischen Schichten (Kel-
loway) in Zalas.
2. Das Tenczyner Schlo nebst einer MelaphyrentbldBung (links, neben der
LandstraBe).
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2.
XLII1,

XLIV. 1.
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Am XKlosterberg von Alwernia ist der permische Kwaczalasandstein (P)
vom Melaphyr (M} durchbrochen und iiberlagert.

Unregelmi#Bige Absonderung am Melaphyr von Regulice.

Die Struktur des Porphyrs von Miekinia. Gewdhnliches Licht. 10-fache
Vergr.

. Die Struktur des Hypersthendiabases von NiedZwiedzia Géra. Gewdhn-

liches Licht. 25-fache Vergr.
Mickinia. Resorbierter Biotit. Gewthnliches Licht. 48-fache Vergr.

2. Zalas. Umwandlung von Amphibol (Querschnitt) in ein Aggregat von

w

XLV. 1.

Zersetzungsprodukten. Gewdhnl. Licht. 36-fache Vergr.

. Migkinia, Verwitterter Orthoklas. Gewdhnl. Licht. 60-fache Vergr.
. Dasselbe zwischen gekreuzten Nicols. Der Kristall zerfillt in ein Aggre-

gat von doppelbrechenden Zersetzungsprodukten.

NiedZwiedzia Gora. Konturen eines zerrissenen und in sekundire Pro-
dukte umgewandelten Olivinkristalls. Der Raum zwischen beiden Hilf-
ten ist von der Diabasmasse ausgefiillt. Nicols . 40-fache Vergr.

. Daselbst. Nadelférmige Apatitkristalle durchsetzen alle Bestandteile des

Diabases. Gewdhnl. Licht. 160-fache Vergr.

. Daselbst. Ein Quarzresiduum kittet die vem Orthoklas eingehiillten Pla-

gioklaskristalle zusammen. Nic. ). 220-fache Vergr.

. Daselbst. Schnitt durch eine mit sekund#éren Produkten ausgefiillte Blase.

Die urspriingliche Blasenfliche ist von Plagioklaskristillchen uingeben.
Gewdhnl. Licht. 80-fache Vergr,

(Aus dem Mineralogischen Institut der Jagellonischen Universitdt, Krakau).
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