UBER ANCHI-MONOMINERALISCHE UND
ANCHI-EUTEKTISCHE

ERUPTIVGESTEINE

VON

J. H. L. VOGT

(VIDENSKABS-SELSKABETS SKRIFTER. . MaTH.-Naturv. KLassE 1908. No. 10}

UDGIVET FOR FRIDTJOF NANSENS FOND.

CHRISTIANIA
IN KOMMISSION BEI JACOB DYBWAD

1908’



Fremlagt i Mede i math.-naturv. Klasse 13de Marts 19o8.

A. W. BROGGERS BOGTRYKKERI.



Inhaltsverzeichnis.

Vorbemerkungen
Einleitende Bemerkungen iiber die magmatische Differentiation

Uber die Magmen als ,gegenseitige Losungen®, S. 3. — Die magmatische
Differentiation als eine Wanderung der Salze, S. 4. — Uber den Parallelismus
zwischen der Krystallisationsfolge und der Differentiationsfolge, S. 5. — Uber
die Verschiebung des Gleichgewichtszustandes des Magmas, im Laufe des Dii-
ferentiationsprozesses, S. 7. — Uber mehrere neben einander verlaufende Spal-
tungsvorgiénge, S. 12. — Schlussfolgerungen auf Grundlage von dem Satze
iiber den Parallelismus zwischen der Krystallisationsfolge und der Differentia-
tionsfolge, S. 14.

Anchi-monomineralische Eruptivgesteine
Peridotite

Uber die Gehaite von Nickel, Mangan und Chrom in den Peridotiten, S. 25. —
Anhang, S. 27.

Pyroxenite

Anorthosite (Labradorfelse usw.) .

Ubersicht tiber die anchi-monomineralischen Lruptivgesteine .
Anchi-eutektische Eruptivgesteine .

Anchi-eutektische Orthoklas-Plagioklas-Gesteine

Die ,granitischen“ Eruptivgesteine, als anchi-eutektische Quarz-Feld-

spat-Gesteine

Uber die Analogie in Bezug auf chemischer Zusammensetzung zwischen den
meisten granitischen Eruptivgesteinen und dem granitischen Eutektikum, S. 71. —
Uber die Analogie in Bezug auf chemischer Zusammensetzung zwischen iiberaus
zahlreichen granitischen Eruptivgesteinen und dem ,terniren” granitischen Eutek-

tikum, S. 74. — Gemischte saure Gesteinsginge, S. 78. — Uber die graniti-
schen Magmen als anchi-eutektische Rest-Magmen, S. 86. — Uber die Eruption
der granitischen Eruptivgesteine am Schluss der Eruptionsreihe, S. go. — Uber

die relative Verbreitung der Gesteine nach dem Qu: Or: Ab + An-Verhiltnis
gemessen, S. g2. — Uber die Obsidiane, S. g3.

Schlussbemerkungen

Seite

19
19

29
31
46

50

66

101



Im Anschluss an meine in Tschermaks mineralogischen und petrogra-
phischen Mitteilungen (T. M.) XXIV, XXV und XXVI (1906—08) ver-
offentlichte Abhandlung »Physikalisch-chemische Gesetze der Krystallisations-
folge in Eruptivgesteinen« und an meine vorliufige Darstellung! »Uber
anchi-eutektische und anchi-monomineralische Eruptivgesteine« werde ich
versuchen, die Zusammensetzung eincv Reihe Eruptivgesterne — oder mit
anderen Worten, die Resultate der magmatischen Differentiation — vom
physikalisch-chemischen Standpunkte zu beleuchten.

— In einer Abhandlung, die ich im Jahre 1893 schrieb, gelangte ich
zu der Konklusion, dass »sich beim theoretischen Maximalverlauf der (mag-
matischen) Spaltungsvorginge . . . . . jeder Bestandteil zum Schluss rein
fur sich separieren muss« (Zeitschr. f. prakt. Geol.,, 1893, S. 277—278).
Dieser Satz enthilt jedoch nur einen Bruchteil der Wahrheit; in der Tat
resultieren bei einem sehr weiten Verlauf der magmatischen Spaltung
(oder Differentiation) zwe! Arten von Magmapolen, namlich

a. einerseits ein Pol (oder eine Art von Polen), enthaltend in geloster
Form ein Mineral in ganz iberwiegender Menge, ohne oder nur mit ganz
geringer Beimischung anderer Bestandteile;

b. andrerseits ein Pol (oder eine Art von Polen), der mit der eutek-
tischen Mischung zweier oder noch mehrerer Komponenten identisch oder
beinahe identisch ist.

Beispiele der .ersten Kategorie bilden die Magmen der Anorthosite
(Labradorfelse), Peridotite, Pyroxenite, Enstatitite, der oxydischen Erzaus-
sonderungen u. s. w. und der zweiten Kategorie die Magmen der Granite —
Quarzporphyre — Rhyolite, der Pulaskite, Larvikite, Nordmarkite u. s. w.

! Norsk geologisk Tidsskrift, B. 1, H. 1, 1905, S. 1—33.

Vid.-Selsk. Skrifter. I. M.-N. KI. 1908. No. 10. 1



2 J. H. L. VOGT. M.-N. K.

Fir diese zwei Kategorien habe ich die Bezeichnung

anchi-monomineralisch und

anchi-eutektisch
vorgeschlagen.

Ich benutze das Prifix anchi!, weil die betreffenden Gesteine erfah-
rungsmissig im allgemeinen nicht ausschliesslich aus einem einzelnen
Mineral, bezw. einem Eutektikum bestehen, sondern sich dem einen oder
dem anderen dieser zwei Extreme nur mehr oder weniger stark nahern.
Und dies wiederum dirfte wahrscheinlich darauf beruhen, dass die Er-
starrung der Magmen im allgemeinen eintraf, ehe die magmatische Diffe-
rentiation bis zu ihrem Maximum verlaufen war.

— Zu dieser Gliederung der meist verbreiteten Eruptivgesteine bin
ich gelangt einerseits — und zwar in erster Linie — durch die Tatsachen,
beziglich der Zusammensetzung der betreffenden Eruptivgesteine, und
andrerseits durch eine theoretische Erérterung, namentlich auf Grundlage
des von W. C. Brogger aufgestellten Satzes iiber den »Parallelismus
zwischen der Krystallisationsfolge und der Differentiationsfolge«.

Wir beginnen mit einigen

! a;ye = beinahe, nicht ganz. — ,Eutektisch” ist ein griechisches Wort, das einge-
biirgert ist, und das deswegen beibehalten werden muss. Fir das lateinische ,Mineral”
hat man im Griechischen keine ganz konzise Bezeichnung; wir miissen somit hier das
lateinische Wort benutzen und erhalten dadurch eine Kombination von griechischer und
lateinischer Nomenclatur. Ich kann nicht ausfindig machen, wie dieser an und fir sich

nicht glicklichen Kombination im vorliegenden Falle zu entgehen sei.
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Einleitende Bemerkungen iiber die magma-
tische Differentiation.

Uber die Magmen als ,,gegenseitige Losungen* der bei der Krystal-
lisation sich ausscheidenden Komponenten.

Wie ich schon friher in meinen Arbeiten »Silikatschmelzlosungen«
[, H!und in T. M. XXIV, S. 474 erortert habe, folgt aus dem Nachweis,
dass man die ublichen, fir die Phasen flussig : fest geltenden physikalisch-
chemischen Gesetze auf die Krystallisationsvorginge der Silikatschmelz-
losungen (Silikatschmelzen und Eruptivmagmen) iibertragen kann,

dass die Silikatschmelzlosungen als ecine gegenseitige Liosung der bel

der Krystallisation sich ausscheidenden Komponenien aufzufassen sind.

Dabei mégen in gewissen Eruptivmagmen, wie z. B. in den Granit-
magmen, eventuelle #1,0-Verbindungen, wie H,S:i04 (?), eingehen, die
wiahrend des Verfestigungsprozesses gespaltet werden.

Zu naherer Erorterung erwahne ich, dass die verschiedenen Misch-
krystall-Komponenten als selbstindige Komponenten in den Magmen vor-
liegen miissen. In Magmen, aus denen bei der Abkiihlung Olivin auskry-
stallisiert, haben wir somit die Komponenten Mg, S/O, und Fe,SiOy (nebst
Mn,SiO, u. s. w.); und in Magmen, aus denen die Feldspate krystallisieren,
die Komponenten KA/Si3O0y, NaAlSi;Oy und CadlySi,O4 (eventuell Mul-
tiplum dieser Molekiile).

— Zu demselben Resultat tiber die chemisch-physikalische Auffassung
der Magmen gelangen wir auch durch das Studium der magmatischen
Spaltungsvorginge. Dies wurde von mir in meiner schon oben citierten
Abhandlung vom Jahre 1893 angedeutet, und spiter ungefihr gleichzeitig
niher entwickelt von W. C. Brogger? und F. Loewinson-Lessing?

Ich citiere disbeziiglich nach Brogger (I ¢, S. 306):

! In d. Z. 1903 und 1904.

2 Die Eruptivgesteine des Kristianiagebiets III, 18g8.

7 Studien tber die Eruptivgesteine. St.-Petersburg, VII. Geologenkongress 1897 (ge-
druckt 1899).
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»Die Verbindungen, welche bei der Differentiation des Magmas die
Differentiationsbewegungen vermittelt haben, sind der Hauptsache nach
dieselben stichiometrischen Verbindungen gewesen, welche wiv in den Mine-
ralien der Ervuptivgesteine vorfindenc.

Und nach Loewinson-Lessing (L. ¢, S. 389): »Eine andere all-
gemeine Annahme, welche mir sehr wahrscheinlich diinkt, ist der Umstand,
dass die Differentiation nicht durch einzelne Oxyde zu Stande kommt, son-
dern durch ithre Gruppen, den zukiinftigen Silikaten entsprechend«.

— Alle bisherigen Beobachtungen lehren uns, dass die verschiedenen
Silikate, Aluminate, Ferrate u.s. w. in der flissigen Phase eine unbe-
grenzie gegenseitige Loslichkeit ergeben; anders verhilt es sich dagegen
— jedenfalls beim gewohnlichen Drucke und bei einer Temperatur von
unterhalb etwa 2000° — mit der f{lussigen Phase Silikat : Sulphid, die eine
begrenzte gegenseitige Loslichkeit zeigt.

Ich verweise diesbeziiglich auf meine fritheren Erorterungen, nament-
lich in Silikatschmelzlos. II, S. 199—=205, 228—230 und in T. M. XXIV,
S. 475—477, XXV, S. 404—405, wo die fritheren abweichenden Auffas-
sungen von Rosenbusch und Biackstrom (iber begrenzte gegenseitige
Loslichkeit gewisser Silikatmagmen) und von Iddings und Doelter be-
sprochen sind; ferner auch, beziiglich der begrenzten gegenseitigen Los-
lichkeit von Silikat und Sulphid, auf Silikatschmelzlgs. I, S. g6—101 und
II, S. 229—=230.

Die magmatische Differentiation als eine Wanderung der ,Salze",
und nicht als eine Wanderung in entgegengesetzten Richtungen von
Kation und Anion.

Die Elektrolyse besteht bekanntlich in einer Trennung der Kationen
(H, Na, K, Ca, Mg, Al, Fe, Cu u.s. w.) von den Anionen (C/, SO,;, NO;
u. s. w.), indem die ersteren an den negativen Pol (die Katode) und die

-

letzteren an den positiven Pol (die Anode) wandern.

Die Erfahrungen beziglich der magmatischen Differentiation lehren
uns, dass eine derartige Wanderung in getrennten Richtungen von Kation
und Anion hier im allgemeinen nicht stattgefunden hat.

Nehmen wir als Beispiel die Aussonderung von Peridotit in Olivin-
gabbro, so lassen sich hier gelegentlich eine Reihe Zwischenstufen, mit
immer zunehmender Menge von Mg,S/O, und Fe,SiOy! nachweisen. Es
hat somit hier eine Wanderung von Mg,S5/0, und Fe,SiO, stattgefunden,

1 Fe3SiOy mit nicht so reichlichem Zuwachs wie Mg:SiOy; siehe hieriiber unten.
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und nicht eine getrennte Wanderung nach entgegengesetzten Polen von
Mg, und Si0,, bezw. von Fr, und SiO,.

Wir konnen eine zahlreiche Reihe von entsprechenden Beispielen
liefern, die alle zeigen, dass die magmatische Differentiation nicht auf
Elektrolyse beruht, sondern auf einer Wanderung der »Salze« (wie Mg,S:/0,)
oder der Kationen und Anionen gemeinschaftlich.

Ich verweise diesbeziiglich auf eine frithere Erérterung von mir in

Zeitschr. f. prakt. Geol. 1901, S. 337—338.

Uber den Parallelismus zwischen der Krystallisationsfolge und der
Differentiationsfolge.

Als einen Fundamentalsatz fiir die Erkenntnis der magmatischen Diffe-
rentiation betrachte ich den von W. C. Brégger — in Arbeiten schon
aus den Jahren 1885 und 1890, und in Ubereinstimmung mit Arbeiten
von J. J. H. Teall, aus den Jahren 1885 und 1886 — gelieferten Nach-
weis I, nimlich dass diejenigen Verbindungen, welche der Differentiations-
wanderung unterworfen sind, identisch mit denjenigen sind, welche bei
genigender Abkithlung auskrystallisieren. Dies hat Brogger bekanntlich
in spiteren Arbeiten kurz mit dem Schlagwort ausgedriickt, es findet »ern
Parallelismus  statt zwischen der gewohnlichen Krystallisationsfolge und der
gewohnlichen Differentiationsfolge«.

Wie ich in verschiedenen Arbeiten? hervorgehoben habe, lassen sich
durch diesen »Parallelismus« selbst die sehr weit verlaufenden magmatischen
Spaltungsvorginge, welche zu der Aussonderung der »oxydischen Erz-
aussonderungen« (von Titan-Eisenerz, Chromit u. s. w.) fithren, erkliren.

— Wie dieser »Parallelismus« zu deuten wire, ist noch eine offene
Frage.

Mehrere Forscher haben die Hypothese verfochten, dass die magma-
tische Differentiation auf einer Krystallisation mit nachheriger Auflésung
beruhen sollte.

So &ussert sich Doelter hieriber: »Die (magmatische) Differen-
tiation . . . . ist nur der vollstindig durchgefiihrte, chemisch-physikalische
Prozess der Mineral-Ausscheidung, d. h. eine Sonderung der Mineralien,
welche im undifferencirten Gesteine nur zur Ausscheidung derselben, im

differencirten zur vollstindigen Trennung fithrt; was in ersterem nur be-

1 Siehe die Erdrterung in ,Die Eruptivgesteine des Kristianiagebiets. III. Das Gang-
gelolge des Laurdalits“. 1898, S. 354.
2 In Zeitschr. [. prakt. Geol. 1893, 1894, rgoo—or.
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gonnen ist und im Kleinen durchgefiihrt, ist im letzteren im Grossen vol-
lendet« 1.

Und M. Schweig? glaubt, dass »die Differentiation einfach als eine
Krystallisation, hervorgerufen durch Temperaturerniedrigung oder Druck-
vermehrung ist. Wenn das Magma nicht zu viscos ist, oder die Krystal-
lisation zu schnell erfolgt, wird immer eine Trennung der Krystalle von
der Mutterlauge nach dem specifischen Gewicht eintreten, so dass dadurch
eine Differentiation vor sich geht. Findet die Krystallisation unter hohem
Druck statt, so sind die entstandenen Krystalle nur labil fest, d.h. sic
werden bei Druckentlastung fliissig und liefern chemisch diffevente Magmen.
Die Verfliissigung kann natiirlicherweise auch durch spitere Erhohung der
Temperatur erfolgenc.

Durch die magmatische Differentiation erhalten wir — wie ich in den
folgenden Abschnitten niher erortern werde — dasselbe Resultat wie bei
einer anfinglichen Krystallisation der »zuerst krystallisierenden Mineralienc,
dann eine Platzverschiebung der Krystalle und zum Schluss eine Auf-
lésung derselben.

Ich kann mich aber nicht dieser — verlockend einfachen — Deutung
anschliessen, indem ich — wie ich glaube in Ubereinstimmung mit den
meisten Petrographen und Geologen — die magmatische Spaltung als einen
Trennungsvorgang i1 der fliissigen Phase auffasse.

Ich finde es nicht notig, bel dieser Gelegenheit alle die zahlreichen
Argumente hierfir anzugeben; nur bemerke ich, dass die magmatische
Differentiation ein stark eingreifender Prozess ist, der unter anderm
in den tief belegenen »Magmabassins«, lange Zeit vor der Eruption
mit nachfolgender Abkihlung hinunter zum Krystallisationsintervall, ver-
laufen mag. .

— Man ist bisher nicht im Stande gewesen, diese Diffusion oder
Wanderung in der flissigen Phase in befriedigender Weise zu erklaren;
dies kann ich aber nicht als ein Argument gegen die obige Auffassung
anerkennen.

So oft in der Wissenschaft muss man sich Jahrzehnte lang mit den auf
den Beobachtungen basierten Ergebnissen begniigen, ohne die Ursache
erklairen zu konnen. — Und wenn man erst die Bedeutung der Eutek-
tika u. s. w. fur die magmatischen Spaltungsvorgiange richtig erkennt und
wiirdigt, wird man wohl auch die physikalisch-chemischen Gesetze, welche

die magmatische Spaltung beherrschen, ausfindig machen.

1 Centralbl. f. Min. 1902, S. 550. — Siehe auch Phys.-chem. Mineralogie, 1905, S. 147.
2 Neues Jahrb. f. Min. Beil.-Band XVII, 1903, S. 563.
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In dieser Arbeit gehe ich mit Absicht nicht auf hypothetische Ver-
suche, zur Deutung der Ursache der Differentiation, ein; ich beschrinke

mich darauf den Resultaten der Differentiation nachzuforschen.

Uber die Verschiebung des Gleichgewichtszustandes des Magmas,
im Verlaufe des Differentiationsprozesses.

Wir denken uns ein Magma

ma + nb + oc 4+ pd u.s. w,,
wo a, b, ¢, d u.s. w. die verschiedenen Losungskomponenten und m, #,
0, p u.s. w. die prozentischen Mengen derselben bezeichnen.
Bei einer beginnenden Differentiation wandern z. B. w'a + #'6, wo
n', u' Prozentwerte sind; es resultieren folglich zwei anfingliche Teil-

magmen, einerseits

m+mya+t(n+#)b+ oc 4 pd u.s. w.

und andrerseits
m—w)ya 4+ (n—un)b+4 oc+ pd u. s. w.

In jedem dieser neuen Teilmagmen entsteht ein neues, von dem ur-
spriinglichen Magma verschobenes Gleichgewicht zwischen den Kompo-
nenten.

Die Folge hiervon ist, dass das quantitative Verhaltnis zwischen '
und #" bei der fortgesetzten Differentiation verindert werden mag, und
ferner, dass unter gewissen Bedingungen neue Losungskomponenten (¢, f
u. s. w.) entstehen kénnen. Falls eine — oder mehrere — dieser letzt-
erwahnten Komponeten zu den »zuerst krystallisierenden Verbindungen« ge-
hort, muss diese bei der fortgesetzten Differentiation der Wanderung unter-
worfen werden. Die Differentiation kann hierdurch in chemischer Beziehung
eine ganz neue Richtung erhalten. — »Massgebend fiir den weiteren
Verlauf der magmatischen Differentiation ist die Zusammensetzung des
Teilmagmas auf jedesm Stadium des Spaltungsvorganges« 1.

Eine »Differentiationssericc — namlich die Serie von den aus dem-
selben Differentiationsvorgang auf den verschiedenen Stufen resultierenden
Magmen, die bei eintretender Abkihlung zu Gesteinen erstarren — wird
sich folglich, graphisch ausgedriickt, nicht durch gerade Linien der ver-
schiedenen Komponenten, sondern durch Kurven, und zwar gelegentlich

durch stark gekrimmte Kurven, darstellen lassen.

1 Zeitschr. f. prakt. Geol. 1901, S. 328.
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— Als Beweis dafir, dass diese theoretische Schlussfolgerung richtig
ist, verweise ich auf die unten folgende Eroérterung beziiglich der Peri-
dotite und der Anorthosite — mit Verschiebung auf den verschiedenen
Differentiationsstufen von dem quantitativen Verhiltnis zwischen Mg.S5:0,
und Fe,Si0,, bezw. zwischen CaAl,Si,Oy, NaAlSi;Oy und KAIS[;O0y —
ferner auch auf die in meiner Abhandlung »Weitere Untersuchungen tiber
Ausscheidungen von Titaneisenerzen in basischen Eruptivgesteinen« ! zu-
sammengestellten Beobachtungen.

Die Titan-Eisenerzaussonderungen in Gabbrogesteinen, Labradorfelsen
u. s. w., ergeben im allgemeinen die folgenden Differentiationsstufen:

zuerst eine immer zunehmende Konzentration sowoh! von Titan-Eisen-
erz wie auch von Mg, Fe- oder Mg-Fe-Ca-Silikaten, bis zu Aussonderungen
wie Ilmenit- oder Titanomagnetit-Olivinit, -Hypersthenit, -Pyroxenit u. s. w.;

weiter eine Konzentration nur von Titan-Eiscuerz, ohne gleichzeitige
Konzentration von Mg,Fe- oder Mg,Fe-Ca-Silikaten. Neben Titan-Eisenerz
entsteht auf dieser Stufe hiufig auch etwas Spinell; weil die Spinell-Kom-
ponenten zu den »zuerst krystallisierenden Verbindungen« gehoren, werden
bei noch vorwirts schreitender Spaltung die Spinell-Komponenten in

relativ reichlicher Menge konzentriert, und es resultieren Aussonderungen

wonr——————————— — — — von Titanomagnetit- (oder Ilmenit-)
ool ____/ Spinellite,; durch noch weitere Spal-
tungen mogen unter gewissen Be-
% \\_ ____________ dingungen gar Korundite entstehen.
700 1= \%’ _______ (\}',\’ T In meiner gerade citierten Arbeit
60~ |- — —\%‘— - - —@\g’ L — -.— —4 von 1900—o01 habe ich diese Spal-
500 - — ?%; —__/ _ ___ _- tungsvorginge durch Differentia-
wor L — \_._ / tionsbilder erleuchtet, mit Einzeich-
. nung der Prozentwerte von Si0,,

0L _ XY __Ng, -

('5 - \ -\,{p{ T:0,, ALOy, Fe,03 4+ FeO, MgO,
20~ @ - — \—\— - =N\ o~ CaO, Na,O + K,O an den ver-
0-pf - TN _E-\_ schiedenen  Differentiationsstufen.

w SN Ich reproduciere ein Paar dieser
S Tlmenitnorit ? B‘llder, 1nde.m ich jedoch hier n?cht
3 3 die prozentischen Werte von Si0,,
§“ & Ti0, ALO;z u.s.w., sondern von
:: den auftretenden Mineralien be-
“ Fig. 1. nutze. In der Tat sollte man bei

1 Zeitschr. f. prakt. Geol. 1900, 1g01; sieche auch cbenda 1893, S. 277; cfr. Silikatschmelz-
Ios. II, S. 220.
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Mischkrystallen nicht das ganze Mineral, sondern die einzelnen Kompo-
nenten (so beispielsweise bei Hypersthen Mg,Si,0;, FeySizOg u. s. w.) auf
fuhren; es fehlt mir aber geniigendes Beobachtungsmaterial, um dies durch-
zufithren.

Fig. 1 erleuchtet die magmatische Spaltung in dem Labradorfelsgebiet
zu Ekersund-Soggendal, von Labradorfels zu Ilmenitnorit und weiter zu
[lmenitit.

Fig. 2 erleuchtet die entsprechende Spaltung in dem Gebiet von
Gabbro oder Anorthositgabbro zu Lofoten, zuerst zu Titanomagnetit-
pyroxenit (anfinglich mit etwas und zum Schluss ohne Plagioklas) und
weiter zu Titanomagnetitspinellit. — Die hiesigen Gesteine enthalten neben
Pyroxen hiufig auch ein wenig Olivin, was an Fig. 2 nicht beriicksichtigt ist.

Besonders bemerkenswert bei ;49 ————————-—— ———
diesen Diagrammen sind die Kurven g4., . _ _ _ __ __ __
von Hypersthen in Fig. 1 und von

g-F—— - —-— —-—— — —— —

Pyroxen (Diallag) in Fig. 2.

— Wir werden ein noch wei- 7 NS~~~ 777 T 7, '
teres und extremeres Beispiel neh- 60~ —\% ——————
men, niamlich die Differentiation 50 ___\g% _____

zuerst von Olivingabbromagma ool _ _% ./;’: R I
tiber verschiedene Zwischenstufen zu @(\/-/ ‘;\’“‘0
Peridotitmagma 301 (Q‘&/._ ______ e

gma, S\ \Z
und dann die spitere, innerhalb 20~ /‘\Q‘@ e\ ———— =\

e

des Peridotitmagmas stattfindende  49.| 7 _ _ _ _ _ N _ __. ol -4

. . ) . ~ S \
Differentiation uber verschiedene ws

Zwischenstufen (Chromit-Dunit) bis Gabbro Titanomay- EE

X &~

zur Aussonderung von Lagerstitten netitpyrox- S g

)

von Chromit 1, enit S 3

: . . =S

Wir erleuchten diese nachein- e

ander folgenden magmatischen Spal- g

Fig. 2.

tungen durch das Schema Fig. 3.
Dies leidet freilich u. a. an dem Mangel, dass die verschiedenen Misch-
krystall-Mineralien als eine Einheit aufgefihrt worden sind. In der Tat
findet an den verschiedenen Stufen des Differentiationsverlaufes eine Ver-
schiebung statt zwischen den Mischkrystall- Komponenten, so, wie wir unten
niher erortern werden, in Bezug auf das Verhaltnis Mg,Si0, : Fe,SiO,

bei der Olivin-Konzentration. Dies bewirkt, dass die Kurven-Natur in der

1'S. meine Darstellungen in Zeitschr, f. prakt, Geol., 1893, S. 268—269; 1894, S. 384
—393; Congreés geol. intern. zu Zirich, 1894, Bericht S. 382—392.
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Tat noch auffallender wird als an der schematischen Zeichnung (Fig. 3)
angegeben.

-— Bei einem ganz 4urzen Verlauf der magmatischen Spaltung ndhern
sich die Kurven der Mineralien (oder deren einzelnen Mischkrystall-
Komponenten) geraden Linien. Brégger hat insofern Recht, wenn er
als charakteristische Eigenschaft der Gesteinsserien den Satz aufstellt,
dass »jedes Mittel einer Anzahl Glieder der (Gesteins-) Serie einem mog-
lichen Glied der Serie anniherungsweiee entsprechen muss<.

Dieser Satz lasst sich aber nicht auf einen sehr weiten Verlauf der

Differentiation tbertragen.

100%
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— In seiner Arbeit {iber »Das Ganggefolge des Laurdalits« (1898)
versucht Brogger, die Differentiation durch eine kombinierte Addition und
Subtraktion zu deuten: »gewisse stochiometrische Verbindungen sind hinzu-
diffundiert, wihrend gleichzeitig andere abgefithrt wiirden«; es hat »eine
doppelte Diffusion, nach der Grenzfliche hin und von derselben hinweg«
stattgefunden.

Diesem allgemeinen Schluss kann ich wicht beitreten, und ich habe
gegen die ganze Erorterung, auf welche mein Freund und Kollega seine
Konklusion basiert, den Einwand zu erheben, dass er die Verschiebung
des Gleichgewichts in den nacheinander folgenden Teilmagmen nicht —
— oder jedenfalls nicht geniigend — beriicksichtigt hat.

Ich verweise diesbeziiglich auf die Darstellung von mir in Zeitsch. f.

prakt. Geol. 19o1, S. 331—332; ferner bemerke ich:
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Die von Brogger untersuchten melanokraten Ganggesteine des
Laurdalitgebiets ergeben eine Zunahme — und zwar in grossen Ziigen
gerechnet, eine immer steigende Zunahme — von 770, (und A,Q;),
Fe,03 + FeO, MgO und CaO, dagegen eine Abnahme namentlich von
K,O, ferner auch von Si/0, und Na,O. Dies ist, wie wir unten niher
erortern werden, der charakteristische Verlauf der in der einen Richtung
gehenden Differentiation in den zahlreichen intermediaren Magmen, mit
einem anfanglichen Uberschuss — tber das Eutektikum Or: Ab + An
(oder bei Gegenwart von Qu, Or: Ab -+ An: Qu) nebst anderen Kompo-
nenten — von Eisenerz, Mg,Fe- oder Mg, Fe-Ca-Silikaten, 4Ab + An u. s. w.

Diese Differentiation muss im allgemeinen auf die Wanderung der
zuletzt aufgefithrten Komponenten — fir 4b 4+ An mit relativ viel 4n —
beruhen. Ich verweise diesbeziiglich auf die unten folgende Erorterung.

Die betreffenden melanokraten Ganggesteine des Laurdalitgebiets
lassen sich in der Tat durch eine Zufuhr (oder eine Addition) von Kom-
ponenten von Z7i-Fe-Erz, Mg, Ie- oder Mg, Fe-Ca-Silikaten, An-reichem
Plagioklas u. s. w. erkldren, indem dabei auch die Verschiebung des mag-
matischen Gleichgewichts auf den verschiedenen nacheinander folgenden
Differentiationsstufen beriicksichtigt wird. Im Gegensatz hierzu versucht
Brogger diese melanokraten Ganggesteine namentlich durch eine Sub-
traktion, besonders von NaAlS:i,O; KAIS/,O; (nebst anderen Na-K-Al-
Silikaten) zu erkliren.

Wenn w'a 4+ #'b (wo a, b = Ti-Fe-Erz, Mg Fe- oder Mg,Fe-Ca-
Silikat, Awn-reicher Plagioklas u. s. w.) fortgefihrt wird, entsteht ein Rest-

Magma
(m—uya+ (n—u') b+ oc + pd u. s. w,

mit Abnahme namentlich von 770,, Fe;O3 + FeO, MgO und CaO und
mit Zunahme namentlich von K,0O nebst Na;O, in der Regel auch von
S:0,, und zwar mit Bewegung in die Richtung nach dem Eutektikum
Or : Ab 4+ An, nebst anderen Komponenten (in geniigend S:O,-reichem
Magma mit Bewegung in die Richtung nach dem Eutektikum Or: Ab 4
An: Qu, nebst relativ kleiner Beimischung anderer Komponenten). Auch
hier ist selbstverstindlich die Verschiebung des Gleichgewichts auf den
nacheinander folgenden Stufen zu berucksichtigen. — Die leukokraten
Ganggesteine diirfen im allgemeinen durch diesen letzterwihnten Vorgang,
also durch eine Abfuhr (oder Subtraktion) von Komponenten von Eisen-
erz, Mg, Fe- oder Mg,Fe-Ca-Silikat, 4b + An mit viel An, u. s. w. erklart

werden.
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Die komplementiren Ginge — oder im allgemeinen, die komplemen-
tairen Gesteine — lassen sich im allgemeinen dadurch deuten, dass die

zwei anfinglich entstandenen Teilmagmen
(m+mYya-+ (w4 #)b+ oc+ pd u.s. w. und
(m—m'yad(n—u)b4 oc+ pd u.s. w.
sich beide annihernd gleich viel von

ma + nb 4 oc + pd u. s. w.

entfernen.

Uber mehrere nebeneinander verlaufende Spaltungsvorginge.

Ich lenke zuerst die Aufmerksamkeit auf einige Beobachtungen, die
ich in einem Abschnitt mit dem Titel »Gleichzeitige Ausscheidungen einer-
seits von Titan-Eisenerz und andrerseits von Olivin- bezw- Hypersthenfels
zu Lofoten im nérdlichen Norwegen« in meiner oben citierten Abhand-
lung in Zeitschr. f. prakt. Geol. 1900, (S. 233—235) zusammengestellt habe.

Wir pehmen als Beispiel die Erscheinungen zu Andopen auf Flak-
stads in Lofoten.

Das herrschende Gestein hier ist ein grobkoérniger Anorthosit, mit
relativ viel Olivin und Hypersthen, und zwar mit so viel, dass das
Gestein mehrorts lieber zum Anorthositgabbro (oder Anorthositnorit) als
zu den echten, an Mg, Fe-Silikaten ganz armen Anorthositen gerechnet
werden mag.

Innerhalb eines Feldes von einer Linge von 1.5—2 Kilom. und einer
Breite von ca. 1 Kilom. finden sich hier eine ganze Reihe Ausscheidungen,
die sich in zwei Gruppen einteilen lassen.

A. 1. Eisenerzreicher Gabbro. 2. Titanomagnetitdiallagit, ohne Feld-
spat. 3. Titanomagnetitspinellit (s. Fig. 2).

B. 1. Olivingabbro. 2. Olivingabbro mit sehr viel Olivin, nebst
anderen Mg, Fe-Silikaten, aber wenig FEisenerz. 3. Plagioklas-fithrende
Olivingesteine, mit ca. 209/, Plagioklas; ganz tiberwiegend Olivin; etwas
Diallag, braune Hornblende, Glimmer, Spinell, aber ohne Eisenerz.
4. Olivingesteine mit nur ganz wenig Plagioklas, ohne Eisenerz, und haupt-
sichlich aus Olivin bestehend; einige fihren dabei etwas Diallag (das
Gestein ist also ein Wherlit), andere etwas Enstatit oder Bronzit (Harz-
burgit), ausserdem etwas Glimmer, Hornblende und Spinell (Picotit).

Ahnlichen zwei Reihen von Aussonderungen begegnen wir auch an
mehreren anderen Lokalititen in demselben Eruptivgestein.

Die Aussonderungsreihe A kennzeichnet sich durch Anreicherung

anfangs von Titan-Eisenerz und einigermassen eisenreichen Mg, Fe- oder
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Mg, Fe-Ca-Silikaten, und zum Schluss nur von Titan-Eisenerz (nebst
Spinell). — Die Aussonderungsreihe B dagegen kennzeichnet sich durch
Anreicherung von Mg, Fe-Silikaten — und zwar von magnesiareichen
Mg, Fe-Silikaten (siehe hieriiber in einem folgenden Abschnitt), ohne gleich-
zejtige Anreicherung von Eisenerz.

Als Schlussprodukt der zwei nebeneinander verlaufenden Differen-
tiationsvorginge erhalten wir im einen Falle eine Aussonderung von einem
an Mg, Fe-Silikaten ganz armen Titaneisenerz (Titanomagnetitspinellit), im
anderen Falle eine Aussonderung von einem Peridotit ohne Eisenerz.

In entsprechender Weise verhilt es sich auch bei mehreren der —
durch Differentiation in Magmen von Gabbro (Norit) gebildeten — nor-
wegischen Lagerstatten von Nickel-Magnetkies -(Pyrrhotinnorit); wir be-
gegnen niamlich an mehreren Lokalititen Aussonderungen in unmittelbarer
Nihe von einander einerseits von Pyrrhotinnorit, nebst reinen Pyrrhotin-
massen, und andrerseits von erzfreien Peridotiten (oder Pikriten); siehe
hieraber Zeitschr. f. prakt. Geol. 1893, S. 132—134, 257, 277—278;
1901, S. 295—296.

— Apatit wird im allgemeinen bei den basischen melanokraten Grenz-
faciesgesteinen und bei den diaschisten melanokraten Ganggesteinen zusam-
men mit den 7i-Fe-Erzen und Mg, Fe- oder Mg, Fe-Ca-Silikaten, u. s. w. an-
gereichert, und zwar in einigen Fillen relativ schwach, in anderen dagegen
sehr stark. — Bei den durch die Konzentration von 7i-Fe-Erzen gekenn-
zeichneten Aussonderungen (von llmenitnorit, Ilmenitgabbro, Titanomagnetit-
Olivinit, -Pyroxenit, -Spinellit u. s. w.) der basischen und intermediiren
Eruptivgesteine begegnen wir in den meisten Fillen keiner Anreicherung
von Apatit; ganz anders verhilt es sich dagegen bei anderen Aussonde-
rungen; so findet man hie und da Titan-Eisenerzaussonderungen mit einer
ganz auffallend hohen Apatitmenge (s. Zeitschr. f. prakt. Geol. 1901,
S. 9—11, 295—296). — In den Aussonderungen von an Eisenerz freien
oder armen Peridotiten, Pyroxeniten, Enstatititen u. s. w., wie auch in den-
jenigen von Anorthositen, findet im allgemeinen keine Anreicherung von
Apatit statt.

— Aus diesen Beobachtungen darf man den Schluss ziehen, dass
diejenigen chemisch-physikalischen Faktoren, welche die magmatische Diffe-
rentiation von 1. Phosphorsdure (Apatitsubstanz), 2. Schwefel (oder Sulphid-
substanz), 3. Ti-Fe-Oxyden (nebst Spinell), und 4. Mg, Fe- oder Mg, Fe-Ca-
Silikaten bewirken, nicht in jeder Besziehung witeinander identisch sind .

1 S. Zeitschr. f. prakt. Geol. rgo1, S. 296.
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Unter gewissen Umstinden werden alle vier Bestandteile (Apatit,
Sulphid, 77-Fe-Oxyd und Mg, F'e- oder Mg, Fe-Ca-Silikat) zusammen mit-
cinander, und zwar annihernd in demselben Verhiltnis, konzentriert; unter
anderen Bedingungen dagegen werden nur ein Bestandteil oder ein Paar
der Bestandteile zusammen der Differentiationswanderung unterworfen;
gelegentlich beobachtet man auch zwei nebeneinander verlaufende Spal-
tungsvorginge, mit getrennter Konzentration der verschiedenen Bestandteile.

— Durch diese hiufig voneinander getrennten Wanderungen der
verschiedenen Komponenten wird das Studium der magmatischen Differen-

tiation in hohem Grade erschwert.

Schlussfolgerungen auf Grundlage des Satzes iiber den Parallelismus
zwischen der Krystallisationsfolge und der Differentiationsfolge.

Wir wollen voraussetzen, dass der schon oben besprochene — von
Brogger aufgestellte — Satz iiber den »Parallellismus« richtig ist, und
dann untersuchen, welche generellen Schliisse sich hieraus ableiten lassen.

In einem aus »unabhingigen« Komponenten bestehenden Magma

ma + nb + oc 4 pd u. s. w.

seien a und & diejenigen Komponenten, die bei eintretender Abkih-
lung zuerst krystallisieren, und die somit auch der magmatischen Wan-
derung unterworfen sind.

Unter den zwei anfinglich entstandenen Teilmagmen wollen wir uns

zuerst mit demjenigen,
(m + m'ay 4+ (n + #') b + oc + pd u. s. w,,

beschiftigen, wo s'a 4 #'b zugefihrt worden ist.

In diesem Teilmagma sind ¢ und & noch mehr im Uberschuss —
tber das fur die Krystallisation massgebende Eutektikum — als in dem
urspringlichen Magma; sie missen folglich — vorausgesetzt, dass der
»Parallelismus«-Satz richtig ist — der weiteren Wanderung unterworfen

werden; es entsteht somit ein neues Teilmagma
m ' +m")a+@nF+n +4")b+ oc+ pd u.s. w.

Das quantitative Verhaltnis zwischen s und » (oder zwischen ' und
n', m' 4+ m"” und #' -+ #") wird bei den wiederholten Wanderungen ver-
schoben; die eine Komponente, z. B. @, wird — wie wir im vorigen
Abschnitte gesehen haben -— relativ reichlicher als die andere Kompo-

nente, z. B. 4, angereichert. Von einer gewissen Stufe an wird nur a
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der Wanderung unterworfen sein; es entsteht folglich noch ein neues
Teilmagma

m 4w Fuw”" +wm"VYa+ (+ 4"+ 0o+ oc+ pd u. s w,
das bei fortgesetzter Wanderung immer mehr an a angereichert wird.
Wir bekommen somit zum Schluss ein anchi-monomineralisches oder gar
ein monomineralisches Magma, beinahe ausschliesslich oder ausschliesslich
aus a bestehend.

In der Tat dirften aber die Vorginge in der Regel, aus verschiedenen
Griinden, noch komplicierter ausfallen.

In den Teilmagmen mogen gelegentlich, der Verschiebung des Gleich-
gewichts wegen, neue Lo&sungskomponenten entstehen, und zwar auch
Losungskomponenten, welche bei geniigender Abkithlung zuerst auskrystalli-
sieren sollen und somit bei der Differentiation der Wanderung unter-
worfen sein sollen. Als Beispiel nehmen wir die schon oben (S. 8 und
Fig. 2) besprochene Entstehung von Spinell-Komponenten in — gleich-
zeitig an MgO und 44,0, reichen — Teilmagmen von Ilmenitnorit, Titano-
magnetit-Pyroxenit u. s. w,, mit fortgesetzter Wanderung von Spinell !,
der immer reichlicher konzentriert wird.

Dabei ist auch zu bericksichtigen, dass die verschiedenen Kompo-
nenten, a, 4, ¢, d u.s. w,, nur in Ausnahmefillen alle voneinander unab-
hangig sind. Uberaus die meisten gesteinsbildenden Mineralien sind Misch-
krystalle, und die Komponenten der Magmen stehen gruppenweise in Misch-
krystall-Kombination zueinander.

Falls der Satz von dem Parallelismus zwischen der Krystallisations-
und der Differentiationsfolge ein chemisch-physikalisches Gesetz ist, folgt als
logische Konsequenz, dass ev nicht nur fiir unabhingige Komponenten, son-
dern auch [fiir Mischkrystall-Komponenten gelten muss.

In einem bindren, aus ma und #6 bestehenden Magma, wo a und &
in Mischkrystall-Kombination, zum Typus I gehoérend, zueinander stehen,
krystallisiert zuerst ein Mischkrystall, #/'a 4 #'4, mit relativer Anreiche-
rung von a. Folglich muss auch bei der magmatischen Wanderung a
relativ reichlicher als & in der monomineralischen Richtung angereichert
werden.

In der Tat sind die anfianglichen Magmen nicht binir, sondern viel-
mehr komplex zusammengesetzt. Das generelle Gesetz muss aber auch
in solchen Fillen gelten.

Wenn a und & in einem komplexen Magma Mischkrystall-Kombination,

miteinander bilden, missen sie somit — vorausgesetzt, dass sie zu den

1 Wir setzen hier ausser Betracht, dass Spinell ein Mischkrystall ist.
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zuerst krystallisierenden Mineralien gehoren — alle beide angereichert
werden, und zwar derart, dass die eine Komponente, z. B. a, noch reich-
licher als die andere Komponente, &, konzentriert wird.

Hierdurch entsteht auf einer gewissen Stufe ein Teilmagma, das nur
— oder beinahe nur — aus @ und & besteht. Bei der fortgesetzten Spal-
tung wird @ immer reichlicher als & angereichert werden. Etwas 6 wird
jedoch immer zusammen mit ¢ der Wanderung unterworlen sein.

Wir bekommen somit auf einer gewissen Stufe ein anchi-mononune-
ralisches — oder gar ein vein monomineralisches — Magma, aus den Misch-
krystall-Komponenten a und b (eventuell mit noch mehveren Komponenten)
bestehend, und zwar wmit relaliver Anreicherung von a; bel der fortgesetzten
Wanderung wird a immer stirker angereichert, anf Kosten wvon b; ein
Magma nur aus a, ohne Begleitung von b, bestehend, ist aber ausge-
schlossen.

Andere Komplikationen bei der Differentiation in der monominera-
lischen Richtung werden unten besprochen werden.

— Diejenigen Magmen, aus denen die anfinglich weggefihrten Ver-
bindungen, #i'a - #'b, abgezogen oder subtrahiert werden, zeigen die

Zusammensetzung
m—ma+(n—u)b+ oc pd u. s w.

Hier sind die »zuerst krystallisierenden« Mineralien in geringerem
Uberschuss tiiber das Eutektikum als in dem urspriinglichen Magma; und
je mehr von den »zuerst krystallisierenden« oder weg-diffundierenden
Komponenten fortgefiihrt wird, je mehr nahert sich die Rest-Flissigkeit
einem Eutektikum.

Die magmatische Differentiation besteht in ciner Trennung zu Teil-
magmen, in den Richtungen 1) ab von und 2) hin zu dem Eutektikum.

Bei einem sehr weiten Verlauf des Differentiationsvorganges diirfte
das Eutektikum — sei es ein binires, ternires, quartires oder noch mehr
zusammengesetztes Eutektikum — genau oder beinahe genau erreicht
werden. In der Tat sind, wie wir unten nachweisen werden, eine ganze
Anzahl der meist verbreiteten Gesterne von anchi-eutektischer Zusawimen-
setzung.

Als Konsequenz des Satzes von dem Parallelismus zwischen der Kry-
stallisationsfolge und der Differentiationsfolge sollte sich ergeben, dass die
Zusammensetzung eines Magmas im Laufe des Differentiationsvorganges
nie das Eutektikum iiberschreiten sollte.

Hierzu ist jedoch folgendes zu bemerken:
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Die betreffenden magmatischen FEutektika dirften in der Regel aus
einer Reihe von Komponenten bestehen, unter denen mehrere unterein-
ander in Mischkrystall-Kombination stehen.

Bei einer ganz kleinen Veridnderung in Bezug auf Druck und Tem-
peratur, wie auch in Bezug auf die vorhandene Menge von H.O, CO,
u. s. w., mag das Gleichgewicht zwischen den Komponenten verschoben
werden, und zwar mit der Folge, dass die Menge von einer Losungs-
komponente (a) steigt.

Wenn dies eintritt, ist schon das FEutektikum iiberschritten worden.
Bei fortgesetzter Differentiation wird @ der Wanderung unterwor(en werden,
mit Spaltung in Teilmagmen, unter denen das eine durch Anreicherung
von a gekennzeichnet wird, wihrend das andere sich nochmals dem Eutek-
tikum néhert.

— In denjenigen Teilmagmen, welche durch Zufuhr von m'a - #'b
gekennzeichnet werden, mogen unter gewissen Bedingungen neue An-
niherungen zu Eutektika eintreten, z. B. zu Eutektika zwischen @ und 6,
zwischen a, 6, ¢, u.s. w. Hierdurch mag die ganze Richtung des Spal-
tungsprozesses verandert werden, unter Entstehung von neuen anchi-
eutektischen Magmen.

-— Aus ein und demselben Stammmagma mégen somit, bei einem
sehr weiten Verlauf der magmatischen Differentiation, wmwehrere anchi-cutek-
tische und mchrere anchi-monomineralische Teilmagmen entstehen; und zwar
dirften die ersteren in quantitativer Beziehung die letzteren stark uber-
wiegen.

In iiberaus zahlreichen Fillen dirfte die Erstarrung der Magmen einge-
treten sein, ehe die Differentiation ihr Maximum erreichte oder beinahe
erreichte; wir bekommen hierdurch Zwischenstufen-Gesteine, unter denen
jedoch einige jedenfalls eine Andeutung teils in anchi-eutektischer und teils

in anchi-monomineralischer Richtung zeigen dirften.

Zu der obigen Auffassung, besonders {iber die Bedeutung des Eutek-
tikums fiur die magmatische Differentiation und damit auch fur die Zusam-
mensetzung zahlreicher Eruptivgesteine, bin ich zuerst gefiihrt nicht durch
theoretische Betrachtungen, sondern auf Grundlage von Beobachtungen.
Namentlich war es mir auffallend, dass die Mehrzahl der Granite mit zu-
gehorigen Gang- und Deckengesteinen dem durch quantitative Analysen
jedenfalls approximativ festgestellten Eutektikum Quarz : Feldspaten (nebst
etwas Eisenerz, Mg, Fe- oder Mg, Fe-Ca-Silikaten u. s. w.) in chemischer
Beziehung ziemlich nahe stehen, und ferner, dass die meisten dieser

Gesteine sich um das ternare Eutektikum Qux : Or : Ab + An herum
Vid.-Selsk. Skrifter. I, M.-N. KI. rgo8. No. 1o, 2
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gruppieren. Dabei war es mir auch auffallend, dass so viele der gleich-
zeitig an K,O0 und Na,O (4 CaO) reichen »Syenit«-Gesteine Or und
Ab 4+ An annihernd in dem eutektischen Verhiltnis enthalten, — und dass
die anchi-monomineralischen Gesteine, wie die Peridotite, Anorthosite,
Titanomagnetitspinellite u. s. w. bei der vorwirts schreitenden Differen-
tiation sich durch immer weitere Anreicherung der schwerschmelzbaren
Komponente der betreffenden Mischkrystall-Kombination kennzeichnen.

Alle diese Erscheinungen, die von gesetzmdssiger Natur sein miissen,
lassen sich auf Grundlage des Satzes tber den Parallelismus zwischen der
Krystallisationsfolge und der Differentiationsfolge ableiten.

Ich habe es hier vorgezogen, zuerst eine theoretische Einleitung zu
liefern; das Hauptgewicht der Darstellung lege ich jedoch auf die in den
folgenden Abschnitten gelieferte Erorterung iiber die chemische Zusammen-

setzung einer Reihe der mehr verbreiteten Eruptivgesteine.
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Anchi-monomineralische Eruptivgesteine,

aus einem Mischkrystallmineral bestehend.

Peridotite.

Der in den Eruptivgesteinen auftretende Olivin besteht bekanntlich
beinahe ausschliesslich aus den zwei Komponenten Mg,S:/0; und Fe,SiOy;
nur in ganz untergeordneter Menge kommen daneben auch M#,S:0, und
NiSiO, (nebst Z1,57/0,?) vor; CaySiO, scheint vollig zu fehlenl.

Die Olivin-Kombination Mg,.SiO, : Fe,SiO, gehort dem Mischkrystall-
Typus I? an, und zwar ist der Schmelzpunkt von Mg,SiO, erheblich
hoher als von Fe,S:0,.

— In der Tabelle S. 20 stelle ich zusammen eine Reihe Analysen
von Pikriten, Lherzolithen, Wehrliten, Cortlanditen, Saxoniten (Harzbur-
giten), Duniten usw.3, und zwar habe ich hier alle die in den Sammel-
werken von Osann und von Washington gedruckten, vermeintlich zu-
verlassigen Analysen, mit hochstens 8—10 9/, H,0, mitgenommen; weiter
auch einige Analysen aus Rosenbuschs Elemente der Gesteinskunde
(19o1), Zirkels Lehrbuch der Petrographie* (1894) und aus einigen teils
dlteren und teils jungeren Special-Arbeiten.

Dabei habe ich alle mir bekannten Analysen von Olivin, aus Perido-
titen isoliert, in einer besonderen Tabelle zusammengestellt.

— Die Peridotite treten bekanntlich teils als basische Aussonderungen
in oder bei Gabbro, Norit, Labradorfels usw. auf, und teils bilden sie

1 Bei schneller Abkiihlung von Silikatschmelzen mag CasSiOj in Olivin hineingehen; s.
Silikatschmelzlos., I, S. 89—g6.

2 Siehe Silikatschmelzlos. 1, S. 151—~152 und T. M. XXIV, S. 482. — Doelter hat
spiter (Ueber die Schmelzpunkte der Silikate, Sitz. d. Akad. Wiss. Wien, mathem.-
naturw. KI. Juli 1906, S. 16 —17) die Richtigkeit meiner fritheren Schliisse bestitigt.

3 Dabei nehme ich auch mit das Ganggestein Garewait. — Aus Griinden, die unten be-
sprochen werden, setze ich bei dieser Zusammenstellung die Kimberlite und Glimmer-
Peridotite ausser Betracht.

4 In der Tabelle S. 21 wird hingewiesen teils auf das Numero in Osanns Werk und
teils auf die Pagina in den Arbeiten von Washington, Rosenbusch und Zirkel
hier wird man die notigen Literaturquellen finden.
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Peridotite.
PO RN . U N AN I I S I I
1 S5/0y ! TiOy wC;‘gOgIAl-_gOaiFegOa eO ’ MnO - MgO| CaO “ NagO‘ KO ] PgO,a‘ H>0 i Sum
' | [ | | ‘ i | :
! \ | i ‘
1 ;46.35 16.41| 9.9rI i 18.72; 6.14; 3.0I | 100.54
2a, 47.41 6.39, 7.06; 4.80 15.34( 14.32; 0.69 | I.40 2.10 | 100.00
2b 41.00‘ 7.58| 5.99| 4.63 23.59| 10.08] o.52 4.73 | Ior.74
3 '42.84 | 304 | 3.60| 5.68 8.48! | 24.60 11.41[ 0.61 | 0.42 | 1.80 ' 102.49
4 45.71[ 1.83! 0.10| 10.80| 4.43 9.35 0.17 | 13.75/ 10.48] 1.58| 0.85 o.11 | 0.97 | 100.13
5 | 46.13) 073 | 0.04| 4.69 ©0.73 16.87 !25.17. 4.41) 0.08 | Sp. | 0.07 1.38 ; 100.63
6 41.44} 6.63 13.87 6.30, 18.42, 7.20 0.24 | 0.93 5.60  100.63
7 :40.12, 0.37 7.76| 17.35 8.66| 23.69: 6.53\ 1.20| 0.53| 0.18| 4.03 100.62
8 | 42.66; 6.26] 6.8 2.78| 24.64! 8.02! 2.88 6.34 | 100.47
9 | 40.37 0.86| 4.76| 8.34] 21.63| 4.74| 3.61| 0.82 5.04' 99.17
1o | 40.02| 0.59| Sp. | 8.32! 1.51 II.I4| 0.79 | 27.63| 4.04( 0.65| 0.32 5.00 | 100.52
11 ' 39.58] 0.99 725 4-44/ 10.461 24.15) 4.83! 0.97| 032 6.79 ' 100.38
12 | 39.10, 0.45| 4.94 4-32‘11-44; 0.28, 29.18! 3.95) ! ! 567! 99.49
13 1 38.62' 0.60| 0.43| 4.71| 8.72' 4.08] {3232, 3.97| o.17] o.20/ ! 6.46 ' 100,28
14 46.03! ‘ } 9.271 2.72, 9.94| o.40 ’ 25.04/ 3.53| 1.48| 0.87| 0.17: 0.64 | 100.09
15 36.80| 1.26| o.zo0 ;—74.16} 8.33' 0.13!25.98] 8.63 0.17| 2.48, 0.47 | -777.44717270122
16 ‘44.99' 0.97| 0.25| 5.91] 3.42| 8.30 121.02;‘ 0.79/ 091 0.74| 0.05| 3.82| 99.17
17 ' 48.95 0.81| 0.05| 5.69! 1.20| 12.11! 0.08 |23.49! 5.33| 1.58| 0.79! o.12] 0.18 | 100.54
18 ‘ 38.62 4.72| 6.67] 6.27] 0.81 ‘ 29.60! 4.61’ 1.20 ‘ | 7.68 | 100.18
19 1 38.78| 0.89 | 6.85/ 8.83] r1.99 ’ 26.34‘ 388 078 2.56 | 9.80i 100.84
20 !39.25 0.77 5.39| 2.60| 8.90 13372, 4.35| 1.18] 0.60| 2.83| 99.79°
21 39.37‘ 0.66! 0.68| 4.47| 4.96/ 9.I13 0.12 \ 26,53“ 3.70 0.50! 0.26| 0.17 795" 99.94
22 | 39.20 0.52| 0.4I | 4.60, 3.45 6.15] 0.20:31.65 323 042! 0.I4 9.88 | 100.15
! —,—‘\
23 | 42.10' 3.28| 8.27| =2.13 o.7o‘i 30.651‘ 3771 1.90 7.73 1 100.53
24 | 4080 0.34 3.21| 2.84!13.43 127.83; 3.04 o.13! o12| o.r1| 5.67, 100.03
25 |39.99 | 355 8.56 | 41.26] 4.19| ',, 2.07| 99.62
26 | 41.50 6.93/ =z.19| 6.69 I 35.90| 5.80] 1.37| 0.30 0.32 | 101.00
27 | 45.68! 0.26 | 6.28/ 9.12 | 34.76| =2.15 I1.2I| 99.46
28 }42.00’ ' 3.19| 2.81] 4.41 }40.40 3.30! 1.20‘ 0.29 1.66 | 101.16
29 ' 42.70| 0.25 | 2.84| 1.03| 7.44 37.561 3.18;, | 3.54 | 98.54
30 ‘41.49} 2.22{ .07 .11 30.63| 1.8¢ \ 5.56| 98.97
31 | 42.39, 0.28 | 2.26/ 0.35| 10.47 ‘39.89: 2.33 ; I.54 | 99.51
32 ‘43.84 o.42]| 1.14] 8.76 0.12 | 44.33] .71 ‘ 1.06 ! 101.38
33 4143 0.76 | o0.04| 2.52] 6.25] 43.74! ©0.55 4411 99.80
34 | 43.12| o.20 0.63| 5.95| 4.09 41.69| 0.78 088 | o.19 ? [(97.53)
35 | 41.74| 0.19 1.14| 5.70, 3.00 43.60| 0.14| 0.59| 0.41 4.77 | 101.37
36al 38.03| 0.31| 1.50| o.10| 4.26| 4.49 41.20| 0.58! Sp. | 0.18 8.02 | 101.07
36b 38.82 0.15| 3.32| 0.39/ 3.32] 4.08 43-45| 0.08 | 0.09 8.47 | 103.41
37 3872 2.55| 4.50| 3.76| 41.36 | o571 ! © 770! 99.16
38 37.91 1.18 0.95| 9.21] 47.87] ' | 3.95 | 101.07
39 - 38.40 0.00| 0.07| 0.29| 3.42| 6.69 0.24 45.23 035! 0.08 | Sp. | 4.35 | 100.38
40 |37.42| o.00 | Vorh.| o.10 8.88; o.17 ’ 48.22 ' \ 4.71 | 99.73
41 140.11 0.18 | 0.88| 1.20 6.09‘ | 45.58 i 2.74 | 100.34
42 | 42.71 Sp. | o.70 6.831 0.09 1 41.18 8.38 | 100.21
43 146.72| 0.003| 0.12 | ? o.12| 3.91! | 45.53! ©.00| o.00 (Frisch
1. Harzburgit, Montana. Merrill. Osann 1730.
2a, . New York. Williams. Osann 73I1.
Lherzolith .
2b. Maryland. Williams. Osann 722. + 3.62 COs.
3. Garewait (Ganggestein). Tilai, Ural. Duparc, Pearce. L’oural du Nord. Geneve,

1905.
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4. ..E;E { Montana. Osann 729.
5. E-_a Clarke. Osann 727. 4+ o.09 N/O, o.24 S.
6. < 8§ | Odenwald. Rosenb. 169.
7. Paldopikrit. Devonshire. Busz. Wash. 362. + o0.20 FeS,.
8. Pikri_t. Ural. IL.-Lessing. Wash. 360.
9 5 I _
10, E—S E, Brauns. NJfM. B. B. XVIII. No. 12 nach Oebbecke; No. 9. nach
II. Q’;Eil Angelbis. No. 10 + 0.51 FeSs. No. 12 + 0.16 NO.
12, o
13. Amph.-Pikrit. Schwarzwald. Kloos. Wash. 362.
14. ,Peridotit, Colorado. Croos. Osann 736.
15. ,Porphyrischer Peridotit“. New York. Kemp. Osann 733. + o0.09 N/O, 2.95 CO> usw.
16. = Michigan. Clements. Osann 725.
7. % Montana. Merrill. Osann 728. + o0.16 N:/O.
18, Odenwald. Rosenb. 169.
rg9. Biotit-Peridotit. Arkansas. Williams. Osann 735. -+ o.14 COa.
20. Hornblende-Peridotit. Pyrenden. Lacroix. Wash. 356.
21. ,Peridotit. Michigan. Van Hise. Osann 726. + o.21 N:O, 1.23 CO..
22. Cortlandit. Maryland. Williams. Osann 721. + o0.30 NiO.
23. Scyelit. Schottland. Judd. Osann 717.
24. Aktinolith-Olivinfels. Schlesien. Dathe. Osann 706. + 2.04 COs, 0.45 Fe:Ss.
25. Saxonit. Neu-Seeland. Rosenb. 16g.
26. = ( Hornbl-Lherz. Pyrenien. Lacroix. Osann 714.
27. :§ é Piemont. Rosenb. 169.
28. § Q‘E{ Pyrenien. Lacroix. Osann 713 (1.90 Spinell).
29. =| = \ Piemont. Cossa. Rech. chim. min. 1881.
3o. ,Peridotit". California. Lawson. Univ. of Cal. Bull. Geol. 1903.
31. ‘E( Magelhans-Str. Chrustschoff. Osann 739.
2. S{ St. Paul. Teall. Wash. 472. + o.51 NiO.
33. & Oregon, Clarke. Osann 738. + o.1o N/O.
34. ,Peri- [ Oberitalien. Osann 712.
33. dotit"{ Porro. Osann 711.
36a. Olivin- f Niederschlesien. Dathe. Jahrb, | + 1.46 CO:.
36b. fels l preuss. geol. Landesamt. 1888, } + 1.13 CO.
37. Ural. L.-Lessing. Wash. 472.
38. Tilai. Ural. Duparc, Pearce. L’oural du Nord. Genéve, 1905.
39. o | Brit. Columbia. Kemp. Wash. 368, + o.10 NViO, 0.06 S, Null ZrO,.
40. £ Hestmandd, Norw. Kjerulf, Ges. d. Wiss. Christiania. + o.23 N:/O.
41, . Nord-Carolina. Chatard. Osann 734. (0.56 Chromit).
42. Geo.gia. Klug. Wash. 470. + o0.32 N/O.
43. Hestmando. Schiileranalysen an meinem Laboratorium.

Olivin aus Pikrit (No. 44) und Lherzolith (No. 45) und aus Dunit, Saxonit

(No. 46—49).
Si0s | Ti03 |CraO3) 4103\ Fe204) FeO iMnO MgO| CaO |NasO| K20 | P20z | H:O | Sum
| i \

1
442 39.43 0.21 18.88 39.47| 1.28 99.29
44b| 38.79 19.47 40.52| 0.51 _ 9929
45 | 40-59) | I [ 13.73; 1.6043.13| | | | | | 99.05
46 ’39.783 ‘ . 9.97: 50.25 100.00
478 42.69 10.09 46.90 0.49| 100.17
47b: 42.80 9.40 47.38 Sp. 0.57! 100.15
48 42.81 0.79 2.61' 1.20 45.12 0.57| 99.36
49 | 40.05] 0.07| 0.24 | 0.39| 2.36| 7.14] 0.39|46.68] 1.16| 0.08 | 0.21 | 0.04| 0.80| 99.42
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44. Olivin aus Pikrit, Rhein. Schiefergeb. Brauns. I. ¢ (s. No. g—12. Der Olivin stammt
aus No. 12. 44 a etwas unreiner Olivin. 44 b nach Abzug von etwas Augit).

45. Aus pyrenidischem Lherzolith. Damour, 1862. Zirkel, III, S. 132.

46. Aus Dunit, No. 38. Duparc, Pearce.

47. Alte Analysen, aus den 6o-er Jahren, des ,moglichst von Chromit befreiten Dunits”,
Neu-Seeland. Zirkel, III, S. 121.

48. Aus Saxonit, Oregon (cfr. No. 33). —+ o.10 N/O.

49. Aus Dunit, Kentucky. Fir beide s. Rosenb. S. 168.

selbstandige Gesteinkérper, ohne sicher nachweisbare Verbindung mit einem
bestimmten Eruptivgesteinl.  Die Peridotite sind somit durch Differen-
tiation aus Magmen mit ziemlich wechselnder Zusammensetzung hervor-
gegangen.

Anfangs wurden die Komponenten namentlich der Mg, Fe- und der
Mg, Fe-Ca-Silikate der Wanderung unterworfen, und es entstanden Magmen
mit einer immer abnehmenden Menge besonders der feldspatigen Kompo-
nenten und einer immer zunehmenden Menge von (Mg, Fe),SiO, nebst
anderen Mg,Fe- oder Mg, Fe-Ca-Silikaten; bei der fortgesetzten Differentia-
tion wurde namentlich (Mg, Fe),SiO; konzentriert, bis die Magmen der
Olivinfelse entstanden.

Dieser letztere Spaltungsverlauf ldsst sich aus der Tabelle S. 20
studieren.

Die zuerst in der Tabelle stehenden Analysen ergeben eine gewisse
Zwischenstufe von Gesteinen, die hiufig noch einen kleinen Rest von Feld-
spat fihren, und die ausser Olivin ganz bedeutende Mengen namentlich von
Hornblende oder Pyroxen, bisweilen auch mit etwas Glimmer, enthalten.

Die Analysen No. 1—43, welche Gesteine aus den verschiedensten
Teilen der ganzen Erde reprisentieren, ergeben eine bestimmte Gesetz-
missigkeit:

es findet in grossen Ziigen eine parallele Abnahme der Gehalte
von ALO4 2 CaO, Na,O 4+ K,0O, Ti0, und P»O; statt, wihrend dagegen
die Menge von (Mg, £¢),S:0; — und zwar namentlich von Mg, SiO, — gleich-
zeitig steigt.

Hieraus folgt, dass die zuerst in der Tabelle stehenden Analysen eine
Zwischenstufe von Magmen darstellen, aus welcher die an Olivin beson-

ders reichen Endglieder durch weitere Differentiation entstanden sind.

1 Im nordlichen Norwegen, bei 63'3—67° n. Br., finden sich eine bedeutendc Anzahl
{mindestens Hundert) Kuppen und kleine Massive von Peridotit (meist Saxonit und
Dunit, s. die Analysen No. 40, 43), teils in Glimmerschiefer lings der Peripherie von
grossen Granitfeldern und teils innerhalb des Granits aultretend; die verschiedenen Dil-
ferentiations-Zwischenstufen lassen sich hier nicht feststellen.

2 Anfangs iiberwiegend in Silikaten, namentlich in Hornblende-Pyroxen und nur in unwesent-
licher Menge in Spinell eingehend.
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Dieses Schlussprodukt der Differentiation ist ein typisch anchi-mono-
mineralisches Gestein, durch die immer vorwdrts schreitende Anzreicherung
von (Mg, Fe),Si0, gekennzeichnet.

In diesem Schlussprodukt der magmatischen Differentiation begegnen
wir hiufig auch einer Konzentration von Spinelliden (namentlich mit Cr, O,
und A4/,0,, untergeordnet mit Fe,Os).

Besonders bemerkenswert ist die Verschicbung des Verhdltnisses swischen
Mg, Si0, und Fe;SiOy auf den verschicdenen Differentiationsstufen.

In den hier vorliegenden Gesteinen geht das Eisen, wenn die durch
spitere chemische Umwandlung hervorgerufene Oxydation nicht beriick-
sichtigt wird, beinahe durchgingig! tberwiegend als #¢O und nur in unter-
geordneter Menge als Fe,O; ein2  Die in den Analysen aufgefithrte
Summe von Fe;0s und FeO reprisentiert somit beinahe fiur die samt-
lichen Analysen annihernd — aber auch nur annihernd — die urspriing-
liche Menge von FeO.

Bei der vorwirts schreitendenAnreicherung der Gesteine an (Mg, Fe), Si0,
begegnen wir einer starken Zunahme von MgO, — von rund 25 %/, MgO
in den zuerst in der Tabelle stehenden, noch an A44,0; und CaO relativ
reichen Gliedern, bis zu rund 45 ¢/, MgO in den Endgliedern, — dagegen
keiner Zunahme, lieber einer kleinen Abnahme, von FeQ (oder von FeO
nebst etwas Fe,0;).

Eine Reihe Analysen von Olivin und Augit oder Enstatit, aus Peri-
dotiten mit wechselnder Menge von MgO und FeO isoliert, ergeben, dass
das Verhiltnis zwischen Mg und FeO in dem aus demselben Gesteine
isolierten Olivin und Augit oder Enstatit annahernd dasselbe ist?.

Der in den in der ersten Hilfte der Tabelle S. 20 stehenden Ge-
steinen — mit relativ viel 4%40; und Ca0, einigermassen viel F¢O neben
nur etwa 25 %, MgO — ausgeschiedene Olivin ist somit durchgingig
reicher an £¢,S5:0; und armer an Mg,Si0, als der Olivin in den End-
gliedern, mit meist ungefihr 45 9/, MgO.

Dies wird schon durch die Farbe der frischen Pikrite einerseits und

der frischen Dunite (nebst Saxonite) anderseits bestatigt 1.

1 Eine Ausnahme tildet das eigentiimliche Ganggestein Garewait (Analyse No. 3), wo
neben Chromit auch Magnetit vorkommt.

2 Ich verweise auf die Analysen No. 5, 10, 14, 17 usw., von relativ wenig zersetzten Ge-
steinen, und alle mit relativ wenig FeaO3. Dabei ist auch zu bemerken, dass primires
Eisenerz (Magnetit, Eisenglanz) selbst in den ziemlich eisenreichen Paldopikriten und
Amphibol- oder Pyroxenpikriten, teils vollig fehlt und teils nur in ganz geringer Menge
vorhanden ist.

3 Beispielsweise verweise ich auf die Arbeiten von Bauer im Neuen Jahrb. f. Min., 1891
und von Brauns ebenda, B.—-B. XVIIL

1 Dies ist hiufig in friheren Abhandlungen betont worden; auch stiitze ich mich auf
meine personliche Erfahrung bei der geologischen Kartierungsarbeit.
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Ferner verweise ich auf die Analysen von Olivin, teils aus Pikrit und
teils aus Dunit, Saxonit und anderen an Olivin @iberaus reichen Endgliedern
isoliert.

Der aus dem Pikrit (No. 12) aus dem rheinischen Schiefergebirge
isolierte Olivin, No. 44, besteht somit aus

0.21 Fes S0, + 0.79 Mg, Si0, oder
1 Fe,Si0, : 3.7 Mg,SiO,.

Der aus pyreniischem Lherzolith (cfr. die Analysen No. 20, 26, 28) —
noch mit etwas ALC; und CaO — isolierte Olivin, No. 43, besteht, wenn
die Menge von M#nO nicht bericksichtigt wird, aus

0.15 Fe,Si0, : 0.85 Mg,Si0, oder
1 FesSi0, 5.7 Mg, Si0,.
Und der Olivin einiger Dunite und Saxonite besteht, den Analysen

zufolge, aus:

No. 46 . . . o.10 Fe;Si0, : o.90 Mg, Si0,

> 478 . . . OII — : 0.89 —
» 47b. . . o010 — ! 0.90 —
» 48 . . . o008 — 1 0.92 —
> 49 . . 0.08 — ; 0.92 —-

In der Tat dirfte in den Analysen No. 47a,b ein klein wenig 4503, CraO3 und pri-
mirer FesOg in der analytisch gefundenen FeO-Menge stecken; und der uberwiegende Teil
der analytisch gelundenen FeaOj-Menge in No. 48 und 49 dirfte wahrscheinlicherweise durch
Oxydation von Fe»S/Oy herstammen; wenn dies beriicksichtigt wird, bekommen wir die

Zusammensetzungen des Olivins:

No. 46 . . 0.10 FesSi0y : 0.90 Mg2SiOy
» 47ab. . oog — £ 0.9 —
» 48 . . . o009 — : 09I —
w 49 . . . 009 — o091 —

oder rund
1 Fe,Si0; : 10 Mg, Si0,

Ungefahr demselben Verhiltnis zwischen F¢,S/0, und Mg,SiO, be-
gegnen wir auch, den Gesteinsanalysen zufolge, in dem Olivin aus den
Duniten, Saxoniten, Olivinfelsen usw. No. 30—40; einige fithren gar noch
weniger Fe,S5/0, und mehr Mg,Si0,, so z. B. der Olivin in den zwei
Duniten No. 41—42:

1 Fe;Si0, ¢ ca. 12 Mg, Si0,,

— Weil Mg,Si0; und Fe,Si0, demMischkrystall-Typus I, mit Schmelz-
punkt von Mg,Si0, hoher als von Fe,Si0,, angehoren, fordert die oben
(S. 15—16) entwickelte Theorie, dass bei der vorwirts schreitenden Diffe-
rentiation der Olivin-Komponenten in Magmen, die Mg, Si0, plus Fe,Si0,
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in reichlicher Menge fithren!, Mg,Si0, relativ starker als Fe;Si0, ange-
reichert werden muss. Dies wird in der Tat durch die Beobachtungen be-
stitigt.

Ferner fordert die Theorie, dass Magmen wuur aus Mg, SiO,, ohne Be-
Gleitung von Fe,Si0, ausgeschlossen sein sollten. Hiermit stimmt, dass
Peridotite ohne Fe¢;,S/0, bisher nie angetroffen worden sind. Nur ganz
ausnahmsweise fithren die Peridotite weniger F¢,S/0, als nach dem Ver-
haltnis 1 Fe,Si0; : ca. 12 Mg, Si0,; und Peridotite mit so wenig e, S/0,

wie 1 Fe,Si0, : 20 oder 25 Mg,Si0, scheinen nicht vorzukommen.

Uber die Gehalte von Nickel, Mangan und Chrom in den Peridotiten.

Wie liangst bekannt, kennzeichnen sich die Peridotite — wie auch die
aus denselben entstandenen Serpentine — durch eine nennenswerte Menge
von Nickel (NiO). — Zufolge einer Zusammenstellung, die ich vor einigen
Jahren? machte, fithren die Peridotite im Mittel ungefihr o.1—o.2°/, N/O.

In den in der Tabelle S. 20 zusammengestellten Analysen ist N/0 in
einigen Fillen bestimmt worden; die Resultate sind, in derselben Reihen-
folge wie die Analysen:

0.09, 0.16, 0.09, 0.16, 0.21, 0.30, 0.5I, 0.I0, 0.10, 0.23, 0.32 %/, N/O.

Die Nickelmenge dieser Gesteine geht hauptsichlich als V:,S:/0, in
Olivin ein — auch in aus Saxonit isoliertem Enstatit ist etwas N:/0 in
Silikatverbindung nachgewiesen worden — und zwar scheint die obige Zu-
sammenstellung anzugeben, dass die Nickelmenge der Peridotite im grossen
ganzen gerechnet mit deren Menge von Olivin steigt.

Die Peridotite fithren ferner immer etwas Mangan, nimlich den Ana-
lysen zufolge meist etwa o.2—o0.3 Yy M»nO, bisweilen doch etwas mehr.

Die Menge von Nickel (als NiO) ist in den Peridotiten sehr stark an-
gereichert worden, ndmlich anndhernd in demselben Verhdgltnis wie diejenige
von Magnesia (MgQO),; die Anrcicherung von Mangan (als MnO) dagegen
ist nur ziemlich schwach, wnimlich anndhernd in demselben Verhdiltnis wie

diejenige von Eisen (als FeO) oder vielleicht etwas stirker®.
! In Magmen, wo neben (Mg, Fe)sSiOy auch andere Fe-haltige oder Fe-reiche Verbin-

dungen, wie z. B. Fg30,, der Differentiationswanderung unterworfen sind, mag es sich

anders verhalten. Auf gewissen Zwischenstufen mogen hier, wegen der Anreicherung

z. B. von Fe30;, Komplikationen stattfinden, indem z. B. die FeO-Menge von Fe3Oy

in Verbindung mit S/O; zu FesSiO; und die FesOy-Menge von Fe3Oy in Verbindung

mit Silikatkomponenten, z. B. unter Bildung von R FesSiQg, eintreten mogen.

Zeitschr. f. prakt. Geol. 1898, S. 236.

3 Die durchschnittlichen Gehalte der Eruptivgesteine ez bloc betragen nach Clarke (1904)
und Vogt (1898):

0%y Fe 0o Mg 0y Mn 0 Vi 0y Cr
Clarke 4.46 2.46 0.084 0.023 0.034
Vogt 4-5 0.070 0.005 .0.01I

{oder 0.084)
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Nickel und Mangan sind ganz tberwiegend in Silikatkomponenten hin-
eingehend der Differentiationswanderung unterworfen gewesen, und zwar
in denjenigen Magmen, welche zu den Perodititen fithren, jedenfalls auf
den Schlussstufen hauptsichlich als die Olivin-Komponenten N/,S/O, und
MnySi0y. — Ni,SiOy ist annidhernd mit derselben Intensitit wie Mg, Si0,
gewandert; dies dirfte vielleicht daraufl deuten, dass der Schmelzpunkt
von Ny Si/O, annshernd derselbe wie derjenige von g, S/O; und viel
hoher als derjenige von F¢,S/0, sei.

Der Schmelzpunkt von M5, S/0, ist anndhernd so hoch wie der-
jenige von Fe;,Si0O; und erheblich niedriger als derjenige von Mg,Si0,;
die obigen Beobachtungen uber die relativ schwache Anreicherung von
Mn,S5i0, in den Peridotiten diirften sich vielleicht dadurch erkliren, dass
die Kombination Mg,S/0, : Mn,SiO, dem Mischkrystall-Typus 1 angehort.

— Die Menge von Chromoxyd (C»,O;) steigt bekanntlich auffallend
hoch in den Peridotiten; so ergibt eine frithere Zusammenstellung von mir!
einer Reihe (63) Analysen von Cr;O; in Peridotiten und Serpentinen:

1 Analyse o0z (?) Y CryO3; 3 Analysen 0.04—0.05 %y; 5 Ana-
lysen zwischen o.10 und 0.19 %/;; 8 zwischen o.20 und o.29 %/;; 13 zwischen
0.30 und 0.39 %y; 9 zwischen o0.40 und o.49 %; 10 zwischen o.50 und
o0.90 %y Cry03; 4 Analysen zeigen eine noch hohere Menge von CryO;.
Die meisten Analysen ergeben teils etwas mehr, teils etwas weniger als
0.30 °y CrO3 = o.205 Y, Cr.

Cr;O3 geht in den Peridotiten teils in Chromdiopsid, Chrombronzit
usw. und teils in Picotit-Chromit ein; in den Duniten und Saxoniten steckt
die Hauptmenge von €Oy in Picotit-Chromit.

Wabhrscheinlich ist C» Oy anfinglich namentlich durch Wanderung
von gewissen Silikatkomponenten, wie z. B. R CrnSiOg;, in die Zwischen-
stufen-Magmen angereichert worden. Weiter darf man annehmen, dass
in solchen Magmen, mit etwas R C#,.S:0; usw. neben viel (Mg, Fe)SiO,
sich Spinell-Komponenten, MgCr,O,, FeCr,0,, gebildet haben, und dass die
fernere Konzentration von (7,03 in die Saxonit-Dunit-Magmen namentlich
durch die Wanderung von #MgCr,O und FeCr, Oy stattgefunden hat.

Uber die in den Saxonit-Dunit-Magmen verlaufende lokale Anreiche-

rung von MgCry0,, FeCr,O, — mit Mgdl,0, FedLO, Mgle,0;,
FeFe,Op — verweise ich auf frithere Arbeiten2 von mir und auf die oben

S. 9—10 gelieferte kurze Zusammenstellung.

1 In Zeitschr. f. prakt. Geol. 1898, S. 237; s. auch 1894, S. 387.
2 Namentlich in Zeitschr. f. prakt. Geol. 1894, S. 384—393, und in dem Bericht des inter-
nationalen geologischen Kongresses zu Ziirich, 1894, gedruckt 1897 (S. 382—392).
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Anhang. Wie oben bemerkt, habe ich die Kimberlite und die Glimmer-
Peridotite nicht in der obigen Liste der Peridotite mitgenommen.

Die Peridotite stammen von Differentiationsvorgingen, gekennzeichnet
durch Wanderung anfinglich von Komponenten von Olivin nebst anderen
Mg, Fe-Silikaten und zum Schluss von Oliwin allein, ohne gleichzeitige
Wanderung von Eisenerz, Apatit usw.

Eine andere Reihe von Gesteinen stammen dagegen von Differentia-
tionsvorgingen mit gemernschaftlicher Wanderung sowohl von Oliwin (nebst
anderen Mg, Fe-Silikaten) wie auch von FEisenerz (Titan-Fisenerz), gele-
gentlich auch von Apatit usw.

Um dies zu erleuchten stelle ich zusammen eine Analysentabelle von
»Titan-Basalten« (nach Washington), Melilithbasalten, Kimberliten, Glim-
mer-Peridotit und Titanomagnetit-Oliviniten.

» Titan-Basalte”, Melilithbasalte, Kimberlite, Glimmer-Peridotit, Titanomagnetit-Olivinite.

,JTitan-Basalte”.

|
! 5i0y j Ti0s ’CranAlgOg Fc’gOa' FeO

i | ' i L
MnO ! MgO; CaO (‘Nago‘ K30 P05 HO! Sum
! | ! '

50 | 44.55| 4.52 12.48| 2.81 8.54‘ 10.85! 7.99! 4.04 2.57‘ 0.701 0.74 | 99.64
51 44.29; 4.92 12.62 3.61‘ 8.84, 10.06, 9.23| 3.25 1.82 | 0.57' 0.30' 99.68
52 45.72‘ 6.43 12.45 1.57|I2.0I| 0.16: 5.29| 9.58 3.40| I.08  I.54 ' 04I 09.79
53 | 44.83| 6.88 ) 11.73| 1.35 11.79 ‘ 5.50! 2.63[ 3.84 1.40! 2.14 ! 0.91. 99.50

Melilithbasalte.

54 |138.87] 4.70| 3.06 11.94‘ 4.02 | 6.ooi 15.24] 10.87! 2.59 1.64 \ 2.82‘ 99.02

35 | 36.36! 6.18| 2.93 I1.67 6.62 5.56I 13.58) 9.48| 3.59| 3-74 2.01 | 99.61

56 38.20? 7.27| 301! 9.16 6.12| 5.89, . 14.69| 9.93| 3.44| 2.20 0.89! 99.91

57 | 35.56] 8:03| 2.66 11.25 6.62| 6.67 '14.68‘ 8.99| 3.86| 1.75 1.72 | 100.07

58 36.531 8.38 | 2.90 9.91’ 3.84 6.o1] 18.10 10.3I| 8.06 | 1.60 2.47 | 100.64

59 ' 35.84! 8.85| 2.84 | 10.48i 7.25 6.62‘ 12.95| 10.90| 3.53 1.51 ! . 1.02 ] 100.77
Kimberlite.

60 33.84| 3.78| 0.18| 5.88| 7.04| 5.16] 0.16|22.96] 9.46! 0.33 | 2.04 0.89’ 7.50 | 99.86
61 | 29.81| 2.201 0.43| 2.01] 5.16| 4.35 0.23]32.41 7.69’ 0.11 | o.20| 0.35| 8.92 | 100.86
Glimmer-Peridotit. ~
62 |34.98 5.18] | 10.80! 1.42'2r1.33! '19.30' 043! 0.17! 5.42' | 1.28 100.31
Titanomagnetit-Olivinite.

‘ | ‘ | \— —— ! { ‘ i | i |
63a; 22.87! 9.99 10.64 44.88 2.05| 567 0.65 | 3.05 100.00
‘ — | | ‘ \
63b 20.85] 9.93 555 45.62 16.45 ©0.73 | 99.13
63c/ 16.17) 7.14 5.34} 35.20! 23.22; 0.46: 17.56: 1.84 0.07! 040! 98.75
— — |
63d| 14.95| 8.50 8.95‘ 52.85 0.30 | 10.56| 1.80 0.I2 | 1.40| 99.14
| — —
63el 21.25/ 6.30 | 5.55'  43.45 0.40|18.30 1.65 | 0.13: 2.60| 99.66
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No. 50—353. ,Titan-Basalte“. Nach H. S. Washington, The Titaniferous Basalts

of the Western Mediterranean. Quart. Journ. LXIII, 1907. — Aus seinen vielen (17) Ana-
lysen nehme ich nur eine kleine Auswahl mit. No. 50, 51, von Catalonien, No. 52, 53 von
Pantellaria. Die Analysen zeigen 0.06 —o0.18 Yy N/O.

No. 54—59. Melilithbasalte. Nach U. Grubenmann, Die Basalte des Hegaus, Diss.
Zirich 1886.

No. 60—61. Kimberlit von Kentucky. J.S. Diller, Amer. Journ. Sc. 3, B. XXXXVI
und U. S. Geol. Surv. Bull. 38. No. 6o mit o.10 N:/Q, 0.06 BaO, o.05 Cl, 0.43 CO»;
No. 61 mit 0.05 NiO, 0.66 COs, 0.28 SO;-

No. 62. Glimmer-Peridotit, Kaltes Tal, Harz. Koch, Z. d. deutsch, g. G. 1889.

No. 63 a—e. Titanomagnetil-Olivinit; Literaturangaben in meiner Abh. in Z. f. prakt.
Geol. 1goo—or1. No. 63 a, b von Cumberland Hill, Rhode Island; No. 63 ¢—e von Ingla-
maéla, Lianghult und Taberg in Schweden. Mit Spuren oder ganz wenig von P20y, Cu,
Zn usw.

Fur die meisten dieser Gesteine ist festgestellt worden, dass sie durch
Differentiationsvorginge aus gabbroidalen Magmen abgeleitet sind.

Gemeinschaftlich fir alle diese Gesteine ist die starke Zunahme na-
mentlich von 7:i0,, FeO und MgO.

Das Verhiltnis zwischen der Zunahme von Titan-Eisenerz und von
Olivin ist in den verschiedenen Gesteinen etwas variabel. Bei den Titano-
magnetit-Oliviniten begegnen wir einer besonders starken Zunahme von
Titan-Eisenerz; bei den Kimberliten und dem — von Koch erforschten —
Glimmer-Peridotit anderseits nur einer schwachen Anreicherung von Titan-
Eisenerz, dagegen einer starken Anreicherung von Olivin; bei dem letzt-
erwihnten Gestein ist auch die hohe Menge von Kali-reichem Glimmer
ganz bemerkenswert,

— In mehreren dieser Gesteine finden wir eine starke Anreicherung
von CryOj, hiaufig auch von P03 (cfr. S. 13—14 oben).

— Unter den anfinglichen Differentiationsstadien werden die Magmen
dieser Gesteine mehr oder minder reichliche Mengen von dem Anorthit-
molekiil enthalten haben. Unter gewissen Bedingungen von physikalischer
Natur (wie vielleicht bei relativ kleinem Druck) und von chemischer Natur,
(wie bei Zufuhr von reichlichen Mengen von Komponenten von Olivin
usw.) wird ein neues magmatisches Gleichgewicht entstehen, mit Ersetzung
der Komponenten von Anorthit durch diejenigen von Melilith.

— Uber die swei verschiedenartigen Spaltungsvorginge — der eine
mit Anreicherung nur oder beinahe nur von Mg, Fe- oder Mg, Fe-Ca-Sili-

katen (wie Olivin usw.) und der andere mit gemeinschaftlicher Anreiche-

1 Holland hat Glimmer-Peridotit aus Ostindien mit so viel wic 5.23 %y P20; (= 12 "
Apatit) beschrieben (nach Rosenbusch, Gesteinslehre S. 171 citiert). — Zufolge A. G.
Hogbom enthilt eine Aussonderung von Titanomagnetiterz in dem Nephelinsyenit zu
Alpo in Schweden nicht weniger als 16.47 %y P20; = ca. 40 %}y Apatit; siche Geol.
Foren. FForh. B. XVII, 1895,
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rung von Mg, Fe- oder Mg, Fe-Ca-Silikaten und Eisenerz (Titaneisenerz),
haufig auch von Apatit usw., — verweise ich auf die oben S. 12—14 ge-
lieferte Darstellung.

Nebenbei bemerke ich, dass der zuletzt genannte Differentiationsvor-
gang, mit Wanderung von Lisenerz (Titan-Eisenerz), Mg, Fe- oder Mg, Fe-
Ca-Silikaten usw., in die Richtung nach den Abkiihlungsflichen hin, von
fundamentaler Bedeutung ist, indem sich hierdurch im allgemeinen die ue-
lanokraten Gesteine erklaren lassen. Hierauf kommen wir unten unter

anderem bei der Besprechung der gemischten Ginge zuriick.

Pyroxenite

(mit Websteriten, Enstatititen usw.).

Diese schliessen sich bekanntlich geologisch eng den Peridotiten an.

— Die Augit-Mischkrystallkombinationen CaMgSi,Oy : CafeSi,Oy und
CaMgSi,Oy : NaFeSiyO; gehoren dem Typus 1! an; CaMgSi,Oy hat
nach Doelter (1906) einen hoheren Schmelzpunkt (ca. 1330°) als alle
anderen bisher untersuchten Augitkomponenten.

Auch mag die Mischkrystallkombination Mg, Si,0q: Fe, S0, des rhom-
bischen Pyroxens aller Wahrscheinlichkeit nach dem Typus I angehéren>.

— Aus denselben Grinden wie gerade fiir die Olivinkombination
Mg,5:0, : Fe; S0, entwickelt ist, mag sich somit bei der vorwirts schrei-
tenden Differentiation der Pyroxenite (in eingeschrinkter Bedeutung des
Wortes) und der Enstatitite namentlich CaMgSi,O;;, bezw. Mg, Si, Oy immer
weiter anreichern, auf Kosten der leichter schmelzbaren Komponenten
CaFeSi;04, FesSi, 04, NaFeSi,0; usw.

Es ist somit zu erwarten, dass die Gehalte von Na,O, K,O, ALO;,
Fe;O3 und FeO bei der vorwirts schreitenden Differentiation abnehmen
mussen, und besonders, dass die relativ leichtschmelzbaren Komponenten,
wie z. B. NaFeSi,0;, frithzeitig beinahe verschwinden sollen.

Dies scheint auch durch die beistehenden Analysentabellen von Pyrox-

eniten, Websteriten, Enstatititen usw. bestitigt zu werden.

1 Silikatschmelzlés. I, 152; II, 108; siehe auch die spitere Bestitigung von Doclter,
Sitz.ber. d. Akad. d. Wiss.,, Wien, Juli 1906.
2 Silikatschmelzlos. II, S. 108.
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Pyroxenite, Enstatitite usw.

— ,‘ = ,_‘ — ; : ‘ :
SIO)i Ti0s Cr)O;;{AlgO;;iFegOa‘! FeO | MnO MgOi CaO NaO'! KhO Pg();-,; H>0 | Sum
| !
[J— I I
| | |
64 { 45 03 2.65 6.50 r 3.83/ 7.69 ‘ 12.07] 18.66| 0.94 | 0.78 | 0.14| 240 100.88
65a 36. 92 | ‘ 8.55|17.46; 8.02| 11.87| 18.20| o.15| for1.17
65b’ 4043‘ I o. 7; 5.15| 11.25| 10.31, 14.06[ 18,23’ 100.00
66 | 45. 43\ | 9.44| 4.86: 7.87i 16.10! 15.08. 1.0 | 0.21 100.00
— e’
67 | 49. 33 2.68 ‘ 7.37 20.00‘ 20.36 0.60 | 100.36
68 |49 15! 070! 1.65| 1.58| 4.19] Sp. |=0. 60‘ 20.36 o | 0.85 99.08
69 50 80 0.32 3.40| 1.39| 8.11| o0.17]22. 77‘ 12.31} 0.52 | 100.03
70 . 53. 22 0.23 | 3.14 7.95/ 0.1I|20.09' I4.44 0.98 | 100.42
71 j 321} 026, 0.20 1.94| 1.44 7.92| 0.22 20.78 13.12; 0.I1 | 0.07 1.01 | 100.47
2 | 532 ..3, i 0.54 | 2.80 o.69i 5.93 009 19. 91 16. 22\ 0.19 0.29 | 99.98
—.\,—4
73 ‘52 55; 0.14 | 0.44 | 2.71 1.27' 4.90; 0.24; 20. 39 16. 32 o.27 b 1.09 | 100.52
74 '53.98 0.15 0.53' 1.32| 1.4I| 3.90| 0.21| 22. 39\ 3. 47| 0.92 | 100.48
75 54.12 i 7.91 12.87) | 16.64 6.21 0.44]| I.I9 90.38
76 ' 51.83| o.29 1 0.31| 7.98| 1.48 8. 28‘ Sp. ’ 24.10| 5. 26\ 0.35 0,06 0.09! 0.29 | 100.43
77 ' 55.14] 7‘ 0.25| 0.66| 3.48/ 4. 73\ 0.03| 26.66] 8.39) o030’ _‘ 0.23 | 0.38 | 100.36
78 . 55.23 0.44 | | 2.08 ] 3.94| 6.25i | 29.29 1.68 i | 1.12] 100.03

Diallag (No, 79) und Bronzit (No. 80) aus Websterit (No, 74).

1.29| 3.50| | 17.76; 20.99! | | | 0.65{ 98.84

79 ‘51 80' 0.13! 0.51] 2.21
1.70| 8.92  0.28| 29.51! 2.25 | | 1.14 | 100.56

8o | 54.53! | 0.30] 1.93

No. 64. Pyroxenit, Facies des Olivingabbrodiabases zu Brandberget, Christianiagebiet.
Brogger, Quart, Journ. 1894.

No. 65—68 von verschiedenen Stellen im Ural; Duparc und Pearce, L’oural du
Nord, Geneve, 1905. — No. 65, a und b; Koswit (9: ein Spinell, Olivin und Hornblende
fiihrender Magnetit-Pyroxenit). No, 66 Talait (3: ein Pyroxenit mit etwas Magnetit, Olivin
usw.), — No. 67, 68 Pyroxenit, ganz iiberwiegend aus Diopsid bestehend.

No. 6g—171, 73—174 nach Williams, Amer. Geol. VI, von Maryland; No. 72 nach
Turner, Bull. Geol, Soc, Amer. II, von California. No. 69, 72 als Pyroxenit bezeichnet;
No, 70 Smaragditgestein; No, 71, 73, 74 Websterit. In mehreren dieser ein wenig N:O, C/
usw, No, 69 besteht aus rhomb, Pyroxen und Diallag; die Websterite bestehen aus Bronzit,
(Enstatit) und- Diallag.

No. 75, 76 nach Merrill, Proc. U, S. Nat. Mus, XVII, von Montana; No. 77 nach
Williams, 1. c.,, Webster in Nord-Carolina. No. 75, 76 als Pyroxenit, mit rhomb. Pyroxen
bezeichnet; No. 77 Websterit. Mit ca. o.10 N:O,

No. 78, nach Henderson, Diss. Leipzig, 1898 (Wash. 366); von Transvaal; als
Enstatit-Pyroxenit bezeichnet; besteht der Analyse zulolge ganz uiberwiegend aus Enstatit.

No. 79, 8o Diallag, bezw. Bronzit aus Websterit von Hebbville, Maryland; No. 74, nach
Williams, 1. c.

In denjenigen Pyroxeniten und Enstatititen, die arm an AAL0;, Fe,0;
und FeO sind, und die uberwiegend aus CaMgSi,O;, bezw. Mg, Si,Oq be-
stehen, sind die Gehalte der Alkalien auf Null oder beinahe auf Null
gesunken. — Und die von jedem Gebiete stammenden Analysen ergeben
im grossen ganzen gerechnet eine parallele Abnahme von A4LO; wie
auch von Fe;O3 und FeO.

Als Endprodukt der Pyroxenit-Differentiation erhalten wir Gesteine,
wie z. B. No. 68 und No. 74, die aus tiberwiegend CaMgSi,O; mit ein
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wenig CaFeSi, Oy usw. bestehen, und die als Diopsidite bezeichnet werden
konnen. — Ein anderes Endprodukt bilden die Enstatitite, wie beispielsweise
No. 78, die aus uberwiegend Mg,S7, Oy mit etwas Fe, Siy, Oy usw. zusammen-
gesetzt sind.

— Die Untersuchung der Pyroxenite und der Enstatitite bestitigt somit
die Richtigkeit unserer oben entwickelten Theorie, beziiglich der bei
der vorwirts schreitenden Differentiation stattfindenden Anreicherung der
schwer schmelzbaren Komponente bei den zu Typus I gehorigen Misch-
krystallkombinationen.

— Die Kombination CaMgSi,O4 (Diopsid) : Mg, Si, Oy (Enstatit) gehort
dem Mischkrystalltypus IV an (siche meine Abh. in T. M. XXIV, S. 486
—489). Es wire moglich, dass die auffallende Beimischung von Enstatit
oder Bronzit zu Diopsid in den Websteriten sich hierdurch erklaren liesse.

Anorthosite (Labradorfelse u. s. w.).

Die Anorthosite treten bekanntlich in »petrographischen Provinzenc
auf, welche neben den Anorthositen eine ganze Reihe anderer Gesteine
fihren; diese letzteren gehoren hauptsichlich teils 1. der Granit-Gruppe,
teils 2. der Orthoklas-Plagioklas-Gruppe (zum Teil der Eutektfeldspat-Gruppe)
und teils 3. der Gabbro-Gruppe an; dabei finden sich hiufig innerhalb
der Anorthosite Aussonderungen einerseits von Titan-Eisenerz-Gesteinen
und andrerseits von Peridotiten, Pyroxeniten, Amphiboliten u. s. w.

Zur Erorterung der Natur dieser petrographischen Provinzen geben
wir einen kurzen Uberblick iiber die wichtigsten einschligigen Gebiete in
Norwegen. Diese sind namentlich von C. F. Kolderup! erforscht; auch
verweise ich teils auf iltere, teils auf noch nicht veroffentlichte Unter-

suchungen von mir2 —

Aus den Arbeiten Kolderups entnehme ich die Analysen No. 81 —89, No. go—9g9
und No. ro3—i1o04 bezw. von Ekersund-Soggendal, von dem Bergensgebiet und dem
Lofotengebiet; in seinen Arbeiten sind noch mehrere Analysen von den zwei erstgenannten
Gebieten zusammengestellt. — Die Analysen No. 100—102, 105, 106 sind von Studierenden
in meinem Laboratorium ausgefithrt; einige dieser Analysen, die fiir eine zukinftige Bear-
beitung des Eruptivgebiets zu Lofoten-Vesteraalen bestimmt sind, sind schon in meiner
gerade citierten Abhandlung in Norsk geol. Tidsskr. 1907 veroffentlicht. Von dem Lofoten-
gebiet sind bisher nur eine geringe Anzahl der vielen Gesteinstypen analysiert.

1 Die Labradorfelse des westlichen Norwegens. I bei Ekersund-Soggendal; II in dem
Bergensgebiete. Lofotens und Vesteraalens Gabbro-Gesteine. In Bergens Museums
Aarbog, bezw. V, 1896; XII, 1903; VII, 1898.

2 Uber das Gebiet zu Ekersund-Soggendal s. Archiv f. Mathem. og Naturv. XII, 1887;
Geol. Foren. Forh. XIII, 1891; Zeitschr. f. prakt. Geol. 1893, 1goo—o1. — Uber das
Gebiet zu Lofoten-Vesteraalen s. einige Gesteinsanalysen in einer Abhandl. in Norsk
geologisk Tidsskrilt, I, 1907, No. 6.



32 J. H. L. VOGT. M.-N. KI.

Analysen von Gesteinen aus den drei petrographischen Provinzen in Norwegen, wo Labra-
dorfelse auftreten.

Ekersund-Soggendal

' i | i i
' 5i05 ' TiO 7A120,-, i FE-_)Og# FeO | MgO ! CaO ‘INugO ‘ K0 | PO, !HgO ‘ Sum
! i ; |
= ;,—T.‘ — 7" = = = ; = " 1
81 ! 53.02 l 612 27.75 r 2.92 ‘ 0.93 ‘ 1o.1z| 4.67 | 081 E" ’ , 100.36
82 53.42]‘ i 28.361 1.80] 0.31 1049 | 4.82 | 0.84 i ' 100.04
83 52.61] o023 ! 27.15! 405! .55 9.96: 4.53 [ 0.78 z ‘  100.87
84 5221 3.12 ‘ 19.24 | 10.46 . 236 7.28 i 3.48 | 1.09 ! (1.21) : | 100.45
85 53.28, 1.87 ) 23.30' 4.13, 3.25 3.02 501| 3.95 . I.5I | o0.8o | 100.22
86 5711 1.59 ’ 18.00; 11.58] 1.78. 3.99° 3.96 | 2.59 ’ ( 100.50
87 ' 64.35 iz 63 | 15.46 ! 7.50 0.50 ‘\ 3.38] 3.28 | 4.54 ‘ e 100.64
88 170.331 1.09 | 15.59' I.40! I.54 ; I1.30.  3.05: 4.50 | L.29 | | 100.09
89 173.47 o012 ! 1542 026! 067 . o020l 1.35' 557! 3.64 '100.70

Bergensgebiet.

90 5734 ©40 | 24901 1.10 | 094 | o0.25| 7.99! 537 1.23 } Sp. i 0.33 | 100.25
91 52.80 28,57 019 ' 043 | o027| 12,17 482 | 056 | o ! { 100.05
92 50.22, 023 22 74‘ 3.32  3.62 | 4.5I| 1035 3.25 1.21 o | 0.26; 99.98
03 ' 49.681 o0.23 ' 20.86, 1.02 | 5.52 650 10.77] 346 | 1.38, o 0.53 ! 100.21
94 } 45.47| 0.18 ' 19.32| o.50 ‘ 4.22 Io.09| 16.70| 2.32 | 0.64 | 0.35 ‘IO0.00
95 | 47-34| Sp. ' 19.60| 7.15 | 6.82 4.54! B.o0| 3.68 | 1.67 | 0.65 | Sp. | 99.88
96 36.31] 073 | 20.35, 2.78 | 3.49 | 1.49f 3.76; 6.01 ’ 412 | 0.50 | "100.08
97 65.06. 083 ' 1941 1.80  1.06 047| 294 6.30 | 1.69 . 0.57 ' 100.29
98 | 68.69 o0.31 | 17.12| 0.88 ! 0.1 ' 039! 1.91| 7.03 | 3.82: ‘ 0.56 | 101.52
99 i 63.601 | 2050 071 | 0.33 | 0.16| =2.52| 551 | 6.57 [ | | 99.90
Lofoten-Vesteraalen.
100 | 53.34  ©0.29 ' 3o.19l 3 0.44| 1089, 3.90 | 0.82 | i | 99.87
rora’ 5z.4z | 31.252 11.98 3.44 | 0.97 J 100.06
1otb. 47.75| 1.74 ’ 18.71‘ 6.08 | 7.11 5.32] 9.47; 270 | I.20 ’ 0.05 | 100.13
1orc’ 48.96 1.34 | 21.27| 4.68 | 35.47 4.10 ro.II} 2.97 1.16 | o.04 i 100.10
102 46.22 o0.30 ‘ 2018 4.12 ’ 9.79 5.75: 9.38' 3.3r ) 1.29 ' 0.I9 i 100.53
103 58.81,‘ ‘ 18.54 | 5.00 | 1.80 1.02‘| 3.81, 7.90 | 3.06 ‘ 99.94
104 ' 64.08 | 1 19.50‘ 2.51 | 0.30 ! 0.50:@ 3,70 6.09 | 2.01 | 99.59
105 ; 57.89 1.61 | 1686, 1.33 | 5.80 1.905! 3.97] 378 | 535 072 | 0.09 99.81
106 | 58.10| 1.61 | 16.76| 1.37 ’ 5.84 1.85} 381! 3.92 | 5.44 | 0.63 l 99.33

Ekersund-Soggendal
No. 81. Labradorfels; Hauptgestein des Gebiets. No. 82. Labradorfels von Ogne.

No. 83. Labradoritnorit von Ekersund. — No. 84. Quarznorit von Soggendal. No, 83.
Quarznorit, Gang von Theingsvaag bei Ekersund. — No. 86. Monzonit von Fuldland bei
Farsund. No. 87. Banatit von Dypvik bei Farsund. — No. 88. Hypersthenadamellit bei

Farsund. No. 8g. Hypersthengranit (Birkremit) von Birkrem.

Bergensgebiet.

No. go. Andesinfels von Fosse (+ 0.40 S). No. gr. Luabradorfels, saussuritisiert
von Holsend (+ o.24 S). No. g92. Saussuritisierter Labradorfels mit vielen griinen Horn-
blendeflecken; Lindaas (+ o.25 S). No. g3. Granat- und diallagreiche Labradorfelsvarietit
ohne metamorphe Erscheinungen; Rado (4 0.26 S). No. 94. Olivingabbro von Os (4- o.21 S).
No. 95. Normalkorniger Mangerit von Manger (4 0.43 S). No. 96. Natronreicher Glim-
mersyenit von Sorfjord (+ o.54 S). No. 97. Weisser Granit aus cinem Granitgang im
Labradorfels; Lindaas; (+ o016 Ba0O). No. ¢8. Roter Granit aus einem Granitgang;
Osters (4 o.40 Ba0O). — No. gg. ,Mikroperthit“ aus einem sauren Mangerit (Banatit);

Manger.
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Lofoten-Vesteraalen,

No. 100. Labradorit aus Labradorfels von Andopen, Flakstads (1)in 4403 ein klein wenig
FesOy). No. 101. Porphyrischer Labradoritnorit von Nappeidet, Flakstads, mit bis 20 cm. (!)
grossen Einsprenglingen von Labradorit; a = Labradorit (2) in 4403 ein klein wenig 7703
und Fe30y); b = Grundmasse; ¢ berechnet aus a und b, indem das Gestein aus 23 0
Labradorit-Einsprenglingen und 77 %, Grundmasse besteht. No. 102. Anorthositnorit von
Nappeidet, Flakstado. No. 103. Monzonit von Laupstadeid, Ost-Vaags. No. 104. ,Oligo-
klasit nach Kolderup, Facies in Banatit; von Presten, Ost-Vaags. No. 103—106.
Augitsyenit von Ramsvik und Mortsund, West-Vaags. In No. 105 -0.29 M10; o.11 BaO;
0.06 Cl. — Die letztere Bezeichnung mag als eine vorldufige betrachtet werden. Die vielen
SiOs-reichen Gesteine von diesem Gebiet sind noch nicht analysiert.

In dem Gebiet zu FEkersund-Soggendal treten folgende Gesteine auf:
Labradorfelse (No. 81, 82), mit Labradoritnorit (No. 83); Monzonite (No. 86);
Banatite (No. 87); Adamellite (Hypersthenadamellit, No. 88); Hypersthen-
granit (»Birkremit«, No. 89); Norite und Quarznorite (No. 84); dabei
Giange von Aplit, Augitgranit, Banatit, Monzonit, Quarznorit (No. 85),
Labradoritnorit, Gabbronorit, Norit, Norit- und Labradoritnorit-Pegmatit,
Diabas u. s. w., ferner Aussonderungen von Ilmenitnorit, Ilmenitit u. s. w.

Und in der Nahe von Bergen: Labradorfelse von verschiedenartigen
Entwicklungsformen (No. go—93); Eklogite; Serpentine; Norite und Norit-
gabbro, u. s. w. (No. 94); Saussuritgabbros; Mangerite und verwandte
monzonitische Gesteine (No. 95, 99); Natronsyenite (No. g6); Granite, u. s.w.

In dem grossen Gebiet zu Lofoten-Vesteraalen ist das Bild der Gesteine
noch bunter; so treten hier auf: Labradorfels (mit Labradorit No. 100);
Labradorit- oder Anorthosit-Gabbros und -Norite (No. ror—ro02); sehr
bedeutende Felder von Monzoniten, Banatiten und Adamelliten; sogenannter
»Oligoklasit« (No. 104), als Facies in Banatit; verschiedene Arten von
Gabbros und Noriten; Augitsyenite (No. 105—106; vorldufige Bezeichnung);
Amphibolpikrit; Peridotit; Hornblendit; Hypersthenit u. s. w.; verschiedene
Arten von Titan-Eisenerzaussonderungen (s. oben S. 9, 12—13); dann auch
mehrere noch nicht erforschte Ganggesteine.

Um jedenfalls eine approximative Vorstellung tiber die Zusammen-
setzung der urspriinglichen Stammmagmen, aus denen die Labradorfelse
durch Differentiation entstanden sind, zu erhalten, berechne ich, auf Grund-
lage der von Kolderup gelieferten Analysen und seinen Angaben iber
die Verbreitung der verschiedenen Gesteine in dem Ekersund-Soggendal-
Gebiet 1, die durchschnittliche Zusammensetzung der Gesteine — unter

Beriuicksichtigung ihrer Verbreitung — in diesem Gebiete. Das Resultat ist:

1 956 km.2 Labradorfelse, 25 km.2 Norite und Quarznorite, 78 km.2 Monzonite, 150 km.2
Adamellite (und Granite), 250 km.2? Banatite.

Vid.-Selsk. Skrifter. 1. M.-N. KI. 1908. No. 10. 3
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Durchschnittliche Zusammensetzung der Gesteine zu

Ekersund-Soggendal.

S0, . . . ca. 537%
70, . 0.5 -
ALOg . . . . 23.5 -
Fe,03 + FeO . 4
" MgO . 1 -
CaO 7.5 -
Na,O . 4.5 -
K,0 .2
100.0%,

Diese Berechnung ist freilich aus mehreren Griinden ziemlich mangel-
haft, und zwar unter anderem, weil das ganze Eruptivgebiet sich der
Kuste entlang erstreckt; die Fortsetzung der verschiedenen Gesteine unter-
halb des Meeres ist ausser Betracht gesetzt. — Die berechnete durch-
schnittliche Zusammensetzung des Stammmagmas macht somit keinen An-
spruch auf Genauigkeit; sie dirrfte jedoch ein anniherndes Bild der ur-
springlichen Chemie des Stammmagmas liefern.

Die Gesteine von dem Bergensgebiet und von Lofoten-Vesteraalen
ergeben ein Stammmagma von annihernd derselben Zusammensetzung,
jedoch vielleicht mit etwas mehr Fe,0; + FeO, MgO und K,O, aber
andrerseits etwas weniger 45,05 und Na, 0.

Auch die Stammmagmen von anderen petrographischen Provinzen,
wo Anorthosite — in Verbindung mit Orthoklas-Plagioklas-Gesteinen nebst
gewissen Arten von Graniten und gabbroidalen Gesteinen — auftreten,
darften eine ungefihr zhnliche Zusammensetzung zeigen.

Solche Stammmagmen fithren einen Uberschuss — und zwar in der
Regel einen ganz betrichtlichen Uberschuss — von Ab -+ An, dabei auch
einen Uberschuss von Mg, Fe- oder Mg,Fe-Ca-Silikaten u. s. w., uber das
Eutektikum O« : Or : Ab + An : Komponenten von Mg, Fe- oder Mg, Fe-Ca-
Silikaten, Eisenerz u. s. w. Gehen wir von dem Satz iiber den Paralle-
lismus zwischen der Krystallisationsfolge und der Differentiationsfolge aus,
muss folglich eine Wanderung in die monomineralische Richtung von
Ab + An, Mg, Fe-Silikaten u. s. w. stattfinden. Hierdurch entstechen neue
Magmen, mit einer Zunahme von A4b + 4n, Mg, Fe-Silikaten u. s. w.

Wie ich in einer zukinftigen kleinen Abhandlung! niher zu erértern

beabsichtige, beginnt in Magmen wie diejenigen der Labradorfelse und der

1 ,Uber Labradoritnorit mit porphyrischen Labradoritkrystallen, — ein Beitrag zur Kenntnis
des gabbroidalen Eutektikums“.
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Labradorfels- oder Anorthosit-Norite und -Gabbros die Krystallisation mit
Ausscheidung von Plagioklas, und diese Ausscheidung setzt fort, bis die
eutektische Grenze zwischen Plagioklas einerseits und dem Eisenerz oder
den Mg, Fe-Silikaten andrerseits erreicht ist. Das heisst, Magmen von den
hier besprochenen Zusammensetzungen fithren die Plagioklas-Komponente
im Uberschuss iiber das Eutektikum zwischen Plagioklas einerseits und den
Komponenten der Mg, Fe-Silikate, Eisenerz u.s. w. andrerseits. — Ist ein
an Plagioklas-Komponenten sehr reiches Magma entstanden, miissen somit —
indem wir uns auf den Satz iiber den Parallelismus zwischen der Krystal-
lisation und der Differentiation stiitzen — die Plagioklas-Komponenten bei
der vorwirts schreitenden Differentiation der Wanderung unterworfen
werden, mit immer zunehmender Anreicherung der Plagioklas-Komponenten.
In dieser Weise lisst sich die Entstehung der Anorthositmagmen ganz
einfach erkldren.

— Die bindre Mischkrystall-Kombination Az : 45 gehort bekanntlich
dem Typus I an; und die ferndre Mischkrystall-Kombination An: Ab: Or
muss nach meinen Untersuchungen dem durch Fig. 12 und 18 in meiner
Abhandlung in T. M. XXIV besprochenen Subfall angehoren.

Bei der Krystallisatic;n aus Losungen, die nur A# und 46 fithren,
wird An in den ersten Mischkrystall angereichert (s. die Tabelle in T. M.
XXI1V, S. 512). — Bei der Krystallisation aus 4n + Ab 4 Or-Losungen,
mit 4n 4+ A6 im Uberschuss iiber die eutektische Grenze An + Ab : Or,
nimmt die Menge von An in dem ersten Mischkrystall zu; 4é geht ebenfalls
in relativ reichlicher Menge in den ersten Mischkrystall ein, doch nicht so
reichlich wie A#; die Or-Menge nimmt aber erheblich ab (s. die Tabelle in
T. M. XXIV, S. 503). — In Losungen mit etwa 20—30 Or: 80—70 Ab+ An
besteht der Unterschied zwischen dem A : 4b: Or-Verhiltnis in der Losung
und in dem ersten Mischkrystall namentlich in einer starken Zunahme von
An und einer starken Abnahme von Or in dem ersten Miscilkrystall ; die
Menge von 46 wird dagegen verhiltnismissig wenig verschoben.

Bei den wiederholten Wanderungen der Plagioklas-Komponenten, in
die monomineralische Richtung, resultieren die Magmen, aus denen die
Anorthosite krystallisieren; beziiglich der Zusammensetzung derselben
dirfte folgendes zu erwarten sein.

1. Die Anorthosite dirften sich, der Anreicherung an An wegen, im
grossen ganzen gerechnet nicht durch An-arme (saure), sondern durch
einigermassen An-reiche (intermedidre und basische) Plagioklase kenn-
zeichnen.

2. Weil immer etwas .46 zusammen mit An der Wanderung unter-

worfen ist, moégen zum Schluss nie reine 4n-Gesteine, ohne A4b, resul-
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tieren. In den Stammmagmen war 46 in ziemlich reichlicher Menge vor-
handen; ferner filhrten diese Magmen auch einigermassen grosse Mengen
von Or; in Losungen von solchen Zusammensetzungen geht (s. oben S. 33)
verhiltnismissig viel 46 in den ersten Mischkrystall — oder in die »wan-
dernde Plagioklas-Kombination« — hinein. Es sind somit in den Anortho-
siten in der Regel nicht an A4 besonders arme. Plagioklase zu erwarten;
namentlich gilt dies den gigantischen Anorthositfeldern, deren Ausdehnung
in Hunderten oder gar Tausenden von Km.? gemessen wird. — Nur bei
besonders starken Differentiationsvorgangen durften ziemlich basische Pla-
gioklase, jedoch noch mit etwas Ab, resultieren.

3. Die Or-Menge muss in den Anorthositen immer niedrig ausfallen,
und zwar je niedriger, je weiter die Differentiation vorwirts geschritten
ist, d. h. je mehr basisch der Plagioklas ist. Die Or-Menge diirfte bei der
vorwirts schreitenden Differentiation noch starker als die A4bé-Menge ab-
nehmen.

— Zur Kenntnis der Anorthosite stelle ich zusammen alle die in den
Sammelwerken von Osann und Washington und in den oben citierten
Abhandlungen von Kolderup mitgenommenen Analysen von Anorthositen;
ferner sind einige Analysen auch anderen Arbeiten entnommen. — Dabei
gebe ich eine besondere Tabelle von Anorthosit-Gabbros und -Noriten,
mit etwas mehr Eisenerz oder Mg, Fe-Silikaten als in den eigentlichen
Anorthositen; die Grenze zwischen diesen zwel ineinander iibergehenden
Gesteinsarten ist willkarlich aufgezogen.

Anorthosite (Labradorfelse u.s. w.).

i i
Si05 | TiOz | AO3| FesO3| FeO | MgO | CaO | NazO | K0 | PsO5 1]-_)0‘3 Sum
| 1
109 {58.50| — |25.80| 1.00 o0.20 | 8.06| 5.45 | r.16 0.40 | 100.57
(92) 110 | 57.34| 0.40 |24.90| I.I0 |0.94| 0.25 | 7.99| 5.57 | 1.23 Sp. | 0.33 ] 100.25
111 | 54.62| — [26.50| 0.76 |0.56' 0.74 | 988 4.50 | 1.23 0.91 | 99.70
112 | 55.01| — |28.31 0.73| 0.40 | 10.42| 4.52 | 0.61 100.00
113 i 54.45 28.05| 0.45 9.68 6.25 . 1.06 0.55 | 100.49
114 |54-47 26.45| 1.30 |0.66 | 0.69 | 10.80| 4.37 | 0.92 0.53 | 100.1I9
115 | 54.06 | 0.39 | 29.01 064! 0.41 | 9.93| 4.68 | 0.57 0.66 | 100.35
(81) 116 | 53.02| o012 |27.75| 2.92 0.93 | 10.12| 4.67 | 081 100.36
(82) 117 |53.42 28.36 | 1.80 0.31 | 10.49( 4.82 | 0.84 100.04
118 |53.43 28.01 | 0.75 0.63 | 11.2] 4.85 | 0.96 99.87
(91) 119 | 52.80 28.57| 0.19 |0.43' 0.27 | 12.17| 4.82 | 0.56 100.05
[ ——
120 | 50.76 2890 — | — | 1.15 | 9.58 467 3.88| 98384
I21 | 49.78 29.37| 0.34 |0.60 1.07 |11.86| 4.39 | 0.46 1.76 | 99.80
122 | 47.40 29.74 1.94| 0.57 | 13.30| 4.99 | 1.56(?) 1.64 | 101.14
123 | 47.25 31.56 2.29| 0.27 | 15.39| =2.52 | 0.37 0.40 | 100.05
124 | 46.24 29.85| 1.30 | 2.12{ 2.41 | 16.24| 1.98 | 0.18 1.03 | I0L.35
125 | 45.78 | 30.39 | 1.33 | T.22| 2.14 |16.66| 1.66 | 0.10 0.5I| 99.79
126 47.32\ 30.36 | 1.35 | 1.55| 2.44 |15.45| 1.88 | 0.66 | ‘ o.10| 101.69
127 | 46.54 30.73| 3.23 | 1.18| 1.35 | I5.45 1.36 | 0.52 | 0.04 | 100.40
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109. Hunt. Chateau-Richer, Geol. of Canada, 1863.

tr1. Leeds. Essex Co., 13th Ann. Rep. New York, Museum, 18176.

112, Morozewicz. Wolhynien. N. J. f. M. 1899, L

113. Hunt., Rawdon, Canada. Cfr. No. 109.

rry. Cushing. Anorthositgabbro. Clinton Co., 19th Ann. Rep. New York, State
Geol.

115. Petersson. Routivara. Etwas umgewandelt. Geol. Foren. Forh. XV, 1893.

118. Wichmann. Nain, Labrador. Z. d. d. g. G. 1884.

120. Kjerulf, Lirdal. Hiortdahl & Irgens, Bergens Omegn, 1864,

121. Winchell, Minnesota, Amer. Geol. XXVI, 1900, - 0.08 MnO,

122, Lawson. Minnesota, Bull. 8, Survey of Minnesota, 1893.

123, Irving. Minnesota. Copper Bearing Rocks of Minn.

124. Lawson. Canada. Colemann. Amer. Geol. 1V, 1896.

125. Lord. Maine. Amer. Geol. XXVI, 1900.

126. Korundfiihrender Anorthosit. Lawson, Canada, Amer. Geol. XXIV, 1899.

127. ,Anorthit-Hornblendegestein“ mit Korund. Kamen, Ural (siehe Rosenb. Gesteins-
lehre, S. 162).

Anorthosit-Gabbros, -Norite u. s. w.

Si0s } TiOs | ALO3 | FesOy | FeO | MgO | CaO | NasO| KaO | PyOs | H2O l Sum
1
\ | ! |
83 52,611 o0.23 | 27.15| 4.05 ° 1.55 9.96 . 4.353| 0.78 100.87
92 50.22 ! 0.25 | 22.74 | 3.32 ‘ 3.62 | 4.5I | 10.35| 3.25| I.2I 0.26 | 99.98
93 49.68 | o0.23 | 20.86 | 1.02 | 5.52 | 6.50 | 10.77| 3.46| 1.38 0.53 | 100.21
128 30.0I ‘ 18.95 | 9.57 5.60 | 10.44 | 4.66| =2.37 0.39 | 1I01.99
roz 46.221 0.30 | 20.18| 4.12 | 9.79 | 5.75 9.38 | 3.31| I.29 | 0,19 100.53
rorci 48.96 1.34 | 21.27| 4.68 ' 5471 410 | 1011 2.97 ' I1.16 | 0.04 100.10
129 51,62 0.10 | 24.45] 1.65 ‘ 5.30 1.21 9.97: 3.49 | I.27| 0.01 | 0.72| 99.79
130 56.94| 0.44 | 20.82| 0.83 | 3.02 | 2.36 9.41| 3.36| 1.58 | 0.07| 0.80| 100.24

No. 83 Labradoritnorit von Ekersund; s. oben. — No. 92, 93, 128 von dem Bergens-
gebiet; No. 128, ,Labradorfels, aus dichtem weissem Labradorit, vielem Granat und Diallag
bestehend”; Holsend bei Bergen; Hiortdahl und Irgens; siehe Kolderup, l. c. — No.
ro1r, 1oz Labradoritnorite von Flakstads, Lofoten; s. oben. — No. 129. Anorthositgabbro,
Altona, Clinton Co., New York; H. P. Crushing, 19 Ann. Rep. New York State Geologist.
+ o.1 MnO. — No. 130. Pyroxenischer Anorthosit, Elisabethtown, New York; I. F. Kemp,
U. S. Geol. Surv, Bull,, 1900.

Aus den in den Analysen der Anorthosite aufgefiihrten Gehalten von
Ca0, Na;O und K,O berechne ich das Verhiltnis zwischen An, 46 und
Or, und zwar unter der beinahe, aber nicht vollig zutreffenden Voraus-
setzung, namlich dass die ganze Menge von CeO, Na,O und K,O in An,
Ab und Or hineingeht; die gefundene Summe An + Ab 4 Or rechne ich
zu 100%, um! — Aus der in Kolderups letzter Abhandlung (vom
Jahre 1903) gelieferten Zusammensetzung von Analysen (in Anzahl 33)
von Plagioklasen aus Anorthositen entnehme ich ebenfalls das Verhiltnis
zwischen Au, Ab und Or und berechne die Summe (unter Beriicksichtigung

der analytisch bestimmten Prozente von Si0, und A%, 0s) zu 100 %/, um. —

! Die fragliche Analyse No. 12z wird nicht beraicksichtigt.
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Einige dieser Analysen sind freilich so unsicher, dass sie ausser Betracht
gesetzt werden mussen. Namentlich gilt dies den am meisten basischen
Plagioklasen, wo K,O nicht analytisch bestimmt ist; ich fihre hier die
Angaben von Ca0O, Na,O, eventuell K,0 auf. Die Nummerierung bezieht
sich auf das Numero in Kolderups Tabelle.

Das An : Ab : Or-Verhiltnis in den Plagioklasen der Anorthosite.

Zufolge der Analysen der Zufolge der Analysen der
Gesteine berechnet. Plagioklase berechnet.
No. An J: Ab Or No. An Ab Or
110 42 50.5 7.5 111 43 50 7
109 | 43 50 7 [ 46 48 6
113 46 48 6 II 46 48 6
III 52.5| 40 7.5 v 46 49 5
116 | 53 42 5 VI 46 49 5
118 54 40 6 v 50
117 54 41 5 VIL 5I 42 7
115 54 42 4 VIII 2
114 35 39 6 XII 53 40 7
112 56 40 4 XIvV 53
119 | 39 38 3 XVII 53 44 3
121 59 38 3 IX 54 5
120 60 — — XVI © 55 41 5
123 76 22 2 Xv 56.5| 38 5.5
126 79 17 4 100 57 38 5
124 82 17 1 XIII 57 40.5 2.5
127 83 14 3 XVIII 57 41 3
125 85 14 1 XIX 57
XXII | 57 34 9
XX 57 40 3
X 58 40 2
XI 60 37.5 2.5| Ca0 | NasO | KO
XX1v 60 37 3 -
XXIII 61 35.5 3.5
XXVI 60 12.10| 4.70!
XXV 65 ? 1.5| 13.25| 5.23 | © 23
XXVII 707 16.23
XXVIII ? ? ? 9.44 | 5.63 | I.IO
XXIX 807 15.34 | 0.80
XXX 807 15.63 | 1.86
XXXI lca 14.67| 3.29
XXXII - 14.85| 3.36
XXXIII I 75 15.10| 3.30

Das berechnete Verhiltnis An: Ab: Or ist selbstverstandlich aus
mehreren Griinden in vielen Fallen nicht ganz sicher; grossere Fehler
dirften jedoch ausgeschlossen sein.

Die Zusammensetzungen der Plagioklase der Anorthosite schwanken,
den Analysentabellen zufolge, zwischen ca. 42 An : 58 Ab 4 0r und ca.
80—85 An : 20—15 Ab + or; die meisten fallen innerhalb der Stufen
50 An : 50 Ab -+ 0r und 60 An : 40 Ab + 0r, und der mittlere Wert

1 Hierin ein wenig K30.
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ist ungefahr 57 An : 43 Ab + 0r. — Die Zusammensetzungen variieren
somit, wie schon langst durch chemische und optische Untersuchungen
festgestellt ist, von basischem Andesin bis zu Bytownit; in uberaus den
meisten Fiallen liegt ein Labradoritfeldspat vor, und die meisten Anortho-

site sind, wie ja langst bekannt, wirkliche Labradorfelse (o: mit Labrado-

ritfeldspat).
In den Anorthositen fehlen — in Ubereinstimmung mit der obigen
theoretischen Entwicklung — einerseits extra basische Plagioklase (Anor-

thite) und andrerseits die sauren Plagioklase, Albit, Oligoklas wie auch
saure Andesine. — Bytownit kommt gelegentlich vor, doch verhiltnis-
missig selten; in den norwegischen Gebieten von Anorthositen scheint er
vollig zu fehlen.

Besonders bemerkenswert ist das in vielen Gebieten der Erde wahr-
genommene Auftreten von Gesteinen, die beinahe nur aus einem infer-
medidren Plagioklas bestehen, und die eine gigantische Ausdehnung zeigen.
Im Gegensatz hierzu steht das Ausserst spirliche Auftreten von Gesteinen,
die nur oder beinahe nur aus den sauren oder Ab-reichen Plagioklasen
bestehen; und zwar ist dies um so auffallender, wenn man bedenkt,
dass die Ab-reichen Plagioklase an und firr sich in vielen Eruptivgesteinen
sehr verbreitet sind.

Wie oben besprochen, fithren die Anorthosite gelegentlich Plagioklase,
die soweit sauer sind wie etwa 40 An gegen 60 Ab nebst etwas Or. —
Ein noch Abé-reicheres Plagioklasgestein ist von Kolderup unter dem
Namen »Oligoklasit« (s. die obige Analyse No. 104) beschrieben worden,
nimlich von Presten auf Ost-Vaagé in Lofoten. Dieses Gestein tritt jedoch,
zufolge meiner Untersuchungen, nicht in dem Gebiet von Labradorfels in
Lofoten auf, sondern bildet eine Facies des Banatits. Dabei unterscheidet
sich der sogenannte Oligoklasit von den Anorthositen dadurch, dass der
Oligoklasit verhiltnismissig reich an K, O ist, und zwar so reich, dass das
Gestein Mikroklin fithrt. Der Oligoklasit kann somit nicht zu den Anor-
thositen gerechnet werden, sondern muss am nichsten unter die Banatite
gesteckt werden, und zwar als eine Stufe, die ein Zwischenglied zwischen
den Anorthositen einerseits und den an Mg, Fe-Silikat armen Banatiten
andrerseits bildet.

Das von A. C. Lawson! beschriebene Ganggestein Plumasit, das
durch Serpentin zu Plumas County in Californien hindurchsetzt, und das
aus ca. 16 %, Korund und 849/, Oligoklas besteht, wie auch das von

I Journ. of Geol, IX, 1901; Geol. Soc. Am. Bull. XII, 19or (Ref in Geol. Centralbl.
1V, 5). — Cal. Univ, Dept. Geol. Bull,, IlII, 1903 (Ref. in Geol. Centralbl. IX, 1899).
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A. Lacroix ! untersuchte entsprechende Ganggestein von Mosso Santa
Maria in Piemont fithrt freilich sehr viel von einem Aé-reichen Plagioklas,
entfernt sich aber in mineralogischer und geologischer Beziehung sehr weit
von den Anorthositen. — Dasselbe gilt auch dem als untergeordnete Facies
in Gabbro auftretenden »Albitit«, der von F. Loewinson-Lessing? von
Angara bei Tagil in Ural beschrieben worden ist.

Andere »Oligoklasite« oder »Albitite« sind mir aus der Literatur nicht
bekannt.

— Innerhalb der Anorthosite nimmt die Or-Menge — wiederum in
Ubereinstimmung mit der obigen theoretischen Entwicklung — mit stei-
gender Basisitat der Plagioklase im grossen ganzen gerechnet? sehr er-
heblich ab, und zwar scheint es aus den Analysen hervorzugehen, dass
die Or-Menge mit steigender Basisitat der Plagioklase noch stiarker als die
Ab-Menge abnimmt; ich verweise diesbezuglich auf die Tabellen auf S. 36
und 38.

Ferner lenke ich die Aufmerksamkeit darauf, dass die Anorthosit-
Gabbros und -Norite, welche sich von den Anorthositen namentlich durch
etwas hohere Gehalte von Mg, Fe-Silikaten und Eisenerz unterscheiden,
sich den Analysen No. 83, 92—93, 101, 102, 128—130, zufolge beinahe
durchgingig durch etwas hohere K,0-Menge — 2: Or-Menge in dem
Plagioklas — als die Anorthosite kennzeichnen. Die Anreicherung an
Plagioklas, oder mit anderen Worten, die in die monomineralische Rich-
tung gehende Wanderung der Plagioklas-Komponenten, ist bei den Anor-
thositen weiter vorgeschritten als bei den Anorthosit-Gabbros und -Noriten.
Die Abnahme von Or in den Anorthositen, verglichen mit den Anorthosit-
Gabbros und -Noriten, mag somit auch als eine Stutze der Richtigkeit
unserer obigen theoretischen Erorterung betrachtet werden. — Auch ent-
hilt der von Kolderup untersuchte, Mikroklin-fiihrende Oligoklasit (No. 104),
den ich aus den oben angefithrten Griinden nicht zu den Anorthositen
rechne, entschieden mehr Or als die Anorthosite.

— Die Anorthosite kennzeichnen sich im allgemeinen, in #hnlicher
Weise wie die Peridotite, durch eine ganz auffallende Armut an Apatit
und Zirkon; firr diejenigen Differentiationsvorginge, welche zu der Aus-
sonderung der Anorthosit- und der Peridotit-Magmen gefithrt haben, gilt
somit, dass die Anreicherung nur die betreffenden Mischkrystall-Kompo-

nenten umfasst hat.

I Bull. Soc. frang. min, XXVI, 1903.

2 Fine petrographische Excursion auf dem Tagil. Verh. d. Russ. Min. Gesellsch, XLII,
19035.

3 Die quantitative Bestimmung von K30 namentlich in einigen der ilteren Analysen diirlte

fraglich sein.
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Das Endglied der Peridotit-Rethe, namlich Dunit, fithrt meist Olivin
mit ca. 0.9 MgSi0, : o1 Fe,5/0,; die meisten Anorthosite dagegen
fuhren nur ca. 0.55—0.6 An gegen o.45—o0.4 Ab 4+ or. Die schwer-
schmelzbare Komponente ist somit bei den Peridotiten relativ viel starker
vertreten als bei den Anorthositen.

Dies darf damit in Verbindung gesetzt werden, dass das Verhiltnis
Mg,Si0; : Fe;SiO, in denjenigen Magmen, aus denen die Peridotite her-
stammen, im allgemeinen viel hsher war als das Verhiltnis An : Ab in
denjenigen Magmen, aus denen die Anorthosite abgeleitet sind. In den
erstgenannten Magmen dirfen wir wahrscheinlich etwa Mg:Si0; : Fes SiO,
= 0.8 : 0.2 oder 4 : 1 rechnen; in den letztgenannten dagegen eher
An : Ab = 0.4 : 0.6 oder 1 : 1!/,. Die relative Zunahme von Mg, Si0,
und An — oder die relative Abnahme von F¢,5:/0, und A4Ab — darf
somit bei den beiden Differentiationsvorgingen jedenfalls annahernd mit
demselben Mass gemessen werden.

Dabei mag ferner beriicksichtigt werden, dass die Peridotite meist
kleine, am oftesten gar ganz kleine, die Anorthosite dagegen meist be-
deutend grosse Felder bilden. Eine besonders intensive Anreicherung der
einen Komponente wird nur in einigermassen kleinen Feldern eintreten
konnen. Hiervon ausgehend darf angenommen werden, dass Bytownitite
hauptsichlich oder ausschliesslich kleinere Gebiete einnehmen sollten als

die Labradorfelse, mit etwas Ad-reicherem Feldspat.

Wenn Awn nebst etwas Ab und ganz wenig Or in die eine Richtung
fort wandern, miissen die Gehalte namentlich von MgO, Fe;0; + FeO
und K,0, ferner auch von S/0, in dem restierenden Magma steigen;
dieses Rest-Magma muss, der hohen A4/03-Menge in An wegen, eine Ab-
nahme von A/4LO; ergeben; die Na,O oder Ab-Menge dagegen wird, wie
oben erwihnt, nur relativ wenig verschoben. In diesem Rest-Magma
dirften eine ganze Reihe von neuen Differentiationsvorgingen eintreten,
teils mit Aussonderung von gabbroidalen Magmen und teils mit Bildung
von Magmen mit zunehmenden Gehalten besonders von Qu und von Or.
Die Chemie dieser letzteren Magmen bewegt sich in die anchi-eutektische
Richtung; und zwar darf man Magmen erwarten, einerseits ohne oder bei-
nahe ohne Qu, aber mit bis zu so viel Or wie das Eutektikum Or: Ab - Ax,
und andrerseits mit zunehmender Qu-Menge, aber nicht mit Uberschrei-
tung — oder jedenfalls nur mit einer relativ kleinen Uberschreitung
(s. S. 17) — von Qu uber das Eutektikum Qu : An, Ab, Or, teils mit mehr
A+ Ab als das Eutektikum 4Ar 4 Ab: Or, und teils mit An 4 Ab
und Or anndhernd in dem eutektischen Verhiltnis; im letzteren Falle
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wirden Gesteine von der anchi-eutektischen Zusammensetzung Qu : An
+ A4b : Or! vorliegen. Dabei ist auch eine ganze Reihe Zwischen-
stufen zwischen den verschiedenen extremen — teils anchi-monominera-
lischen und teils anchi-eutektischen — Zusammensetzungen zu erwarten.

Dies trifft in der Tat zu.

Ich verweise diesbeziiglich auf die obige Ubersicht tber die vielen
Gesteine in den drei norwegischen Gebieten, wo Labradorfelse auftreten.
Ferner gebe ich eine Zusammenstellung von »Analysen von an K,O
einigermassen reichen Gesteinen aus petrographischen Provinzen in Nord-

Amerika, wo Anorthosite auftretenc.

Analysen von an KjO einigermassen reichen Gesteinen aus petrographischen Provinzen in
Nord-Amerika, wo Anorthosite auftreten.

i 1

| $i0z | TiOs| Ak04 ; FexO31 FeO | MnO| MgO ., CaO | Nax0| K20 P-_)O;,j H>O , Sum.

‘ T |
6.471 0.35 2.33‘ 6.17| 3.81 3.06‘ 0.88| 0.37 ‘ 100.19

v
t

1312 | 54.I0| 0,19 | 17.45| 4.52

132 | 54.38| 0.og, 2053| 278 ! 5.5 | o01| 1.99| 5.390( 5.2 | 3.4 | 0.I5: 0.5 |100.03
N—— — i

133a | 57.00 16.01 10.3 | 1.62| 6.20| 4.35| 3.53 0.15| 99.16

131b | 59.7 19.52 | 1.89 4.92 ’ 0.09 | 0.78 | 3.36| 5.31| 4.14 0.52 ‘\ 100.23

131 ¢ | 61.01 15.36, 2,08 7.771 0.08 0.78| 4.05, 3.68| 3.9 [ 0.49  I00.I

133b 65'65i 16.84 4.01 0.13| 2.47| 5.27! 5.04 0.3 99.71

131d | 68.18 16.15| 1.26 1.00 064 | 248 4.22| 5.59]| o.I 100.02

Die Analysen No. 131—133 sind der Zusammenstellung von Analysen in H. P.
Cushings Abhandlung: Asymmetric Diflerentiation in a Bathylith of Adirondach Syenite
(Bull. Geol. Soc. Amer., XXXIII, 1907) entnommen.

Simtliche Gesteine stammen aus petrographischen Provinzen, in welchen Anorthosite
auftreten; No. 131, a—d aus der von Cushing beschriebenen Provinz in den Adiron-
dacks; No. 132 aus Franklin Co., New York; No. 133, a, b aus Lewis Co., New York.

No. 131, a; + 0.05 F/, o.14 S, o.10 BaO. — No, 132; + 0.03 C/, 0.03 Fl, 0.16 BaQ.
— No. 131,d; + 002 Cl, 003 S

Cushing gibt die folgende Bezeichnung der Gesteine: No. 131, a; ,basic syenite
(andose)”; No. 132; ,anorthosite showing transition to augite syenite“. No. 133, a; ,basic
syenite“. No. 131 b; ,augite syenite (laurvikose)”. No. 131, c¢; ,augite syenite (harzose)”.
No. 133, b; ,augite syenite“. No. 131, d; quarz syenite”.

Rosenbusch (Elemente der Gesteinslehre, 1g9or, pag. 163) erwihnt No. 133 b als
sMikroperthitreiche Entwicklungslorm des Anorthosits”.

Einerseits finden wir in den hier besprochenen petrographischen Pro-
vinzen eine ganze Reihe von gabbroidalen Gesteinen; diese spielen jedoch
in vielen Fillen quantitativ gerechnet eine relativ untergeordnete Rolle.

Uberaus verbreitet sind Monzonite und Banatite, wie beispielsweise
No. 86—87, 103, 131 a—c, 132, 133 a, meist mit 54—64 %y S/O, und
3—4 (oder 2.5—4.35) %, K,O, folglich mit einer ziemlich betrachtlichen
Menge von Or, doch nicht mit so viel Or, wie es der eutektischen Grenze

zwischen Or und Ab - An entspricht.

1 Dieses Eutektikum bezeichne ich unten als das ,ternire granitische Eutektikum®,
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In vielen Fallen ist die — in die anchi-eutektische Richtung —- ver-
laufende Differentiation noch weiter vorgeschritten, bis die eutektische
Grenze zwischen Or und A4b -+ An  erreicht oder beinahe erreicht
worden ist.

Besonders verweise ich auf den in Lofoten — unmittelbar an der
Ostseite des hiesigen Labradorfelsgebiets — auftretenden Augitsyenit, No.
105, 106. Nach Abzug von CaO zu dem in ganz reichlicher Menge vor-
handenen Apatit und dabei nach Abzug von o.50 %/, CaO zu etwas Augit
berechnet sich die Feldspatmischung hier zu:

No. 105: 42 Or: 42 Ab + 16 An = 42 Or : 58 Ab + An
» 106: 42 Or : 42,5 Ab + 155 An = 42 Or : 58 4b + An

Und der von Kolderup (l. c.) untersuchte Feldspat aus Mangerit

aus dem Bergensgebiet zeigt:
No. 99: 40 Or : 47.5 Ab + 12.5 An = 40 Or : 60 Ab + An

Diese Analysen stimmen vorziiglich mit meinen friheren Berech-
nungen (s. T. M. XXIV, pag. 523—528) der Zusammensetzung der eutek-
tischen Feldspatmischung — namlich (bel relativ wenig An) 42 Or : 58
Ab + 4n — uberein.

Eine andere Reihe der die Anorthosite begleitenden Gesteine sind
granitischer Natur, mit Anndherung zu dem FEutektikum zwischen Quarz
und Feldspaten.  Beispielsweise erwihne ich den Hypersthenadamellit
No. 88 und den Hypersthengranit No. 89, beide aus dem Ekersundgebiet.
— Einige dieser Gesteine nihern sich gar dem »terniren granitischen
Eutektikum«, Qu : Or : Ab 4+ An. Der Hyperthengranit No. 89 liegt
somit in chemischer Beziehung ziemlich genau auf der eutektischen Linie
zwischen Eg, 0, — 45+ an ' und Eg, _ 4 4 4., in der Nahe des erst-
genannten Punktes, jedoch mit einem, obwohl nicht grossen, Uberschuss
von A4b 4+ An. — Und die zwel Gesteine 133 b und 131d liegen ziem-
lich genau auf der eutektischen Linie zwischen Eg), _ o, — 45 + 4. und
Eoy _ ap + 4, und zwar das letztere dieser Gesteine (No. 131d, mit
68.18 %/, S/0,) nicht sehr weit von dem terniren granitischen Eutektikum.

— Die Anorthosite sind in den meisten fritheren petrographischen
Lehrbiichern als eine Unterabteilung unter den Gabbrogesteinen aufge-
fiuhrt worden; dies ist jedoch nicht zutreffend. Es handelt sich nimlich
hier um zwei verschiedene Arten von Differentiationspolen: die Anortho-

site sind anchi-monomineralischer Natur, die Gabbrogesteine dagegen anchi-

1 ¢ an Fig. s.
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eutektischer Natur, mit Anndherung an das komplicierte Eutektikum
zwischen Plagioklas und den verschiedenen Mg, Fe- oder Mg, Fe-Ca-
Silikaten nebst Eisenerz.

Die Anorthosite mégen, mit demselben Recht wie z. B. die Peridotite,
als eine selbstindige Gesteinsgruppe klassificiert werden. — Genetisch
stehen die Anorthosite nicht den Gabbrogesteinen am nichsten, sondern

dagegen den Monzoniten und Banatiten.

AnorthOSit

An

hositgaps, o Ohge-

Tonzont N
Banatit

damellit \

Or-Ab

Fig. 4.

Das An : A4b : Or-Verhiltnis des Feldspats der Anorthosite wird an Fig. 4 durch
Punktierung angegeben, und zwar bedeutet die dichte Punktierung die Zusammensetzung
der meist verbreiteten Anorthosite. An Fig. 5 wird das 4n + Ab : Or-Verhiltnis der
Anorthosite durch eine dicke Linie angegeben. —

Hyp.-Granit = Hypersthengranit. — Qu.-Syen., bezw. Qu.-S. = Quarzsyenit. — 4.-S.
= Augitsyenit. — M. = Mangerit. — Qu.-Gabbro = Quarzgabbro. — Ol.g.kl. = Oligo-
klasit. — ¢ = das terndre granitische Eutektikum, EQu—Or—Ab+An'

— Die Phosphorsiure, die bei der Aussonderung der Anorthositmagmen
nicht zusammen mit den Plagioklas-Komponenten in die monomineralische
Richtung wandert, wird in das Rest-Magma angereichert. Namentlich kenn-
zeichnen sich die anchi-eutektischen Or : 46 + An-Gesteine, wie beispiels-
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weise No. 105, 106, durch eine nicht unwesentliche Phosphorsiure- oder Apatit-
Menge. Einer bisweilen noch hoheren Menge von Apatit begegnet man gele-
gentlich in den gabbroidalen Gingen, welche durch Anorthosit hindurch-
setzen; siehe z. B. No. 85 aus dem Ekersundgebiet; in demselben Gebiet
gibt es Gange von Olivindiabas mit so viel wie 2.13 %/y P,O5; = 5.2 %/; Apatit.

— Zur Ubersicht gebe ich eine graphische Darstellung iiber das Ver-
haltnis Or : 4b : An : Qu in den Gesteinen der hier besprochenen

Qu E Qu-Ab-4n An+Ab

Or-Ab-An

Fig. 5.

petrographischen Provinzen. Man koénnte diese 4-zihlige Kombination
durch ein gleichschenkeliges Tetraeder erleuchten; eine solche Darstellung
wire aber, wenn man dieselbe auf einer Ebene projicieren sollte, wenig
tbersichtlich.  Ich ziehe es deswegen vor, zwei Diagramme zu zeich-
nen, das eine, Fig. 4 die ternire Kombination Or : 46 : An (ohne
Beriicksichtigung von Q#) und das andere, Fig. 5, die Kombination
Ou : Or : Ab 4+ An (mit Zusammenfassung von Ab und An) erleuchtend.
Die Beimischung von Eisenerz und von Mg, I¢-Silikaten ist in beiden
Fallen ausser Betracht gesetzt. Aus diesem Grunde sind die gabbroidalen
Gesteine, mit reichlichen Mengen namentlich von Mg, Fe-Silikaten, in

diesen Diagrammen nicht beriicksichtigt worden.
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Wenn man diese zwei Diagramme zusammenhilt, bekommt man eine
Ubersicht sowohl iiber die anchi-monomineralischen Endglieder einerseits
und die anchi-eutektischen Endglieder andrerseits wie auch tiber die ver-

schiedenen Zwischenstufen der Differentiation.

Ubersicht iiber die anchi-monomineralischen Eruptivgesteine.

Es gibt eine ganze Reihe Gesteine, die durch das Auftreten von einent
Mineral, entweder allein oder nur mit geringer Beimischung anderer Mine-

ralien, gekennzeichnet werden; so Gesteine mit:

Schwefelkies (und Magnetkies, Kupferkies u. s. w.),
Korund,
Spinell,
Chromit,
Magnetit (mit Titanomagnetit 1),
Ilmenit,
Olivin,
rhombischem Pyroxen,
monoklinem Pyroxen,
monokliner Hornblende,
Plagioklas,
Nephelin 2.

Vielleicht sollte diese Liste auch mit
Apatit,
Leucit,

und noch anderen Mineralien erginzt werden.

Die Gesteine mit den zuerst aufgerechneten Mineralien — Schwefel-
kies und anderen Sulphiderzen, Korund, Spinell, Chromit, Magnetit und
Ilmenit (nebst Apatit) — mogen kurz als die magmatischen Erz-Ausson-

derungen bezeichnet werden; mehrere unter diesen sind ziemlich hdufig
vertreten; quantitativ gerechnet sind sie jedoch von untergeordneter Be-
deutung.

Andrerseits fehlen, insofern bisher bekannt, anchi-monomineralische
Eruptivgesteine, gekennzeichnet durch:

1 Der sogenannte Titanomagnetit ist hiufig (oder immer?) nur eine innige mechanische
Mischung von Magnetit und Ilmenit.

2 Ramsay (Geol. Foren. Forh. 1896) hat Urtit mit ca. 859/, Nephelin (Rest Aegirin
nebst etwas Apatit) beschrieben; an Nephelin noch reichere Gesteine darften wahrschein-
lich zukiinftig entdeckt werden.
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Orthoklas 1,

Quarz 2,

Granat,

Melilith, Gehlenit,
Sodalith, Nosean, Hauyn,

Glimmer, u. s. w.

Wir lenken zuerst die Aufmerksamkeit darauf, dass diejenigen Mine-
ralien, wie die »Erz-Mineralien« und die Mg, Fe- oder Mg, Fe-Ca-Silikate
{(Olivin, Enstatit u.s. w.3), welche in der Regel zu den zuerst krystalli-
sierenden Mineralien gehéren, ziemlich haufig anchi-monomineralische
Eruptivgesteine bilden, wihrend andrerseits entsprechende Gesteine ginzlich
zu fehlen scheinen in Betreff derjenigen Mineralien, welche in der Regel
spat zu krystallisieren anfangen. Dies habe ich schon seit Jahren als ein
Argument dafir angefithrt, dass die magmatische Wanderung diejenigen
Verbindungen umfasst, welche zu den zuerst krystallisierenden Mineralien
gehoren.

Sehr bemerkenswert ist das reichliche Auftreten, gelegentlich in gigan-
tischen Feldern, von Anorthositen, wihrend dagegen entsprechende »Or-
thoklasite« (aus Oz nur mit einer minimalen Beimischung von 446 und A#)
insofern bisher bekannt ginzlich fehlen.

Dies diirfte, wie ich im nichsten Abschnitte niher erortern werde,
darauf beruhen, dass die Stammmagmen urspriinglich beinahe immer einen
Uberschuss von A6 -+ An uber das Or: Ab 4 An-Eutektikum enthielten.
Die Differentiation in Betreff der Feldspat-Komponenten bestand folglich
in einer Spaltung einerseits in die Richtung gegen die anchi-monomine-
ralischen Plagioklasmagmen und andrerseits in die Richtung gegen die
anchi-eutektischen Magmen, mit Or und 4n <+ Ab annihernd in dem
eutektischen Verhialtnis. Die eutektische Or : 46 4 An-Grenze wurde
freilich, durch Zunahme von Or, gelegentlich tiberschritten; dies traf, wie
die Erfarung lehrt, namentlich bei Vorhandensein von einigermassen viel Qu
ein. Quarz-arme oder Quarz-freie »Kali-Syenite« (mit einem Uberschuss
von Or iber das Or : Ab -+ An-Eutektikum) kommen freilich auch vor,

1 Siehe hieritber die Bemerkungen im nichsten Abschnitte.
Viele Ginge von Quarz mogen vielleicht als /ydafopyrogene magmatische Ausschei-

[

dungen aufgefasst werden, — jedoch in der Weise, dass das magmatische Wasser hier
von einer besonderen genetischen Bedeutung gewesen ist. Wie in einem folgenden Ab-
schnitt besprochen werden wird, scheinen normale Eruptivgesteine mit mehr als etwa 85 9/
Si03 nicht vorzukommen.

(%}

Dass monomineralische Glimmer-Eruptivgesteine fehlen (oder zu fehlen scheinen), dirlte
vielleicht darauf beruhen, dass in Magmen mit nennenswerter Anreicherung von Glimmer-
Komponenten neue Mineral-Komponenten (von Augit u. s. w.) entstehen mogen.
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sind aber, wie wir unten erortern werden, sehr selten; ferner fithren diese
Kali-Syenite immer relativ viel 46 4 Awn, oder mit anderen Worten, nur
einen relativ kleinen Uberschuss von O uber das Or : Ab + An-Eutek-
tikum. — Das Fehlen von eigentlichen Orthoklasiten (nur mit ganz wenig
Ab 4 An), im Gegensatz zu dem riesigen Auftreten von Plagioklasiten
ist somit leicht zu erkliren.

Ausgehend von derselben theoretischen Betrachtung erklart sich auch
das Fehlen von Eruptivgesteinen !, die ausschliesslich oder beinahe aus-
schliesslich aus Quarz bestehen.

— Ein besonderes Gewicht lege ich darauf, dass diejenigen generellen
Schliisse beziiglich der magmatischen Wanderung von Mischlerystall-
Komponenten, die in der Einleitung entwickelt wurden, durch das Studium
der Peridotite, der Pyroxenite und der Anorthosite bestitigt worden sind;
in der gleichen Weise mag sich auch die Entstehung der Magnetitsprne/lite
erklaren (s. oben S. 8; Fig. 2).

Das Auftreten von anchi-monomineralischen Eruptivgesteinen mit ge-
wissen Mineralien, wie andrerseits das Fehlen von anchi-monomineralischen
Eruptivgesteinen mit gewissen anderen Mineralien, und ferner die Zusam-
mensetzung der niher erforschten anchi-monomineralischen Gesteine mit
Mischkrystall-Mineralien betrachte ich als einen Beweis dafir, dass die in

der Einleitung entwickelte Theorie jedenfalls im Prinzip richtig ist.

— In einer Abhandlung »Kritische Beitrige zur Systematik der
Eruptivgesteine«, No. IV, in T. M. XX, hat F. Loewinson-Lessing
die Bezeichnung smonotektische (ungemischte) Magmen, d.h. zur weiteren
Spaltung unfihige Magmen vorgeschlagen; und zwar deckt diese Nomen-
klatur jedenfalls fir viele Falle annihernd dasselbe, was ich als mono-
mineralische oder anchi-monomineralische Magmen oder Gesteine be-
zeichnet habe 2.

Unter die monotektischen Gesteine steckt Loewinson-Lessing
in Betreff der Feldspatgesteine nicht nur die Anorthosite (Labradorfelse
u. s. w.}, sondern auch die Anorthoklasite, welche Gesteine jedoch, wie ich
unten erortern werde, typisch anchi-eutektische Gesteine sind. Die Um.
fassung, welche L.-L. seiner Nomenklatur gegeben hat, entfernt sich somit

gerade in Betreff der Feldspatgesteine nicht unwesentlich von derjenigen,

1 Uber die vermeintlich hydatopyrogenen Quarz-Ausscheidungen oder Quarz-Gange ver-
weise ich auf die oben (S. 47) angefiihrten Bemerkungen.

2 Als ich meine vorliufige Abhandlung ,Uber anchi-eutektische und anchi-monominera.
lische Eruptivgesteine” in Norsk geologisk Tidsskrift 1905 schrieb, war ich leider auf
LLoewinson-Lessings Abhandlung nicht aufmerksam.
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welcher ich die Bezeichnung »monomineralisch« erteilt habe. — Weil
dabei das Wort »tektisch« in den beiden Namen »monotektisch« und »eutek-
tisch« zwei verschiedene Bedeutungen hat, glaube ich meine Nomenklatur
smonomineralisch« aufrecht halten zu dirfen; und dies um so mehr, weil
die monomineralischen Mischkrystall-Magmen, wie beispielsweise die Magmen
der Peridotite und der Anorthosite, noch weiterer Spaltung (mit An-

reicherung beziehungsweise von Mg, S/O, und An) fihig sind.

Vid.-Selsk. Skrifter. 1. M.-N. KI. 1908. No. 10. 4
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Anchi-eutektische Eruptivgesteine.

Anchi-eutektische Orthoklas-Plagioklas-Gesteine.

In meiner friheren Abhandlung in T. M. XXIV, XXV ist nachgewiesen
worden,

dass die Individualisationsgrenze zwischen Orthoklas und Plagioklas
eine Funktion des magmatischen Oy : 4b -+ An-Verhiltnisses ist, und ferner,
dass die betreffende Grenze bei etwa 40—44 %y Or: 60—56 %y Ab+ An
liegt (s. T. M. XXIV, S. 522);

dass die Lage der betreffenden Grenze etwas von dem Vorhandensein
fremder Komponenten beeinflusst wird (s. T. M. XXIV, S. 523—3524,
527—528; XXV, S. 369 usw.), und ferner, dass die durch Vorhanden-
sein von Qu bewirkte Verschiebung der eutektischen Grenze zwischen
Or und A4b6 4+ An einigermassen gering ist (s. T. M. XXV, S. 380—394);

dass die aus Magmen bei relativ geringem Vorhandensein von frem-
den Komponenten auskrystallisierten eutektischen Feldspate annzhernd, bei
kleiner 4n-Menge, die Zusammensetzung 42 %, Or: 58 %y 4b -+ 4n zeigen
(s. T.M. XXIV, S. 528, s. auch T. M. XXV, S. 385). A priori darf
angenommen werden, dass ein hoherer Gehalt von Axn das Or: Ab + An-
Verhiltnis in der Zusammensetzung der eutektischen Feldspatmischung etwas
beeinflussen wird (s. T. M. XXIV, Fig. 18, S. 536).

Prazisionsbestimmungen von der Zusammensetzung des Eutektikums
Or: Ab + An und von dem Or: Ab 4+ An-Verhiltnis an den eutektischen
Linien £, _ 45 4 4n— L0, — 4t + An — o» WO ¢ eine oder mehrere fremde
Komponenten ist, liegen leider noch nicht vor; dies ist in hohem Grade zu
bedauern, weil es sich hier um eine Frage handelt, die von eingreifendster
Bedeutung fir das Studium nicht nur der Krystallisationsvorginge, sondern
auch der Differentiationsvorginge der eruptiven Magmen ist. Vorlaufig
milssen wir uns mit der approximativen Bestimmung begniigen, namlich dass
das eutektische Verhiltnis anndhernd — aber auch nur annihernd —

429 Or: 589, 4b + 4 betragt.
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Nebenbei bemerke ich, dass dieses Verhiltnis ziemlich genau bei dem quantitativen
Verhiltnis %y K20 : 9y NagO + Yo 0y CaOl = 1 liegt. Wenn man schnell aus einer
Analyse entscheiden will, ob die Feldspatmischung annihernd eutektisch ist, braucht man
nur die Halfte der in dem Feldspat steckenden CzO-Menge zu nehmen, dieselbe zu der
Nay0-Menge zu addieren, und nachzusehen, ob diese Summe so hoch wie die gefundene K30-
Menge ist.

Wir geben jetzt eine Zusammenstellung von Analysen einiger an Feld-
spat ziemlich reichen Gesteine, welche die Feldspate in den meisten
Fillen genau oder annihernd in dem eutektischen Verhiltnis (Or: 46 4+ 4x
oder Or: Ab + An) fithren. '

Pulaskite.

i | | i ] l
Si0s| Ti0y| A0y | Fes0y| FeO | MnO| MgO' CaO Nagol

‘ |

I
]\’20 P~_)05 | H20 ’ Sum

|
‘ | |

134 |56.45 0.29 | 20.08| I1.31 ' 4.39 | 0.09| 0.63| 2.14| 5.61| 7.13 o.13! 1.77 | 100.45
3-74

135 |58.00 0.85| 16.91 | 3.29 0.8o! 1.96  3.60| 5141 5.20 | 0.60 | 100.09
136 ! 59.70! 18.85 | 4.85 | 0.68| 1.34 | 6.29 5.97 1.88 | 99.56
137 |60.13! 1.15| 20.03| =2.36 | 1.33; Sp. | 0.76| 0.87| 6.30| 5.97| 0.06| 1.57 | 100.72
138 |60.20| 0.14 | 2040 | 1.74 | 1.88| Sp. | 1.04 | 2.00| 6.30| 6.07| 0.15| 0.33 | 100.47
139 |60.03 20.76 | 4.01 | 0.75| Sp. | 0.80| 2.62| 5.96| 5.48| 0.07| 0.59 | 101.07
140 | 60.68 18.77! 8.40 | 0.45| Sp. | 0.93| 2.7z ? | 5.72 0.97

141 60.42 19.23| 0.63 | 3.19| Sp. | 0.67| 1.73| 6.99 | 6.88 1.74 | 101.48
142 |60.75| 0.63| 19.68 | 1.54 | 2.98 0.81 | 2.29| 4.89| 5.90| Sp. | 0.32| 99.79
143 |63.09 0.45| 18.50| =2.90 | 1.36! Sp. | 0.16| 1.00! 7.25| 5.23 0.83 | 100.83
144 |63.71, Sp. | 18.30| 2.08 | 2.52| Sp. | o.09| 1.18| 6.39| 6.21 0.26 | 100.74
145 |64.54| Sp. | 18.13| 2.63 | 0.97| Sp. | 0.67| 0.62| 6.60| 5.99 0.31 | 100.88
146a | 65.43| 0.50| 16.11| 1.15 | 2.85! 0.23| 0.40| 1.49| 5.00| 5.97| 0.13 | 0.58 | 100.18
146b ' 65.54! o.11| 17.81¢ 0.74 | 1.15 0.98 | 1.92| 5.55 5.58 0.54! 99.92

Pulaskite.
134. Sodalith-Pulaskit. Sqgare Butte. Mont. Melville. Pirsson, Highwood Moun-
tains, Mont. U. S. G. S. Bull. No. 237. Mit o043 CL
135. Foss, Laugental, Norwegen. Brogger, Eruptivgest. d. Kristianiageb., III 18982

136. Fourche
3 No. 136, 138—140 nach Williams, Ign. Rocks of Arkansas, Ann.

137. Mts.

Ig; Arkan- Rep. Geol. Surv. Ark. II, 18go. — No. 137 nach Washington,
139' <as Foyaite-ljolite Series of Magnet Cove, Journ. of Geol. IX, 1g901. —
140. In mehreren auch Zr0s, SOz C! u.s. w. bestimmt.

141. Foia, Portugal. Koschlau, Hackmann, T. M. XVI, 1896, S. 225 (Washing-
ton, Bull. Geol. Soc. Amer. XI, 1900, S. 412).

142. Mt Belknap, N. Hampshire. Pirsson, Washington, Amer. Journ. Sc. XXII,
1906, S. 450.

143. Salem [ Washington, Petrogr. Province of Essex Co., Mass. I, Journ. of

144. Neck { Geol. VI, 1898. No. 143 mit 0.06 ZrOa.

145. Farris, Norwegen. Brogger, ). c. IlI. Mit o42 BaO.

146a. Ascutney, Vermont. Hillebrand. U. S. G. S. Bull. 148. Mit etwas F, CJ,
ZrOs u. s, w.

146b. Highwood, Montana. Citiert nach Pirsson, Washington, cfr. No. 142.

15: die Hailfte der analytisch in dem Feldspat gefundenen CaO-Menge.
o.42 X 16.93 %o K20 in Orthoklas gibt 7.11 9y K20
0.58 X 11.84 %)y Naz0 in Albit gibt 6.879/y NasO,
also ziemlich genau denselben quantitativen Wert.

Und die Hilfte der CaO-Menge, 20.129/, in Anorthit ist 10.069%, was anni-
hernd so hoch ist wie die NazO-Menge in Albit. Statt 1/y CaO sollte man eigentlich
0.59 CaO setzen; dies bewirkt jedoch nur einen kleinen Unterschied, weil die CaO-Menge
in denjenigen Feldspatmischungen, um die es sich hier handelt, meist ziemlich niedrig ist.

2 In II, 1895, S. 33 unter Akerit gerechnet.
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Nordmarkite. (No. 147—149).
I 1 ’ -
Si0y| Ti0s AlO03 | Fes03 | FeO MnOl Mgo“ Ca0 | NasO| K0 | P3Oy ! H>0 1 Sum.
! ' | !
i 1 ] I | | | |
147 |60.45 | 20.14| 3.80 i 1.27]| 1.68| 7.23| 5.12 0.71 | 100.40
148 |63.20| 0.46 | 17.45| 3.60 0.75| 1.40| 6.90| 5.88 0.50 | 100.14
149 64.04 0.672” 17.92| 0.96 | 2.08| 0.23| 0.59| I.oo| 6.67| 6.08 1.18 | ro1.37
150 |63.76| o.70| 17.371 o.10 | 1.11| 0.37] 0.93 | 1.72| 6.69| 5.97| 0.16| o0.40| 99.28
151 | 66.22| o.22| 16.22| 1.98 | 0.16| Sp. ‘ 0.77i 1.32 | 6.49| 5.76| 0.10| 0.32| 99.97
Akerite (No. 152—156).
152a | 58-48‘[ 096 19.24 | 5.15 | | Sp. | 0.99 5.02 5.52] 3-°6|‘ 0.47! 99.41
152b 59.56) 1.22 17.6o|‘ 2.90 | 3.38| o.03| 1.87| 3.67| 4.8B8| 4.40, 1.37 | 101,32
153 |62.60 18,071 2.28 | 2.25 1.16 | 2.27| 549 5.22 i 0.50 | 99.84
154 66.13| 0.74 | 17.40| 2.I9 l 0.13| 0,04 | 081 5.28| 5.60! 1.22 | 99.54
155 |66.40 1.00| 17.37( 4.30 | 0.50! 0.11 | 0,20 | 0.75 | 3.88 4.39! i 0.50 99.40
156 66.60| 0.76 | 15.05; 1.07 ’ 4.42 ! 0.36 | 2.21 J 4.03| 5.42 1 0.41 | 100,33
Larvikite (No, 157—160) und Rhombenporphyre (No. 161—163).
157 |5685 | 21.56| 3.44 | 1.14 | | 0.85| 5.26 | 6.07] 3.66 | 0.52 i 99.35
158 | 57.12 | 21.69| 1.63 | 3.65 i 1.55 ‘ 4.03 ’ 5.93 | 3.48 0.58 90.66
159 |58.88 | 20,30, 3.63 | 2.58 ! 079 ] 3.03| 5.73 | 4.50 | ©.54 | 1.0 | 100.99
160 |57.59 | 22,38 | 3.09 ‘ 0.78 2.34 | 3.23| 6.11| 3.40, 0.70 | 99.62
161 57.33 | 20,30 4.95 | 1.03 | 1.93 | 2.67| 6.05 | 4.76 | 0.68 | 99.8Bo
162 |58.82 21.06| 3.26 | 0.70 1.38| 3.03 | 6.83 3.70 1.26 | 100.04
163 |60.72] _X9.90| 3.56 | 0.85 1.25| 2.75| 6.24 | 4.16| ‘_0.61 100.04
164 |55.18| 2.38| 17.44| 5.56 | 1.36]| | 0.27] 5.10| 6.83] 5.48 | | 0.88] 100.48
Laurdalite (No. 165 -167).
165 ’ 51.90| 22,54 | 4.03 | 3.15 ‘ | 1.97] 3.11 | 8.18] 4.72 1 0.22 | 99.82
166 | 54.55| 1.40| 19.07| 2.41 ' 3.12! 017! 1.98| 3.15/ 7.67 “ 484! 0.74 | 0.73] 99.82
167 l 56.35| 1.00| 19.85| 1.91 | 2.03| o.zo! 1.17] 2.60| 8.89| 5.31 ’ 0.67 | 0.70 | 100.68
Ganggesteine aus dem Laurdalitgebiete (No. 168 —177, 179—182).
168 | 66.50| 0.70| 16.25 2.04 | 0.19| 0.20| 0.18] 0.85| 7.52| 5.53 | 0.50 | 100.46
169 |[60.11| 0.96| 19.01| 4.63 | 0.37| Sp. | 0.23| 0.66| 6.53| 5.36 “ 1.37 | 100,07
170 !55.50| 0.50 | 22.45| 1.03 | I.32| Sp. | 0.47| I.60 [10.74 | 5.48 0.96 | 100.05
171 | 58.61| 1.10| 21.12| 2.62 | I.14| Sp. | 0.79| 0.62| 7.85| 5.93 1.0I | 100.79
172 | 55.65 Sp. | 20.06, 3.45 | 1.25 0.78 | 1.45| 8.99| 6.07 1.51| 99.21
173 [ 62.70; 0.92| 16,40 3.34 | 2.35| Sp. | 0.79| 0.95! 7.13! 5.25, 0.70 | 100,53
174 |58.90 040 17.70| 3.94 | 2.37| 0.55| 0.54! 1.05| 7.39! 5.59 1.90 | 100.33
175 56.45} 0.66, 21.97| 1.70 | I.70 1.19 | 2.22| 7.37| 5.87| 0.28| 0.45:1 99.86
176 1 57.52| 0.92 | 1846| 2.23 | 2.44| I.20| 1.08| 2.12| 7.58 | 4.08| 0.21 | 1.80; 99.64
177 |59.88 085 17.87| 2.67 | 1.50| Sp. | 1.04! 2.01| 7.96 | 5.69| 0.32 | o.90| 100.69
178 | 60.50| 0.75| 16.86| 1.67 | 2.54| 0.20| I.I1| 2.95 6.46| 5.42| 0.2I | I.40| 100.77
179 |50.63| 0.90| 24.00( 2.33 | 2.21 1.54 | 213 |11.36| 4.39| 0.28 | 0.63 | 100.40
180 |56.04| 0.65| 21.50| 1.06 | 3.28 1.12 | 2.42| 8.39| 5.03 0.67 | 100,16
181 |5I.22| 1.70| 17.56 | 3.5I | 4.34| 0.20 3.22( 4.52| 5.72| 4.37| 1.08 | 1.93| 99.97
182 | 51.95| 1.95| 14.95| 4.09 | 5.70| 0.30| 3.54| 6.10| 5.43| 4.45| 1.I5| I.I0| 100,91
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Nordmarkite (No. 147—149).

147. Brogger, Z. f. Kryst. Min. XVI, 1890. I Auerod.
148. Aus dem Kiristiania- Tonsenaas.

149. gebiet. 1 Tonsenaas.

150. ,Pyroxensyenit”, livaara, Finnland. Hackmann, Bull. Comm. Géol., Finl. 1g00.
Osann 322.

151. Quarzsyenitporpyhr, Bearpaw, Mont.,, Weed, Pirsson, Amer. Journ. Sc. 1896.
Osann 349 (mit 0.29 Ba0, 0.06 Sr0, o.02 503, o.04 CI).

Akerite (No. 152—156).

No. 152—153. Nach Brogger, Z. {. Kr. Min. B, XVI. Von verschiedenen Stellen
in dem Kristianiagebiet.

No. 155, 156. Ebenfalls nach Brogger, Z. f. Kr. Min. B. XVI. No. 154 ,rother
porphyrartiger Quarzsyenit; zwischen Thinghoug und Fjelebua®. No. 155 ,rother Ouarz-
syenitporphyr mit feinkdrniger Grundmasse; Fjelebua“.

No. 156. Gloucester, Mass, Washington, Journ. Geol. VI, 1898.

Larvikite (No. 157—160) und Rhombenporphyre (No. 161 —163).

Ebenfalls nach Brogger, Z. f. Kr. Min. B. XVI. No. 157—159 ist der bekannte
Larvikit von verschiedenen Stellen in der Umgebung von Larvik, No. 160 ,halbporphy-
rische Apophyse in Rhombenporphyr”; No. 161 ,Rhombenporphyr mit reichlicher grob-
korniger eugranitischer Grundmasse, wenigen, nur hypidiomorphen Einsprenglingen; Grenz-
gestein”; No. 162—163, Rhombenporphyr,

Die Analysen No. 164—182 sind Broggers Arbeit ,Das Ganggefolge des Laurdalits”
entnommen.
No. 164. Glimmersyenit, Rydningen, Hedrum,

Laurdalite (No. 165—167).

No. 165 Nephelinreicher Typus; Laugental; No, 166 Normaler Haupttypus, Laugental;
No. 167 W-.Seite von Farris.

Mit Ganggesteinen (No. 168—177, 179—182):

No. 168 Lestiwarit. No. 169 Bostonit (mit 0.84 /g COo).

No. 170, 171 Foyait (von bezw. Brathagen und Heum).

No. 172 Tinguait. No, 173 Kataphorit-Sélvsbergit; No. 174 Aegirin-Glimmer-Stlvs-
bergit. No. 175 Ditroit.

No. 176, 177 Hedrumit (von bezw. Skirstad und Asrum-See). No. 178 Hedrumit von
Osto, ausserhalb des Laurdalitgebiets (mit o.70 C0O,). No. 179 Nephelinporphyr, No. 180
Nephelinthombenporphyr. No. 181, 182 Natronminette (von bezw, Brathagen und Hag).
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Die Pulaskite sind bekanntlich an Eisenerz und Mg, Fe-Silikaten
relativ arme Gesteine, die uberwiegend aus Feldspaten bestehen; die Feld-
spatmenge macht gern 75—8o0 ¢/, oder noch mehr der ganzen Gesteine
aus. In einigen Varietiten, wie z. B. in No. 134 tritt Sodalith und in
137, 138 ein wenig Nephelin (nebst Nosean, bezw. Sodadith) auf; in an-
deren ein ganz wenig Quarz.

Die CaO-Menge der Gesteine ist ziemlich niedrig; A» fehlt somit oder
spielt nur eine ganz zuriickgezogene Rolle.

Auf Grundlage der in den Gesteinsanalysen gefundenen Gehalte von
CaO, NayO und K,O ergibt sich — indem etwas CaO fiir Apatit, Augit,
Titanit, Hornblende u. s. w., etwas Na,O namentlich fiur Augite (zum Teil
Aegerin), gelegentlich auch fiir Nephelin (und Sodalith, Nosean) und ein
wenig K,0O namentlich fir Glimmer abgezogen wird — ein Verhiltnis
meist 40 oder nicht ganz 40 %/, Or : 60 oder ein klein wenig mehr als
60 %y Ab-+ 4.

Das Or : Ab + an-Verhiltnis der Feldspate in den Pulaskiten ist somit
beinahe eutekitsch, jedoch hiufig mit einem ganz geringen Uberschuss von
Ab + 4n uber das Eutektikum. Ein Uberschuss von Or tber das Eutek-
tikum scheint, den Gesteinsanalysen zufolge, nicht oder jedenfalls nur ganz
ausnahmsweise vorzuliegen.

Wie es von Brogger! und Rosenbusch? hervorgehoben worden
ist, gehen die Pulaskite mit zunehmendem S:/O0,-Gehalt in die Nordmarkite
iiber. Die letzteren sind ebenfalls sehr arm an #gO und CaO, und dabei
noch etwas reicher an Na,O als die Pulaskite. Etwas von der Na,O-Menge
der Nordmarkite wird zur Bildung von Aegirin und Hornblenden der
Arfvedsonit- und Glaukophanreihen in Beschlag genommen; und ein ganz
wenig der K,O-Menge steckt jedenfalls gelegentlich in dem Mg, Fe-Silikat.
— Wenn dies berucksichtigt wird, lesen wir aus den Gesteinsanalysen
ab, dass das Or : Ab + .4n»-Verhiltnis in den Nordmarkiten annahernd
eutektischer Natur ist; in vielen Fillen begegnen wir jedoch auch hier
einem ganz kleinen Uberschuss von 4b + 4.

Die Akerite zeigen, verglichen mit den Nordmarkiten, eine Zunahme
von CaQ, aber andererseits eine Abnahme von /Na,O, dabei auch eine
Abnahme von K,O. Der Plagioklas ist hier meist etwas mehr basisch
oder An-reich als in den Pulaskiten und Nordmarkiten.

Der teils auf Gangen in Larvikit und teils in dem Larvikit selber auf-

tretende Kryptoperthit, der eingehend von Brogger? studiert wurde, ist

1 Die Eruptivgesteine des Kristianiagebiets, III, S. 199.
2 Siehe unter anderem Elemente der Gesteinslehre, S. 1135,
3 Die silurischen Etagen =2 und 3, 1882, S. 261; Zeitschr, f, Kryst. Min,, XVI, 1890,

S. 524—3551.



1908. No. 10. UBER ANCHIi-MONOMIN. U. ANCHI-EUTEKT. ERUPTIVGESTEINE. 55

in den meisten Fillen ein typisch eutektischer Feldspat, mit Verhiltnis
ziemlich genau 42 Or : 58 4b 4+ .4n (meist nur mit hochstens 2 A4n).
Die An-reicheren Varietaten dieser Feldspate scheinen ein klein wenig
minder Or und andrerseits mehr 46 + Au zu fihren .

Die sich an die Larvikite anschliessenden Rhombenporphyre scheinen
eine Feldspatmischung mit etwas Uberschuss von 4b -+ An tber das
Or: Ab 4+ An-Eutektikum zu fihren.

Der Laurdalit zu lLaurdal im Kristianiagebiet, der mit den Lar-
vikiten und den Pulaskiten petrographisch nahe verwandt und genetisch
verbunden ist, und der in seinem Haupttypus aus ca. 63%/; Feldspat,
13 Nephelin, 2 Sodalith, 18 Pyroxen und Lepidoleman, 22/; Eisenerz und
1%/, Apatit besteht, fuhrt nach Brogger als herrschenden Feldspat »einen
perlgrauen Kryptoperthit (Natronorthoklas) oder einen #hnlich aussehenden
Natronmikroklin«. Dieser nihert sich dem eutektischen Or: 4b + An-
Verhiltnis.

Von dem »Ganggefolge des Laurdalits« habe ich die leukokrate
Reihe No. 168—176, 179—180 und die Anfangsglieder der melanokraten
Reihe No. 181—182 mitgenommen in der Analysen-Tabelle S. 52. — Wie
schon oben (S. 11) hervorgehoben, betrachte ich es als das essentielle beil
der Differentiation dieser leukokraten Ganggesteine, dass namentlich die
Komponenten von Eisenerz, Mg,Fe- oder Mg, Fe-Ca-Silikaten, Apatit u.s. w.
fortgewandert sind; die Restmagmen nihern sich bei der vorwirts schrei-
tenden Spaltung — als Endresultat die Gesteine No. 169 und 168, mit
bezw. 91, 929/, Feldspat und nur bezw. 9, 8 %/, Eisenerz, Pyroxen u.s.w.
— immer mehr dem Eutektikum Or: 46 + A4n. Das Stammmagma ent-
halt unter anderem etwas Nephelin-Komponente; dasselbe gilt auch den
meisten Zwischenstufen (No. 180—174, 173—170) der hier erwihnten
leukokraten Ginge.

— Zur Ubersicht gebe ich eine Zusammenstellung von dem Or : 4b :
An-Verhaltnis der Feldspatmischung in einigen der hier besprochenen

Gesteine.

1 Die in Broggers Arbeit in Zeitsch. f. Kryst. Min. XVI, S. 546 aufgefiihrten Analysen
von Kryptoperthit aus dem Larvikit (mit bezw. 1.81 und 0.98 %y Fr303) ergeben, wenn
alles Ca0, NaO und K30 zu bezw. An, Ab und Or berechnet wird, etwas zu wenig
Si0s und ebenfalls etwas zu wenig 450; Es dirfte vermutet werden, dass das
Analysenmaterial mit ein klein wenig Silikat (Pyroxen, Amphibol?) — mit etwas weniger
Si0; und etwas weniger 4403 als in dem Feldspat — verunreinigt gewesen wire. Dies
wiirde die 4n-Menge in dem berechneten Verhiltnis Or : Ab: An etwas erniedrigen. —
Die zweite der beiden Analysen ergibt, nach den gefundenen Mengen von Ca0, Na30O
und Ko0O berechnet: 33 Or: 61.5 46 4+ 5.5 An. Vielleicht ist in der Tat die 4n-Menge
etwas kleiner und somit die Or-Menge etwas hoher,
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Diejenigen Bestimmungen, welche auf den Analysen von isolierten Feldspaten ba-
sieren, sind mit gewdohnlichen Buchstaben gedruckt; und diejenigen, welche von den ver-
schiedenen Forschern auf Grundlage der Bauschanalysen der Gesteine, nach Abzug von
etwas K30, NasO und CaO fir Glimmer, Augit-Hornblende, Nephelin, Apatit u.s. w., aus-
gefiihrt sind, sind petit gedruckt; bei der letzteren Berechnungsmethode addieren sich die
Fehlerquellen sehr stark, namentlich wenn viel von fremden Mineralien gegenwirtig ist.

Das Or: Ab: An-Verhiltnis in einigen Pulaskiten, Larvikiten,

Laurdaliten u. s. w.

42.5 ‘ 575 | ? ‘
142 40 | a7 ‘ 13|
150 39 61 ‘ o ‘
: 05 | 5 | =2
g 40.5 | 57-5 l 12
b 44 |4 1 o2z || 7g
Ll owms 1 | Eg
B 43 | 555 | L5 i &=
| B
o ‘ 41 | 38 | 1 — 5
! =
> | 40 59 | I <‘£’xj
1 [ L S
< 43 so |7
|
. 41 55-5 35
B
s @ {‘ 51 49 |
| 46 51 | 3
166 : 30.5 65 ‘ 45 Laur-
166 b ; 37 J‘ 63 ‘ o dalit 1
D e " - -
168 j 36 64 | o 8 4
169 ' 345 605 . 45 | C®©
| | =2
170 li 39 ;565 1 45 ; ?oEo
171 | 42 [ 58 Lo ,gﬁ
177 1 3 | 6 ; =2 |OF
178 32 6 1 ;:356
79 + 31 35653 6.5
R T B i
99 | 40 | 475 | 125 |
i el el
105 \ 42 42 4 16 1
106 | 42 425 | 135 |

In tberaus den meisten Fillen liegt die Feldspatmischung ziemlich
genau bei 40—42 Or : 60—58 4b + An. Die berechneten Werte der
Feldspatmischung in dem Laurdalit und in den Gingen des Laurdalit-
gebiets ergeben in mehreren Fillen etwas weniger Or und mehr A6 + An;
hierzu ist jedoch zu bemerken, dass die Berechnung mit nicht unwesent-

1 No. 166 b, aus Olivinlaurdalit (nach Brégger).
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lichen Fehlerquellen verknipft ist; dabei ist es moglich, dass Aé 4 Ax
hier gelegentlich in einem kleinen Uberschuss iiber das Or: 46 + An-
Eutektikum vorliegen méchte, oder dass die Zusammensetzung des Eutek-
tikums durch das Vorhandensein der fremden Komponenten etwas ver-
schoben sei.

— Unter dem Sammelnamen Syenit stelle ich zusammen eine Reihe
Gesteine (No. 105, 106, 183—191), die von den betreffenden Forschern als
Glimmersyenit, Augitsyenit, Augit-Hornblendesyenit, Quarzsyenit u. s. w.
bezeichnet worden sind.

Einige dieser Gesteine, wie z. B. No. 105, 106, 191, a, ¢ enthalten
die Feldspatmischung ziemlich genau in dem Verhiltnis 40 Or: 60 Ab -
An; andere Gesteine fithren einen ziemlich geringen Uberschuss von 46+ An
tber dieses Verhiltnis, wiederum andere, wie No. 191, d—f, einen etwas
grosseren Uberschuss von 4b + A4n uber das Or: Ab -+ An-Eutektikum.
Diese zuletzt erwihnten Gesteine kdnnte man unter die Monzonite (oder

Banatite) einreihen.

Syenite”.

RN |

FeyO3| FeO |\ MnO | MgO | CaO iNagO K0 | P05 | HaO ! Sum
- | |

.95 3-97‘ 3.78| 5.35| 0.72| 0.09 9981

| Si0y | T103| Ak O3

i

‘ |
105 |57.89 1.61 16.86' 1.33 | 5.80 o.29

106 |58.10 1.61| 1676 1.37 | 5.84 | 1.85: 3.81| 3.92! 5.44| 0.63 . 99.33
183 |58.28| 0.64| 17.89! 3.20 | 1.73| 0.06 1.51 | 3.60| 5.89| 5.34 | 0.26| 1.15' 100.05
184 |59.78 16.86 | 3.08 | 3.72| 0.14 ' 0.69 2.96 | 5.39| 5.0I 1.58 | 99.96
185 |59.79| 0.67| 17.25| 3.60 | 1.50| 0.20 | I.24| 3.77| 5.04| 5.05| 0.35| 0.58 | 100,14
186 |59.86| 0.75| 16.68| =2.78 | 3.00 ‘ 3.51! 3.96 3.58| 4.30 1.44| 99.86
187 |63.07 0.38| 17.47| 2.09 | 1.38| 0.03! 1.44| 2.27| 5.77| 4.59| ©.18 | 0.68, 99.84
188 |63.45| 0.07| 18.311 o042 | 3.56 \ 0.35| 2.93| 5.06| 5.15! 0.30 ¢9.73
189 |64.63 18.15| 3.05 1,00, 050 L.54! 5.80' 4.79 “ 1.08 | 100.54

190 |64.64| 0,51 | 16.27 |- 2.42 | 1.58| Sp.
191a |65.43| 0.50| 16.11| 1.15 | 2.85| 0.23
191b | 65.65 16.84 4.01
19Ic | 68.34| 0.21 | 15.32| I.92 | 0.84| 0.07

1.27]| 2.65! 4.39 4.98| 0.37| 0.36 | 100.12
0.40| 1.49| 5.00| 5.97;: 0.13| 0.58 | 100.18
0.13| 2.47| 527 | 5.04| 0.30| 99.71
0.54| 092 545] 5.62| 0.13]| 045! 99.95
| |

N— |

191d | 59.73 24.41 ‘ 1.99 4.96‘ 5.67 | 4.81 | 10I1.57
191e | 60.60| o0.90| 16.79| 2.77 | 2.17 | 2.14 | 4.47 ] 4.40| 4.57' o.zBl 0.86 | 100.10
191f | 61.65' 0.56| 15.07| 2.03 ' 2.25] 0.00| 3.67| 4.61| 4.35| 4.50! 0.33! 0.67 ! 100,15

Syenite”.
105, 106, siche oben.
183. Augit-Hnbl.-Syenit. Shields River, Mont. Hillebrand. Osann 344. 0.36 BaO,
0.05 SrO.
184. Hnbl.-Biot.-Syenit. Blue Mts., Col. Cross. Osann 333. 0.75 CO..
185. Augit-Hnbl.-Syenit. Tirbircio, Col. Stokes. Osann 335. 0.14 BaO, o.rr Sr0 usw.
186. Glimmersyenit. Frohnau, Schwarzwald. Rosenbusch, Gesteinslehre.
187. Augit-Hnbl.-Quarzsyenit, Yellowstone Park. Hillebrand. Osann 350. 0.32 BaO,
0.15 SrO usw.
188, Augit-Hyp.-Quarzsyenit, Loon lake, N. Y. Cushing, Osann 323. o0.13 BaO.
189. OQuarzsyenit, Fourche Mts., Ark., cfr. No. 136—140, Williams. Osann 328.
19o. Hnbl.-Quarzsyenit, Hughesville, Mont. Weed, Pirsson. Osann 343. 0.18 BaO,

0.08 SO0 usw.
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19ral Hnbl-Augit-Quarzsyenit, Mt. Ascutney, Vt. Hillebrand. Osann 324. o.11 Zr0Os,
0.03 BaO usw.

191 b.  Augitsyenit, Harrisville, N. Y. Smyth. Osann 353.

191 ¢.  Hnbl.Augit-Quarzsyenit. Bearpaw Mts,, Mont. Weed, Pirsson. Osann 347.
0.08 BaO, o.04 SrO usw.

191d. Hnbl-Biot.-Syenit. Lindenau, Sachsen. Caspari. Osann 276.

ror e.  Syenit, Plaucn, Sachsen. Washington, Amer. Journ. Sc. XXII, 1906. Mittel
4 Analysen. o.15 BaO.

191 {.  Augit-Hnbl.-Quarzsyenit. Yogo Peak, Mont. Weed, Pirsson, Osann 339. 0.27 BaO,

o.10 SrO usw.

Die alte Auffassung, nimlich dass die meisten Syenite hauptsichlich
aus Orthoklas, nebst Eisenerz, Glimmer, Hornblende oder Augit, ohne
oder nur mit ganz wenig Plagioklas bestehen sollten, war in hohem Grade
unrichtig. Bei den im Laufe der spiteren Jahrzehnte ausgefiihrten chemi-
schen und mikroskopischen Untersuchungen hat sich bekanntlich ergeben,
dass von den alten Kali-Syeniten oder Orthoklas-Syeniten der eine nach
dem anderen sehr reichliche Mengen von Ab -+ 4n oder Ab + An
enthielt. Vor einigen Jahren stand noch der altbekannte Syenit von
Plauen bei (oder jetzt in) Dresden als der typische Reprisentant dieser
sogenannten Kali-Syenite; H. S. Washington ? hat aber kirzlich nach-
gewiesen, dass die alten Alkali-Bestimmungen in der Bauschanalyse dieses
Gesteins ganz unrichtig waren (mit viel zu viel K,0, und viel zu niedrig
NayO); No. 1971e reprisentiert die wirkliche Zusammensetzung *.

In der Tat kenne ich aus der Literatur nur die hier zusammenge-
stellten vier Kali-Syenite (bezw. Kali-Quarzsyenite} No. 192—195; und
unter diesen ist vielleicht nur einer (No. 192) ein unzweifelhafter Tiefen-

gesteins-Kali-Syenit.

Kali-Syenite (No. 192—195) und ,Orthoklasit* (No. 196).

T 7T B | f
| \ | I
‘ Si0y | TiOy | ARO3 | FesO3 | FeO | MgO | CaO ‘Na-_),() K»O l POz H3O; Si1m
192 ’59.58 0.77 | 14.45| 1.52 | 3.09 | 4.19 | 4.74 | 2.69| 7.54| o.51| 0.50| 99.82
193 | 59.37 0.26 | 17.92, 6,77 | 2.02 1.83 | 4.16 | 1.24| 6.68 | 0.58  0.38 10047
194 | 59.95 17.87| 4.66 | 2.59 | I.21 2.75 | 3.02| 6.88 0.74 | 99.68
195 | 60.19| 0.37 | 15.34| I.32 | 6.48 | 2.44 | 0.55 252 9.39 0.178”771.10 _100.01
196 | 65.37! | 17.06| 1.70 | 1.12 | 040 | 247 | 4.81) 6.94 | ! 1.41| 101,28

1 Nachdem die Nummerierung der unten folgenden Analysen schon fertig war, habe ich
hier einige neue Analysen eingeflochten: deswegen die Nummerierung 191, a, b, ¢, d,

e und f.
2 The Plauenal Monzorose (Syenite) of the Plauenscher Grund. Amer. Journ. of Sc. XXII,

Aug. 1906.
3 Die aulgefiihrten Werte von K30 und NasO sind Mittel nahe iibereinstimmender Ana-

lysen von vier Gesteinsproben.
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192. F. Weber. Uber den Kali-Syenit des Piz Giuf (Aarmassiv). Beitr. z. geol.
Karte Schweiz, XIV. Liel. 19o4. Anal. von M. Dittrich (nebst o0.139/y seltener Erden,
o.11 COa, 0.71 Gluhverl.).

193. Cossa, 1875 (citiert nach Zirkel, Petrogr. II, S. 305). Von Biella in Piemont.
Orthokl.,, Hornbl,, Titanit, spéirlich Quarz.

104. L A. Ippen, Uber einen Alkalisyenit (@: Kali-Syenit) von Malga Gardone
(Predazzo). Neues Jahrb. f. Min., rgo3, IL

195. K. A. Lossen. Jahrb. preuss. geol. Landesanst. 18go. Orthoklas- und Biotit-
reicher, Quarz-armer Granitit mit Spuren von Malachit und Hornbl., von Gruhe, Harz (mit
0.11 COs, o.02 org. Subst.) Osann No. 33.

196. C. Doelter. Orthoklasit, Nordabhang des Alloches, Monzonigebiet; Vorl. Mitt.
dber die chem. Zusammensetzung einiger Ganggesteine vom Monzoni. Sitz.ber. d. Akad.
Wien, vorgelegt 1goz.

Der von Weber kirzlich erforschte Kali-Syenit No. 19z bildet ein ganz grosses

Massis. — Di= alte Apalyse No. 193, von Biella in Piemont ergibt auffallend wenig Naz0;
eine Revision dieser Analyse wire erwiinscht. — Der von Ippen analysierte Kali-Syenit,
No. 194, bildet einen Gang, unzweifelhaft von relativ geringer Ausdehnung. — Das Gestein

No. 195 ist von Lossen als ein Orthoklas- und Biotit-armer ,Granitit aufgefithrt worden;
es dirlte, der niedrigen S:0is- oder Quarz-Menge wegen, vielleicht zu den Quarzsyeniten
gerechnet werden. Auch die Gesteine No. 192—1gq [ithren ein wenig Quarz (No. 192
ca. 5% Quarz).

Der von Doelter untersuchte, an 46 + An ziemlich reiche ,Orthoklasit” hat nur eine
kleine Verbreitung.

Wie dusserst spirlich die Kali-Syenite vertreten sind, ergibt sich
unter anderem dadurch, dass ich in Osanns Sammelwerk von den in
den Jahren 1884 bis 1900 ausgefithrten Analysen, wenn No. 195 nicht
beriicksichtigt wird, keine Analyse von einem Kali-Syenit gefunden habe.

Dabei ist auch zu betonen, dass die bisher vorliegenden Kali-Syenite
(und Kali-Quarzsyenite) — wie auch der von Doelter untersuchte Ortho-
klasit — relativ viel 46 + An fithren. Aus den Gesteinsanalysen nebst
den Beschreibungen der Gesteine berechnen sich die Feldspatmischungen

annihernd zu:

|

Or { Ab An

! I
No. 192 ca. 63 ’ ca. 33 | ca. 4
> 194 ca. 60 J ca. 36 ca. 4
» 195 ca. 67 , ca. 30 ca. 3
» 196 [ ca. 47 | ca. 47 ca. 6

No. 193 wird nicht beriicksichtigt, weil die NayO-Menge — besonders verglichen mit

der CaO-Menge — so auffallend niedrig ist. — Ein wesentlicher Teil von 4b + A4» geht in
Orthoklas hinein; es bleibt doch etwas A4b -+ 4»n zur Bildung von Plagioklas fibrig. Dieser
ist in No. 192 und 194 den Beschreibungen zufolge ein Oligoklas oder Oligoklas-Albit.
Besonders bemerken wir, dass der Orthoklasit No. 196 nur einen
relativ geringen Uberschuss von Or iber das Or: 46 4 An-Eutektikum
enthilt. Dieses Gestein ist somit kein anchi-monomineralisches Orthoklas-
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Gestein, und darf, wie schon oben (S. 47-—48) betont, nicht als eine Art
Aquivalent der Anorthosite betrachtet werden.

Und bei den bisher erforschten Kali-Syeniten ist der Uberschuss von
Or uber das Or: 4b + An-Eutektikum nicht besonders gross.

Um eine nihere Kenntnis des Verhiltnisses zwischen Or und Ab 4
An in den Eruptivgesteinen im allgemeinen zu erhalten habe ich eine
Statistik iber das K,0O-Prozent in den verschiedenen Eruptivgesteinen
ausgearbeitet, — und zwar auf Grundlage von Osanns Sammelwerk,
das alle (oder beinahe alle) in den Jahren 1884-—1900 verdffentlichten

Bauschanalysen von Eruptivgesteinen der ganzen Erde umfasst.

Ich habe die Gesteine in schematische Kolonnen nach dem Gehalte von S:O; eingeteilt;
innerhalb jeder Kolonne (mit aber 74 % Si02 73.99—70.00 %y 5703 usw.) sind die Anzahl
Analysen (oder Gesteine) mit K30-Gehalt innerhalb gewisser Intervalle (0.00—0.49 % K30,
0.50—0.99 %)y K20 usw.) zusammengezahlt, und zwar sind die Tiefengesteine (7T), Gang-
gesteine (G) und Deckengesteine (D) auseinander gehalten, indem ich hier Osanns Ein-
teilung benutzt habe; S bedeutet die Summe (der an Feldspat reichen Gesteine) innerhalb
jeder Kolonne.

Stark zersetzte oder in anderer Weise umgewandelte Gesteine sind nicht beriicksich-
tigt; auch nicht basische Aussonderungen, Schlieren, Kugel-Kerne, usw., weil diese eine
geringe Verbreitung haben.

Da der Zweck der Statistik ist, das Verhiltnis Or: 4An + 46 zu erleuchten, sind
Feldspat-freie oder -arme Gesteine (wie Peridotit, Amphibolit usw., ferner Ijolith, Urtit usw.)
nicht mitgenommen.

Einige K3O-reiche, aber Feldspat-arme oder -freie Gesteine, deren K30 namentlich in
Leucit (mit Nephelin) steckt, sind mit petit gedruckt.

Um eine bessere Ubersicht zu erhalten erleuchte ich die hier be-
sprochene Statistik tber das K;O0-Prozent der verschiedenen, an Feld-
spaten reichen Eruptivgesteine graphisch, siehe Fig. 6.

Diese Darstellung ist in folgender Weise ausgearbeitet. Die Anzah! der Tiefengesteine
innerhalb der Kolonnen mit iiber 74 9/y Si03, 70—1749% SiO; usw., sind zusammengezihlt,
und die Summe innerhalb jeder Kolonne = 1009/y gesetzt. Die Anzahl Gesteine innerhalb
jeder Rubrik mit 0—o.59%, o0.5—1%, 1—1.5% K20 usw. sind dann im Prozent von
der Gesamtzahl der Gesteine innerhalb jeder Kolonne ausgerechnet. Eine entsprechende

Berechnung ist auch far die Summe der Gang- und Ergussgesteine — innerhalb jeder Ko-
lonne wie 70—74 %9 SiO2 und mit bestimmter Kalimenge, wie o0.5—1.009%y K20 — ausge.
fuhrt worden. — Die in dieser Weise gefundenen Verhiltnis-Zahlen der Anzahl Gesteine mit

gewisser Kalimenge innerhalb einer gewissen Si0Os-Stufe sind als Ordinate benutzt, indem
ich das Hauptgewicht auf die Verbreitung der Tiefengesteine gelegt habe. (Ich habe nicht
das Mittel zwischen den Ordinaten der Tiefengesteine und denjenigen der Gang- plus Er-
gussgesteine genommen, sondern ich habe die Ordinate der Tiefengesteine zweimal so stark
wie diejenigen der Gang- plus Ergussgesteine wiegen lassen). Die Ordinate sind bei o.23,
0.75, 1.259%5 K20 usw. abgesetzt worden. — Die Kurven sind durch die in dieser Weise
abgesetzten Punkte gezogen, jedoch mit Abrundung unter Bericksichtigung der nichst an.
grenzenden Punkte, '

Bei der Berechnung der Ordinatpunkte oder der Kurven sind die mit petit in der
Stalistik pag. 61 gedruckten Anzahl Gesteine, deren K30-Menge hauptsichlich in Leucit usw.,
steckt, ausser Betracht gesetzt.



Uber 74

73.99—70.00 69.99—66.00 65.99—62.00 61.99—58.00 57-99—54.00 53 99—50.00 Unter 49.99
0/"0 Si0y 0/p Si03 0/0 510y %o Si0s 0/0 S:0; 0o Si04 0 SiOq O Si0
T ¢ D S T 6 D S T G D S T 6 D S I 6 D S Tr 6 D S T G D S ‘1 T 6 DS
oy KO
0.00—0.49 5 5| 2 4 2 8| 1 11 3| 2 2 4| 7 2 3| 1 7 8] 6 22 28 | 39 2 28 69
0.50—0.99 I 8 9 I 113 4 7, 21 4 7| 3 1 913 ‘ 4 I3 17 |12 3324725 54575
1.00—1.49 I 7 8/ 1 2 6 9 =2 1012 | I 1314| 4 22228 10 32134|10 32740 10 8 78 96
1.50—1.99 I 4 5| 4 1 611) 8 11019 3 21520 3 11418 |10 42640| 6 42939 |11 95272
2.00—2.49 6 11017 3 I 812 4 711 |10 31427 8 11726 8 1 817! 3 51624 | 8 54759
2.50—2.99 I 1415| 6 11421 9 2102I |To 51328| 6 41626|11 3 822| 1 51521 7 61I9 32
3.00—3.49 4 711 | 6 1 7141 9 1019 |11 6 §522| 4 3 512 |15 4 524 | 2 3121I7| 110 819
3.50—3.99 4 T115(I4 11025 3 9 618 9 8 724| 5 21017| 8 7 924| 3 21419| 7 31222
4.00—4.49 | To 21628 |15 22037| 9 21122| 8 2 919| 9 2 g=20| 6 11623| 4 7 51I6| 4 4 816
4.50—4.99 8 8233913101134 7 8 924 |10 5 722| 5 2 9g16| 5 31422 8 6 317 1 2 3
5.00—549 |II 1 517 12 11528| 4 6 818| 8 2 717| 8 3 718 6 41222 2 1 5 8| 3 I1,11,22
5.50—5.99 6 1 310 4 2 713| 6 2 Q17| 4 5 615| 7 21423| 4 2 6 I 1 2| 1 I,1I,12
6.00—6.49 4 3 7| 3 4 7| 2 2 1 4| 2 1 610 1 3 4 1 I,1 4 5 |1,4 I,1 T 3 1 I,1 I
6.50—6.99 1 5 6 3 3 2 2 4 4| 1(1)6,1 7 I,1 3,1 4 1 1 I I 11
7.00—7.49 I 2 3 I 1 2 2 3 3 |(x)2 2 2| 31,11 2| 1 3
7.50—7.99 I I 2 2| 1 12 2 2 1 I 1 I,1 1,12 1
8.00—8.49 I 1 I 1 1 2
8.50—8.99 I I 11 1 1 I,1 I 1
9.00—09.99 2 2 I 1 () 2,1 2 2 11 2
10.00—10.99 I 1 II 2
I1.00—1II.99 1 3 1
12.00—12.99 I I 1
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Diese Statistik nebst der graphischen Darstellung (Fig. 6) iber das
— ganz iberwiegend in Or eingehende — K;O-Prozent der an Feld-
spat reichen Eruptivgesteine ist sehr instruktiv.
Fig. 6.

Mehr als
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Graphische Darstellung der Verbreitung der Eruptivgesteine mit gewisser Ka0-Menge.

Betrachten wir zuerst die sauren (»granitischen<) Eruptivgesteine mit

mehr als 700/, Si0,, so erblicken wir gleich, dass die grossere Anzahl
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dieser Gesteine zwischen ungefihr 49/, und ungefihr 5!/, oder 5%/, %
K,O enthalten; dies bedeutet, wie wir im nichsten Abschnitt eingehender
erortern werden, dass die meisten »granitischen< Eruptivgesteine sich um
das »lerndre granitische FEutektikunt« Qu : Ov : Ab + 4n herum gruppieren.

Dasselbe ist auch mit den etwas basischen Graniten nebst den an
Quarz reichen Syeniten, Banatiten u.s. w. mit zugehorigen Gang- und
Deckengesteinen, bei 70—66 %/, SiO, der Fall; doch bemerken wir schon
hier eine Abnahme von Or und eine Zunahme von 4b -+ An, verglichen
mit den saureren Gesteinen mit mehr als 709/, S/O,; hieriiber verweisen
wir auf die Besprechung im folgenden Abschnitte.

Bei den Gesteinen in den nichst folgenden Rubriken, mit 66—62 9/,
Si0y, 62—58%y SiO, usw., liegt das Maximum der Anzahl der Gesteine
bei immer geringeren K,0O-Prozenten; dies beruht bekanntlich darauf,
dass die An-Menge der Feldspate im grossen ganzen gerechnet mit der
Basisitit der Gesteine steigt, wihrend andrerseits die Or-Menge im grossen
ganzen gleichzeitig abnimmt.

Ferner lenke ich die Aufmerksamkeit darauf, dass die Anzahl der
Gesteine mit annihernd derselben S:/O,-Menge (oder innerhalb jeder Ko-
lonne 66—62, 62—58 und 58—54 %, Si0;) bei den Gesteinen mit hin-
unter bis etwa 54 %y 5S¢0, bei steigender K,0-Menge sehr erheblich ab-
nimmt, wenn eine gewisse K;0-Menge erreicht wird; ich verweise dies-
beziiglich auf den steilen Abfall der Kurven — fir die Intervalle 54 bis
66 oder 709, SiO, — an Fig. 6 bei einer gewissen X,0-Menge.

Zwar liegt dieser starke Abfall der Kurven, wenn wir die basischsten
Gesteine nicht berucksichtigen, bei ungefahr 6 %/ K,O.

Ein Vergleich mit den Analysen No. 135—191 zeigt, dass dieser
starke Abfall der die Verbreitung der verschiedenen an Feldspat reichen
Gesteine reprisentievenden Kurven ziemlich genau dem Eutektibum swischen
Or und Ab 4 An entspricht.

Tiefengesteine mit ungefahr 58 bis 66°/, S/0, sind im grossen
ganzen gerechnet gleich reichlich vertreten auf den verschiedenen K,O-
Intervallen, hinunter bis etwa 29, K,O und hinauf bis etwa 5!/, oder
51.—6 %)y K50; das heisst hinauf bis zur eutektischen Grenze zwischen Or
und Ab -+ An. An Or noch reichere intermediire (und basische) Tiefen-
gesteine kommen freilich, wie schon oben besprochen vor, sind aber, wie
es unter anderem mit Sicherheit aus unserer Statistik hervorgeht, sehr
sparlich vertreten. — Bei den noch basischeren Tiefengesteinen liegt der
Schwerpunkt der Verbreitung bei einer noch héheren Menge von A6 -+ An
(oder 46 -+ An) und andrerseits bei einer niedrigeren Menge von Or.
Noch innerhalb der Gesteine mit ungefihr 55 bis 58 %/, S/0, finden wir
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jedoch einigermassen viele Gesteine mit bis zu so viel Or, wie es dem
Eutektikum Or: 46 + An entspricht.

Die Differentiation der Gang- und Deckengesteine ist bekanntlich
hiufig viel weiter vorgeschritten als diejenige der Tiefengesteine; dies
kommt auch durch die statistische Tabelle S. 61 zum Ausdruck.

— Wir wollen die an K,O — wund zwar besonders diec an Or — am
reichsten intermedidren und basischen' Eruplivgesteine kurz besprechen,
und fangen mit den 7iefengesteinen an.

Unter den Tiefengesteinen mit ca. 54—66 9/, SiO, begegnen wir
einer ganzen Anzahl mit 5.5—6°%, K,0; mehrere dieser Gesteine, die
dem Eutektikum O#: 4b + An ganz nahe liegen, sind schon in den
obigen Tabellen der Pulaskite, Nordmarkite, Syenite usw. mitgenommen
worden.

Unter den in Osanns Werk zusammengestellten Analysen von Tiefen-
gesteinen, in einer Anzahl von rund 750, finden wir nur die folgenden
Analysen von intermedidren und basischen Tiefengesteinen mit mehr als
6.00 %y K,O:

Einige Pulaskite und Nordmarkite (die obigen No. 138, 141, 144, 149)
mit 6.07—6.88 9/, K,0, ziemlich genau von der eutektischen Or : 46 4 4u-
Zusammensetzung.

Ein Monzonit, Osanns No. 342, mit 6.10°%, K,O; ein quarzhaltiger
Augitglimmersyenit, Osanns No. 280, mit 65.63 °/y Si0, und 6.25 %/, K;0;
der letztere der Gesteinsanalyse zufolge mit einem Uberschuss von Or

iber das Eutektikum.

Ein Augitbiotitgranit, Osanns No. 24, mit 61.93 % Si0s und 6.11 %y K20; ein Augit-
syenit, Osanns No. 352, mit 61.28 %/y S703 und 7.709%); K30, beide sind Ginge und werden
deswegen hier nicht beriicksichtigt. — Ein Durbachit, No. 22, mit 51.05 0/g S/O3 und 7.24 %y K30;
dieser bildet nur eine ,basische Randzone”, tritt somit nicht als selbstindiges Tiefengestein
auf und wird deswegen hier bei der Besprechung der Tiefengesteine ausser Betracht ge-
setzt. Auch nicht ein Kugelgranit, No. 261 mit 63.520p Si0y und 6.07 % K30, wird mit-

genommen. — Ein Syenit, No. 345, mit 50.119 Si02, 7.47%0 K20 und 4.479%0 0, ist
pnicht frisch® und ist deswegen aus unserer Statistik gestrichen worden.
Die — meist in den allerletzten Jahren -— erforschten Kali-Syenite,

wie auch ein sogenannter Orthoklasit, No. 192—196, sind oben be-
sprochen.

Ferner erwahnen wir eine Reihe Eldolithsyenite, mit Miascit, IFoyait,
Sodalithsyenit, Pseudoleucitsyenit, Borolanit usw., meist mit 50—57 %/, Si0,
und 6—7.5%, K,O, einige doch mit noch etwas mehr K,0. Diese sind
in unserer statistischen Tabelle mitgenommen, aber mit petit gedruckt,
weil sie nicht in erster Linie feldspatige Eruptivgesteine sind.

1 Die sauren (oder granitischen) an Or reichsten Gesteine werden im nichsten Ab-

schnitte niher behandelt.
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Auch unter den intermediiren Gang- und Decken-Gesteinen, mit
etwa 55 bis 66 %/, S/0,, gibt es eine sehr bedeutende Anzahl, welche
ungefihr 51/, ¢/y K,O enthalten, und welche die Feldspate ungefihr in dem
eutektischen Verhiltnis fithren. — Eine nicht ganz geringe Anzahl der
intermediiren, an Feldspaten reichen Ginge und Decken, zeigen noch
etwas mehr K,0. Unter den Gingen nennen wir beispielsweise Lindoit
(Osanns No. 891, nach Brogger, 1894, mit 42.5 Or: 51.5 Ab 4 6 An,
somit ziemlich genau in dem eutektischen Verhiltnis) und Gautéit (Osanns
No. 897, mit 6.56"/, K,0), ferner einige Minetten und Lamprophyre
(No. 953, 962) und ein Augitsyenitporphyr (No. 784), die letztgenannten
sicher mit etwas Uberschuss von Or iiber das eutektische Or: 4b + An-
Verhiltnis.

Unter den Deckengesteinen erwahnen wir besonders einige Porphy-
rite (Osanns No. 1446, 1558—1559, 1561—1562, mit etwas mehr Or als
das Eutektikum), einige Keratophyre, Orthophyre usw. (No. 1077, 1374,
1393), Ciminit (No. 2238), Vulsinit (No. 2236—2237, mit einem nicht ganz
unwesentlichen Uberschuss von Or iiber das Eutektikum), dann auch einige

Trachyte. — Uberaus die meisten Trachyte enthalten die Feldspate an-
nihernd in dem eutektischen Verhiltnis; dabei gibt es aber auch einige,
die einen Uberschuss — obwohl meist keinen sehr betrachtlichen Uber-
schuss — von Or iiber das Eutektikum fithren. Ich erinnere an das

hiufige Vorkommen von Sanidin-Einsprenglingen in den Trachyten; ferner
verweise ich auf einige Analysen, wie Osanns No. 1426—1429, 1432,
1444 und 1443; die letztere Analyse — mit der hochsten K,0-Menge der
in Osanns Werk zusammengestellten Trachyten — enthilt die Feldspat-
mischung im Verhiltnis 55—60 Or: 45—40 Ab + An.

Unter den intermedidren und basischen Gang- und Deckengesteinen
gibt es somit einige mit einem Uberschuss von Or iiber das Eutektikum;
dieser Uberschuss ist jedoch in der Regel ziemlich gering, und intermediire
(oder basische) Ginge und Decken mit einem bedeutenden Uberschuss
von Or iber das Eutektikum gehoren zu den grossen Seltenheiten. Die
typischsten Reprasentanten dieser letzteren Gesteine sind die von Washing-
ton ! erforschten Vulsinite, die jedoch sehr wenig verbreitet sind.

In einer ganzen Reihe der an A,O sehr reichen Gang- und Decken-
gesteine steckt die K,;O-Menge bekanntlich namentlich in Leucit; diese
Gesteine, die fur die hier vorliegende Untersuchung tuber das Or : 46 4+ An-
Eutektikum kein direktes Interesse abgeben, sind in unserer statistischen

1 Journ. Geol. 18g6.

Vid.-Selsk. Skrifter. I. M.-N. KI. 1908. No. 1o0. 2
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Tabelle mit petit gedruckt und brauchen bei dieser Gelegenheit nicht
niher besprochen zu werden.

— Das Resultat dieser Untersuchung ist kurz, dass es eine bedeu-
tende Anzahl von an Feldspaten reichen basischen und intermedidren Evuptiv-
gesteinen gibt, welche die Feldspate anndhernd in dem eutektischen Or : Ab 4
An-Verhdltmis fiihven.

Basische und intermediire Zigfengesteine mit einem Uberschuss von
Or uber das Or: A4b -+ An-Eutektikum gehdren zu den grossen Selten-
heiten; auch sind basische und intermediare Gang- und Ergussgesteine mit
einem Uberschuss von O tuber das Or: A4b - An-Eutektikum ziemlich
spérlich vertreten.

Hieraus ziehen wir den Schluss, dass das Or: Ab 4 An-Eutektibum
[fiir die Differentiationsvorgdnge in den basischen und intermedidren Magmen
von hervorragender Bedeutung gewesen ist. Dies erklirt sich daraus, dass
die Stammmagmen beinahe iiberall cinen Uberschuss wvon Ab - An iiber
das Or: Ab ++ An-Futektikum enthielten, und dass die in die anchi-entektische
Richtung gehende Differentiation itn den meisten Fdillen abgeschlossen wurde,

wenn die eutektische Grenze zwischen Or und Ab -+ An errveicht wurde.

Die ,granitischen* Eruptivgesteine, als anchi-eutektische Quarz-
Feldspat-Gesteine,

Mit der Benennung »granitische« Eruptivgesteine bezeichne ich nicht
nur die sauren, iberwiegend aus Quarz und Feldspat — oder Feld-
spaten — bestehenden Tiefengesteine, sondern auch die chemisch nahe-
stehenden Gang- und Deckengesteine.

Die Zusammensetzung des »granitischen Eutektikums<, Quarz : Feld-
spate nebst etwas Eisenerz und Mg, Fe- oder Mg, Fe-Ca-Silikat, ist in
meiner Abhandlung in T. M. XXV besprochen worden.

Ich stelle hier zusammen eine Reihe Analysen, No. 197—=212 dieses
Eutektikums, indem ich die prasumptiv besten oder zuverlassigsten der in
meiner eben citierten Abh. in T. M. 1906 mitgenommenen Analysen re-
kapituliere.

¢ bedeutet das Erstarrungs-Rest- oder Schluss-Produkt (also das End-Eutektikum);
d bezeichnet Erstarrungsprodukte aul den eutektischen Linien Qu : Feldspaten in der Nihe
des End-Eutektikums. — Analysen von Schriftgranit aus Granitpegmatitgéingen nehme ich

hier nicht mit, weil diese Analysen nur die eutektische Mischung zwischen Quarz und Feld-
spat, ohne Beriicksichtigung von ferneren Komponentenl, ergeben (s. T. M. XXV, S. 368).

1 Es wire moglich, dass unter diesen ferneren Komponenten urspriinglich auch eine Ver-
bindung wie etwa H>S/O3 eingehen dirfte, und dass diese letztere Verbindung, die in
den pegmatitischen Magmen ganz reichlich vertreten sein diirfte, einen nicht geringen
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Analysen des ,granitischen Eutektikums®”.

|
S ’ || ohne || Si03 | ALO;3 | FexO3) FeO | MgO | CaO NasO| K90 | H>0 | Sum.
-3717 Hy0 ’
379 i ;
- |
197 34¢ 73-4 || 72.69 | 15.04 Sp. | 0.25| 1.75| 8.85| 0.94! 99.52
198 109C 74-1 || 73.8 | 12.9 1.0 2.2 |07 |84 | 0g 99.4
199 42c 74.0 o.60{ 7.57
———— ——

200 31c 73.4 || 72.44 1| 16.28 o.20 | 0.59 | 2.12| 6.49] 1.35| 99.47
201 30c3 74.4 || 73-57| 13.80 1.54 | ©0.26] 0.99| 3.09| 5.74 | 1.08 | 100.07
202 38¢ 73.3 || 72.35| 13.97 1.29 0.46| 0.72| 3.58 5.38] 1.37] o9g.12
203 41c 73.7 || 73.05| 14.67, 0.89 026 0.97| 3.99| 5.11| 0.91| 99.85
204 06d 74.0 || 73.69 | 12.46 b1t 1.75| ©0.17| 0.36| 4.47| 4.92 0.38 | 100.09
205 38d 74.0 || 73.21| 12.90! =2.T0 0.27) 0.88| 4.83| 4.75| 1.04| 99.98
206 41da 75.1 || 74.52| 12.97 | 2.02 0.25| 0.92| 4.26 | 4.53 | 0.83 | 100.30
207 37d 74.7 || 73-72| 12.01| 1.37 0.25) 1.37| 4.02 | 4.45| 1.36 | 99.45
208 93¢ 74.9 || 74-40| 13.91 1.39 0.28| 0.61| 4.65| 4.36 | 0.65: 100.25
209 98¢ 74-1 || 73.70 14.40| 0.43| 1I.49 Sp. | 1.08| 4.21| 4.43| 0.61 | 100.39
210 39¢ 73.5 |{ 72.70| 13.79| 1.0I 0.65|( 2.07| 4.93| 4.33 | 1.10| 100.48
211 41dy 74.0 || 73.42 | 14.29| 1I1.0T 0.43| 1.00| 5.61| 3.19| 0.84| 99.79
212 30d 74.8 || 74.36 | 14.46| 1.62 0.44| 1.49| 6.11| 1.49| 0.57 ] 100.54

213 | o7c || 69.5 1| 68.97] 14.80| 2.32] o85| 1.15] 3.82] 2.46] 4.54] 0.71| 99.04

In der Kolonne ,S5:03 ohne H>0“ berechne ich die 5/0,;-Menge nach Abzug von HyO.
— In einigen Analysen sind 7703 und M»O bestimmt worden; ich verweise diesbeziiglich
auf die Originalanalysen.

— Mehrere dieser Analysen, wie z. B. No. 198 (109c¢), sind auf
etwas zersetztem Material ausgefithrt worden; auch darf man wohl hie
und da nicht unwesentliche Analysenfehler voraussetzen.

Ich lege nicht so viel Gewicht auf jede einzelne dieser Analysen;
der Totalitat samtlicher Analysen — 16 in Anzahl — darf aber eine hohe
Bedeutung zugeteilt werden.

Die Totalitit dieser Analysen, No. 197—212, besagt, dass das grani-
tische Eutektikum, bei Vorhandensein von viel Or oder Or 4+ 44 neben
ziemlich wenig 4#u, ungefihr 749, S/O, — und bei sehr viel 4 neben
wenig Or und An ungefihr 759, S/0, — enthilt, ferner etwas Fe,0;,
FeO und MgO (meist etwa 1.5%) Fe;O3 + FeO und o.25—o0.5%, MgO;
diese letzteren Gehalte werden jedoch von der Natur der Komponenten
von dem Eisenerz und den Mg, Fe- oder Mg, Fe-Ca-Silikaten in hohem
Grade abhingig sein).

Ca. 749, SiO; in dem an Or oder Or + Ab reichen Eutektikum

entspricht eine Mineralmischung, bestehend aus ein klein wenig mehr als

Einfluss auf den Verlauf der eutektischen Kurve zwischen EQu—Feldsp. zu EQu—Feldsp.—c
ausiben méchte (cfr. T. M. XXV, Fig. 19). — In meinen fritheren Arbeiten habe ich
vielleicht ein zu grosses Gewicht auf die Analysen des Schriftgranits von Granitpegma-
titgdngen gelegt.
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309, Quarz!, etwa 659, Feldspaten und einigen Prozenten Eisenerz und
Mg, Fe- oder Mg, Fe-Ca-Silikaten.

Bei Vorhandensein von viel A» wird die Si0,-Menge des Eutektikums
ganz stark herabgedrickt (cfr. die Analyse No. 213).

— Wie ich in T. M. XXV erortert habe, wird die Zusammensetzung
des granitischen Eutektikums nicht in sehr wesentlichem Grade durch
Druck — von dem in Deckengesteinen bis zu dem in Tiefengesteinen

herrschenden Druck — beeinflusst.

— Zum Verglcich stelle ich zusammen eine reprisentative Auswahl
von Analysen von Graniten. Diese Analysen entnehme ich Osanns
Arbeit; ich verweise auf das Numero in dieser Arbeit 2.

Ich ordne diese Analysen in drei Abteilungen,

a. mit relativ viel K;O und wenig Na,O 4+ CaO;

An KsO relativ reiche Granite.

! 1 ! i
05;1‘:"5“ 5i05 | TiOs AlgOa!ngO;i FeO I‘MgOi Ca0 |NayO| K20 P_;O.;,’HgO Sum
. |

are | 253 | 788 [ 000l |
214 | 253 | 78.83 1088 | 1.63 0.35, 0.22 | 2.13 | 5.31| 0.32 | 99.67
215 | 243 | 77.68! o.14| 11.B1| 072 | 0.51] 0.18 0,72 | 2.96 | 5.00 | 0.10| 0,31 | T00.I3
216 | 234 , 77.05| o,12| 1284 | 056 ' 0.14| Sp. | 0.57| 281 5.52 | 0.70 | 100,31
217 } 224 . 77.02! 11.63| 0.32  1.09 0.141 1.24 | 285! 5.21 I‘ 0.35 99.85
218 . 233 . 76.87| o.11, 12.52) 067 0.09' 0.49| 2.47| 578 0.05] 0.77| 99.82
219 | 204 ! 76.10| 0,07 12.951 0.65 1 0.09! 0.14, o.12| 2.36 6.50 o.oz‘ 0.65! 99.65
220 | 131 | 75.44 | 0.07 12.33, 0.49 ; 1.00| 052! Sp. ! 2.38| 7.13 ; 1.26 | 101.73
221 | 158 | 75.44! 10.99 . 2.33 ©0.93 0.25! 1.24 | 2.72| 4.98 1.06 | 100.41
222 | 220 | 73.12| 0.10| 12.66 | 0.23 | 1.40| 0.05| 0.82 | 2.88 | 5.75| 0.03 | 0.82 | 100.26
223 1 29 | 74.97| 0.26 | 12.58; 0.26 | I.41| 0.10| 0.93| 2.75: 5-74 | 0.52 99.52
224 | 196 | 74.87 0.05[ 14.27] Sp. | 0.51! 0.16' 0,481 3.06| 5.36| 0.21 | 0.92, 99.89
225 | 235 | 74.37{ o.29| 13.12| 0,73 | 0.87] 0.35| 1.26| 2.57| 6.09| 0 06| 0.30 | 100.1T
226 | 154 | 74.19| 0.21) 13.07} IL.I2 ! 0.58 | o040 | 1.38] 2.85| 5.56| o.70 100.41
227 © 53 ! 74.03| Sp. ’ 13.60' 0,09 ! 0.95 0.151 o030 3.71! 6.14 | 0.27] 1.17 ] 100.41
228 | 223 ! 73.51. o.[Bf 13.28  0.94 ' 0.97 0.05| .11l 3.79| 5.22 0.78 | 100.38
229 | 262 | 73.381 0.02 13.671 1.18 1 009 I.I7' 2.99 6.47| 0.16 | 0,67 | 100.26
230 J 136 | 73.06 | 14.46 | 2,351 0.I4 i 0.92 | 3.27, 5.15 { L.I7| 100,52
231 | 188 - 73.05} 14.53, 2.96 ! Sp. j 206! 1.72! 5.39 | 0.29 | 100.00
232 ' 51 | 72.35! 0.55 | 15.50 | 2.49 ! 0.24r 0.88! 0.91 134 5.03 ‘ 0.59 | 100,18
233 106 | 72.15: 116,121 2,23 “ | 0.32] 1.20! 3.43' 5.71 0.74 | 101.90
234 | 58 | 71.93 Sp. | 1527 0.59 | 2.10; 0.46| 1.60' 2.61, 5.30| 0.27 | 0.69 | 100.82
235 ' 155 | 7171 0.44, 12.69, =2.83 \ 075 0.68  1.7I 2.58} 5.42 0.64, 99.89
236 187 f 71.64 | ' 15.66 | 2.34 | | Sp. ' 2.70! 1.58 1 5.60 0.48 | 100.00
237 T44 | 71.25. 0.32! 13.90, 1.28 1 1.24" 0.45| 0.97 | 3.29 6.28 0.83 | 99.81
238 165 | 69.21 ‘ 15.59! 1.08 | 1.29| 01II; 1.30; 1.69, 8.92 0.75, 99.94
239 | 269 | 68.87, | 16,62 | 0.43 | 2.72J 1.60| o711 1.80‘ 6.48| 0.05 | 0.74 ‘ 100.02
240 | 89 | 68.358 I 15.67| 2.95 | i 1.17] 2,10 2.36 . 5.0I | 0.40| 1.30: 99.54
241 , 21 i 67.70, 0.50’ 16'°8i 5.26 | o.gs! 1.65, 3.22‘ 5.78 | IOI.14
242 | 25 ‘ 63.80‘ 14.25! 0.79 ; 3.61[ 4.68 | 3.10] 2.14 5.97 ! LI5! 99.49
243 « 26 ; 62.25; 080 14.431 0.92 | 3.23! 4.88! 3.011 2.57! 6.35 | 1.23; 100.00

1 Bei den Fig. 5, 10, 11, 12 and 14 habe ich die Eutektika EQu—Or und EQu—Ab—{—An‘
wie auch das ternire Eutektikum EQu—Or—Ab+An' nach Abzug der anderen Kompo-
nenten, bei 329 Quarz zu 6890 Feldspat angenommen.

2 In mehreren der Analysen sind M7#O, BaO, Li30 usw. bestimmt worden; die kleinen
Gehalte dieser Bestandteile brauche ich hier nicht mitzunehmen.
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b. mit annshernd gleich viel K3 O und Nay,O -+ CaO (oder zutreffender,
mit annahernd gleich viel K;O und Na,O + 1, Ca0; s. S. 51);
c. mit relativ viel Na,O -+ Ca0 und wenig K;O.

Granite mit einem intermedidren Verhiltnis zwischen KoO und NaO + CaO (9: mit Feld-
spaten anniithernd in dem eutektischen Or : 46 + An-Verhiltnis).

OSI\?(’)‘“Sl Si0y | TiOy | AO3 | FeaO3 | FeO | MgO| CaO Na-_),Oi K30 | PyO5 | HbO | Sum.
|
! | I
244 | 218 | 77.03| 0.713| r2.00| 0.76 | 0.86| 0.04 | 0.80 ! 3.2T | 4.92 0.44 | 100,55
245 108 | 76.20 12.89| 1.9I 0.80| 0.501 3.19| 3.93 | 1.16 ! 100,58
246 | 267 | 76.10 15.95| Sp. | ‘ 0.1T| 0.23 2.90| 3.27 | 1.16 | 99.72
247 219 | 75.92| 0.05]| 12.96 0.33 ' I1.40! Sp. ! 0.15| 4.60. 4.I5 | 0.48 i 100.23
248 | 128 75.74 | o.17; 13.71| o0.55 Sp. | 1.26 | 3.72| 4.69 | 0.46 | 100.30
249 ! 171 75.22 11.14| Sp. | 1.77| 1.08! 1.62| 4.00| 4.52 0.15‘ 0.50 | 100.00
250 47 74.59 12.98| 2.81 | 0.18| 0.09 | 1.52| 3.77| 5.25( ©.25| 0.53 | 101.97
251 73 74.41 13.65| 0.65 . 0.95| 0.87 | 1.16 2.56 3.98' 1.50° 99.73
252 | 2II 74.00| 0.34 | 12.04 | 0.48 | 2.61| 0.42| 0.85| 3.47| 4.33| 0.06| 0.86! 0©9.93
253 93 73.40 13.60| 0.56  1.76, 036 | 0.06| 2.64 | 4.31 | 0.30| I.22| 9Q.41
254 100 | 73.40 16.10| I.47 | 0.63] 0.44 | 0.97| 4.19| 3.18 0.10 | 100.48
255 g2 | 72.68 16.10 | 2.19 0,21 | 0.58: 3.39| 4.46 0.52 | 100,13
256 197 72.57 15.1I| 0,59 | 1,02 | 0.30| 1.65| 3.92 | 4.33 0.47| 99.96
257 18 | 72.11 1585 ! 1.63 0.69 | 0.83 4.85| 4.23 0.68 | 100.87
258 190 | 72.06 14.83| 1.28 | 0.64| 0,13} 1.20| 4.31| 5.64 0.65 ' 100.86
259 182 71.90 | 0.35| 14.12| 1.20 | 0.86| 0.33| I.I3| 4-52| 4.81| o.11| 0.60 | 100.35
260 54 | 71.58 14.08| 1.40 | 1.27| 0.93| 2.01| 3.31| 4.85| 031 | 1.18 | 100.92
261 117 | 71.04 15.00 2.93| 0.39| I.90| 3.99 | 4.59 0.48  100.32
262 133 70.54 14.77| 3.70 0.36| 1,68 4.66 4.82 0.44' 99.97
263 96 | 70.44 15.63 | 1.34 | 1.12{ 0,55 | 1.98 | 4.03| 5.18 0.55, 100.82
264 119 | 70.07 14.78 3.10| 0,28 2.25 | 4.00]| 4.87 0.541 99.89
265 | 216 | 69.94 | o.25| 15.19| 1.88 | 0.60; 0.92| 1.15]| 3.95| 4.29| 0.13, o.ggf 99.32
266 91 69.66 16.08 | 2.54 083 1.66| 3.95| 4.41 0.55 \\ 100.60
267 189 | 68.40 15.75 | 2.97 ‘ 0.65| o.12 | 1.64 | 4.16| 5.78 0.48 | 100.58
268 | 232 | 67.12] 048 | 15.00! 1.62 ' 2.23! 1.74| 3.43| 2.76| 4.52| 0.15| 0.67| 99.88
269 97 66.83 16.40‘ 3.17 i 1.89| 1.07]| 2.59| 4.65]| 4.21 0.5I | 101,32
270 43 | 65.16 17.99 . 1.66 ’ 0.39 | 1.94 | 3.32 | 3.97 | 4.53 ! 1.32 100.28
271 226 | 64.17| 0.67| 15.25] 2.16 | 2.98 | 2.60 4.24 | 2.62| 4.34 | 0.16| 0.8 ‘ 100,18
An Na30O + CaO relativ reiche Granite.
Osanns Si . ] | .

No. 10 | Ti03] ALOy | FeyO3 | FeO | MgO! CaO | NaxO| K30 | PyOs H_:‘O‘ Sum.

272 | 2I4 76.54 13.82 | 1.62 ‘ o.01 | 0.85 4.32’ 2,31 o.zo’ 99.67
273 | 206 | 75.78 11.09 | 2.09 0.65| 0.86| 6.43 | 1.06 1.82 | 99.78
274 | 192 | 73.47 15.07| I1.I5 o.12| 4.48 | 5.59| 0.38 ! 100,26
215 191 73.27| oto| 15.51| 0.33 | 1.I4| 0.I5| 2.74| 4.79| 1.66 0.68 ‘ 100.37
276 | 244 73.00 16.38 0.99 | 048 2.42 | 4.53 1.87 0.52 ' 100,19
2717 17 72.63 | 0.07| 13.49| 2.17 | 1.04 | 0.89| 1.65| 3.86 | 2.62| 0.26| 0.54| 99.26
278 | 103 | 71.57 16.91 | 0.47 | 0.78 | 0.46| 1.22| 5.56 | 3.79 0.29 1 101,05
279 181 70.69 15.20 | 3.76 0.45| 3.3I | 4.69| 2.31 0.56 | 100.97
280 | 502 | 70.36| o.20| 1547 | 0.98 ! 1.17| 0.87: 3.18| 4.91| 1.71| o.11 | 1.06 | 100.08
281 135 | 70.33| 0.85| 15.59| I.40 | 1.54| 1.30| 3.05| 4.50| I.29 100.09
282 28 | 70.28 14.93 | I.42 0.76 | 3.29 | 4.57| 2.62 1.44  100.71
283 2 | 69.73 15.97| I.27 | 1.23| 068! 3.28| 5.30| 1.76 | 0.21 | 0.53| 99.96
284 | 207 | 69.34 17.25| 2.46 1.18 | 3.43 | 4.33, 0.71 1.I17| 99.87
285 5 | 68.11| o.07| 1580 1.97 | 1.87| 0.96| 2.43 | 4.41| 2.80| 0,62 | 0.70, 99.87
286 | a65 | 67.56 16.39 | 1.25 | 1.86| 1.48; 5.07| 3.54| 1.77 0.17| 99.88
287 | 105 | 66.97 17.20 | 3.27 | 1.26 | 2.08| 3.94 | 5.48| 0.69 o.11 | 101,00
288 | 208 | 66.84 - 18.22| 2.27 | 0.20) 081 | 3.31 | 5.14| 2.80 0.46 | 100,05
289 46 | 65.54 19.94 | 1.56 1.44| 2.01| 5.80]| 2.43 1.50 | 100.22
290 | 111 | 65.30 18.15 a.22| I.I5| 2.55]| 5.30| 2.76 2.44 1 99.86
291 | 245 | 64.67| 0,51 | 16.62| o.51 | 0.76] 2,26 | 9.50| 4.10| 0.34 | 0.I12 | 0.45| 99.86
292 | 112 | 64.45 16.92 3.77| 281 1.35]| 5.54 | 2.95 2.08| 99.87
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Unter den an K,O reichen Graniten sind die relativ sauren, mit mehr
als etwa 72 %, Si/0,, in der Natur am reichlichsten vertreten; umgekehrt
verhilt es sich mit den an Na,O 4+ CaO — und zwar namentlich an CaO —
reichen Graniten. Aus diesem Grunde habe ich unter den K;O-reichen
Graniten ziemlich viele saure und umgekehrt unter den an NayO 4 CaO

reichen Graniten ziemlich viele basische Reprisentanten mitgenommen.

Ferner gebe ich eine tabellarische Zusammenstellung der Anzahl
der in den spiteren Jahren analysierten Eruptivgesteine, mit mehr als
600/, Si0,.

Die ersten Kolonnen auf der beistehenden Tabelle beziehen sich auf
die m Osanns Werk zusammengestellten Analysen, indem ich seiner Ein-
teilung in Tiefen-, Gang- und Erguss-Gesteine gefolgt habe. Ich habe die
Anzahl Gesteine mit z. B. 77.99 bis 77.00 9/, Si0,;, 76.99 bis 76.00 %/,

S:i0;, usw. zusammengezihlt.

Anzahl analysierte Eruptivgesteine, nach dem S:iO0s-Prozente geordnet.

Nach Osann Nach Nach Holmgquist,

00 Si0s Tiefen- Gang- Erguss- S Washing- »Die Gramte“ von

gest. gest. gest. um. ton Schweden”.
85—86 I I
B84—85
83—84 2 2 2
82—83 2 2 1
8r—82 1 1 2 I
80—81 3 3 3 I
79—8o 8 8 5
78—19 I 5 6 4 1
77—718 1o 3 7 20 21 3
76—1717 16 5 21 42 37 5
75—16 17 5 33 55 41 15
74—15 4 5 39 58 44 6
73—174 14 7 33 54 43 9
72—13 27 4 35 66 57 12
7I—172 25 5 30 60 45 II
70—71 24 3 20 47 34 18
69—170 21 6 29 56 44 10
68—69 20 8 33 61 48 10
67—68 8 12 14 34 47 12
66—67 24 7 28 61 45 3
65— 66 23 6 33 62 50 2
64—65 24 13 24 61 52 I
63—64 20 II 23 54 64 3
62—63 14 10 29 53 44 2
61—62 14 5 31 50 44 4
60—61 12 II 38 61 60 2

Eine andere Summation entnehme ich Washingtons Werk, wo be-
kanntlich keine Einteilung in Tiefen-, Gang- und Deckengesteine durch-

gefithrt ist.

Stark zersetzte Gesteine, chemisch umgewandelte Gesteine (wie z. B. Greissen), Schlie-
ren, Kugel-Kerne, -Kalotten usw. sind nicht beriicksichtigt.



1908. No. 10. UBER ANCHI-MONOMIN, U. ANCHI-EUTEKT. ERUPTIVGESTEINE, 71

Die letzte Kolonne enthilt eine Summation der in P. J. Holmquists
Arbeit »Studien iiber die Granite von Schweden« ! zusammengestellten Ana-

lysen, hauptsichlich von schwedischen Graniten.

Uber die Analogie in Bezug auf chemische Zusammensetzung zwischen den
meisten granitischen Eruptivgesteinen und dem granitischen Eutektikum.

Zwischen den Analysen des granitischen Eutektikums, mit etwas wech-
selndem Verhiltnis zwischen Or und Ab -+ An, — von Grundmassen,
Zwischenmassen usw. — einerseits und andrerseits den Bauschanalysen
der normal entwickelten sauren Tiefen-, Gang- und Ergussgesteine, bei
wenig An mit etwa 73—75 9y S/0, und bei mehr An mit etwas niedriger
Si/0,-Menge, gibt es eine auffallend nahe Ubereinstimmung. Ich verweise
auf den Vergleich zwischen den Analysen No. 197—=212 des Eutektikums
und den Analysen No. 222—231 der K,O-reichen Granite und No. 247—
261 der Granite mit einem intermediaren Verhiltnis zwischen K,O und
Na;O 4 CaO, ferner auf die Analysen No. 274—280 der an Na,O + CaO
reichen Granite. Ich finde es iberfliissig, eine Reihe von Analysen von
granitischen Gang- und Ergussgesteinen mitzunehmen; nur habe ich, aus
Griinden, die ich unten besprechen werde, eine Anzahl Analysen von
Obsidianen zusammengestellt. Eine auffallend grosse Anzahl dieser Ob-
sidian-Analysen stimmen mit den Analysen des granitischen Eutektikums
sehr nahe tberein; man bemerke die Analogie zwischen den Obsidian-No.
308—309, 316—324, 327—328, 334—336 und den Analysen des graniti-
schen Eutektikums, No. 197—212.

Diejenigen granitischen Eruptivgesteine, die mehr sauer oder S/0,-
reich als das granitische Eutektikum sind, fithren durchgingig oder bei-
nahe durchgingig verhiltnismissig wenig Fe,O;, FeO und MgO, d: wenig
Eisenerz und Mg, Fe-Silikate (in der Regel Glimmer); ferner ist die An-
Menge in diesen Gesteinen in der Regel ziemlich niedrig (s. z. B. die
Analysen No. 214—219, 244—246, 272—-273).

Andrerseits finden wir in denjenigen granitischen Eruptivgesteinen,
die basischer als das granitische Eutektikum sind, ausser der Abnahme
von Quarz in der Regel namentlich eine Zunahme von Eisenerz (oder
Titan-Eisenerz, nebst Apatit) wie auch von Mg, Fe- oder Mg, Fe-Ca-Sili-
katen, dann im grossen ganzen gerechnet — obwohl mit vielen Aus-

nahmen — eine Zunahme der Feldspatkomponente 4.

1 Bull. of the Geol. Inst. of Upsala, VII, 1906.
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— Die iiberwicgende Menge der granmitischen Eruptivgesteine ndhert
sich in chemischer Besiehung sehr stark dem granitischen Eutektikum.

Eruptivgesteine, und zwar namentlich Gang- und Ergussgesteine, aus-
nahmsweise jedoch auch Tiefengesteine !, mit 8o %y S/O, und etwas dar-
tiber, gar bis zu ca. 859, S/0,, kommen freilich vor, sind aber sehr
sparlich vertreten; ich verweise diesbeztiglich auf die Tabelle (S. 70) iiber
die Anzahl analysierter Eruptivgesteine nach Si0.-Prozent geordnet. —
Auch sind Eruptivgesteine, und zwar namentlich Tiefengesteine, mit 78—
80 %y Si0, ziemlich selten.

Bei 76--789/y Si0, nehmen die Eruptivgesteine in Bezug auf Anzahl
und Verbreitung ganz stark zu.

Die grosse Hauptmenge der Eruptivgesteine fallen bei einem noch
etwas niedrigeren S/0,-Prozent, namlich — wie es aus der unten folgen-
den Statistik (S. 75) tber das Verhiltnis zwischen Or und 46 -+ An in
den Graniten hervorgeht — fiir die an Or oder Or + Ab reichen und an
An armen granitischen Gesteine bei ungefihr 72—75°/, Si0, und fiir die
an A einigermassen reichen granitischen Gesteine bei einem noch etwas
niedrigeren S:/0,-Prozent.

Die Statistik S. 70 iiber eine Anzahl Eruptivgesteine nach S;/0,-Prozent
geordnet muss, wenn man dieselbe zur Beurteilung der relativen Verbrei-
tung der verschiedenen Gesteine brauchen will, mit Kritik benutzt werden.

Erstens sind die Tiefengesteine in der gesamten Erdkruste in Bezug
auf Kubikmasse sehr erheblich verbreiteter als die Gang- und Decken-
gesteine. Die letzteren bieten aber in petrographischer Beziehung hiufig
ein besonderes Interesse dar, und sind deswegen besonders oft analysiert
worden.

Zweitens nehmen die verbreitetsten Granittypen, am oftesten mit
etwas mehr als 709, S/0,, haufig sehr bedeutende Areale ein, deren
Ausdehnung oft in Hunderten oder gar Tausenden von Kilom.> gemessen
werden kann. Diese grossen Areale von Graniten sind in der Regel
ziemlich monoton; ferner sind diese Granittypen in quantitativ-chemischer
Beziehung schon lingst verhiltnismassig gut erforscht worden. Bei den
aus den spiteren Jahren stammenden Untersuchungen hat man sich des-
wegen hiufig nicht die Mihe gegeben, diese gewdhnlichen, stark ver-
breiteten Granite zu analysieren, oder man hat sich von jedem Gebiete
nur mit einer einzigen Analyse begniigt.

Beriicksichtigen wir die Verbreitung der Eruptivgesteine, gemessen in
Quadratkilom. der Areale an der Erdoberfliche — oder in Kubikkilom. in

! Siehe hieriiber unter anderem Loewinson-Lessing, Petrographische Untersuchungen
im zentralen Kaukasus. Verh. d. russ. Miner. Ges. LIL
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der Erdkruste, — so darf ziemlich sicher behauptet werden, dass die
Granite (Tiefengesteins-Granite) mit durchschnittlich ein klein wenig mehr
als 70%, Si0, gar so viel wie etwa die Halfte der Eruptivgesteine der
ganzen Erdkruste ausmachen. Jedenfalls trifft dies fiir Fennoskandia zu.

An Fig. 7 versuche ich die Verbreitung der Eruptivgesteine — nicht
nach Anzahl Typen, sondern nach Ausdehnung in Quadratkilom. oder

Zusammensetzung des granitischen Eutektikums,
bei wenig An mit ca. 73—75 %y Si0,
und bei mehr 4n mit
etwas niedrigerem

0y Si0O;
——
)lr T~TFT "T .T |
Th
| !
/f | :l ! m ™
|
| |
| ,
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{ ' ! !
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Fig. 7. Graphische Darstellung zur Erleuchtung der relativen Verbreitung der Eruptiv-
gesteine, mit gewisser Si0s-Menge.

Kubikkilom. gemessen -— mit verschiedener S/0,-Menge graphisch zu er-
leuchten, indem die S:/0,-Menge auf der Abscisse und die Verbreitung auf
der Ordinate abgesetzt ist.

Der bemerkenswerte, gewaltige Sprung von Gesteinen mit etwa 70—
75 9% (oder etwa 71—74 /) Si0, bis zu Gesteinen mit mehr als etwa
78—80 %)y Si0, ist den vorliegenden Untersuchungen zufolge ganz sicher;
der Verlauf der Kurve mag aber in den Einzelheiten etwas fraglich sein.

Aus dem vorliegenden Material von Beobachtungen glaube ich ferner
den Schluss ziehen zu koénnen, dass Gesteine mit 60—65 %4 Si0,
bei weitem nicht so verbreitet sind wie Gesteine mit 70—75 %/, Si0s;
in Ubereinstimmung hiermit habe ich ein Maximum bei etwa 70—759,
Si0, gezeichnet, und dann bei etwas niedrigerem .S:0, eine Abnahme, was
ich, des etwas fraglichen Verlaufs der Kurve wegen, durch eine gestrickte
Linie angegeben habe.

Falls man die granitischen Eruptivgesteine in zwei Abteilungen tren-
nen wiirde, namlich diejenigen mit geringer 4An-Menge und diejenigen mit

etwas hoherer A4u-Menge, wiirde das Maximum in Bezug auf die Verbrei-
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tung der ersteren Gruppe bei etwas hoherem S:/O;-Prozent fallen als das
Maximum der letzteren Gruppe.

Die nahe Ubereinstimmung zwischen der Zusammensetzung der quanti-
tativ  gerechnet verbreitelsten granitischen Eruptivgesteine einerseits und
andrerseits der Zusammensetzung des granmitischen FEutebtibums ist eine
Tatsache.

Wie diese Tatsache zu erkliren sei, wird unten besprochen.

Uber die Analogie in Bezug auf chemische Zusammensetzung zwischen iiber-
aus zahlreichen granitischen Eruptivgesteinen und dem ,terniren” granitischen
Eutektikum,

Mit dem kurzen, aber nicht ganz exakten Ausdruck, dem »ferudren!
granitischen Eutektikum« bezeichne ich das Eutektikum Qu : Or: 4b-- An,
nebst ein ganz wenig Eisenerz, Mg, Fe-Silikat usw.

— Um das Verhiltnis zwischen Or und 46 + A» in den granitischen
Eruptivgesteinen im allgemeinen zu erforschen benutze ich eine statistische
Methode: Aus den —- aus allen Teilen der Erde — in Osanns Werk
zusammengestellten Bauschanalysen von granitischen Gesteinen berechne
ich approximativ das Verhaltnis zwischen O» und 44 4+ An auf Grund-
lage der analytisch gefundenen Gehalte von K,0, Na;O und CaO; siehe
die Tabelle S. 7s5.

Ich teile die Gesteine in solche mit mehr als 740/ S/Os, mit 70.00—73.99 %y S:03
und 66.00—69.99 %)y S:O3 ein; ferner halte ich nach Osanns Angaben die Tiefen-, Gang-
und Ergussgesteine 2 auseinander.

Fir jede Bauschanalyse ist das Verhiltnis zwischen den prozentischen Gehalten K>0O
und NasO + /3 CaO 3 berechnet worden; und die innerhalb der Rubriken der Prozentwerte
1.00—0.95 K20 : 0—0.049 NasO+ /3 CaO, o0.95—0.849 K30 : 0.05—0.151 NazO + 1/3 CaO,
0.85—0.749 K30 : 0.15—0.251 NayO + 1/3 CaO, usw., [allende Anzahl Bauschanalysen sind
zusammengezihlt worden. — Die ganz tiberwiegende Menge von KO und NasO der hier
besprochenen Gesteine geht — nur mit einigen spirlichen Ausnahmen — in Or, bezw. A4b
hinein; und die uberwiegende Menge von CaO geht jedenfalls in den meisten Fillen
zum wesentlichen Teil in A4» ein. — Ausnahmen bilden namentlich die dbrigens ziemlich

seltenen NagO-reichen Gesteine, die relativ viel Aegirin oder Natron-reiche Hornblende-
Mineralien fithren; diese Gesteine — namentlich ein Paar Ganggesteine — sind besonders

—_

Ich fasse bei diesem Ausdruck 4b + 4n als eine Einheit auf und setze die kleinen Bei-
mengungen von Eisenerz und Mg,Fe- oder Mg,Fe-Ca-Silikaten ausser Betracht.

Die Statistik der Tielengesteine ist von mir und diejenige der Gang- und Erguss-
gesteine aul meinen Wunsch von meinem Assistenten K. Haslum ausgearbeitet

1o

worden.
Zersetzte oder in anderer Weise chemisch umgewandelte Gesteine, ferner Kugeln,
Kalotten usw. von Kugelgraniten, Schlieren usw. sind nicht beracksichtigt.
3 Cfr. die Erorterung oben S. 51. — Der kleine Unterschied, 0.50—o0.50 Ca{ = unge-
fahr ein Zehntel der ganzen CaO-MengE eines granitischen Gesteins, mag fiir Apatit
und Titanit abgezogen werden.
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Statistik dber eine Anzahl ,granitische“ Eruptivgesteine mit Or : 4b + 4n-Verhiltnis innerhalb
gewisser Stufen.

6 = = L3 = = L] = £l 2 6
v 0 n
" fe) [ w) n e ) [l [2) Q
o = = Q @ * w0 0 o S Q
S o o o o o [ o o 6 ~
| | | | | | | | | | |
° w w0 o~ 0 1 w n IN -3 o
3 Ry o ~ o ™ <+ 0 © [ o
° 9 = 6 5 o ¥ o c -] o
o o o
8
< <
+ s = = ® = = IS = = +
2
& N
) w "y
0 = m ) el 1) vy ] - o
o « < o Q w0 ¥ s a Q Q
o 5 [ I ° 4 4 o o o o
| | | | | | [ | | | |
Q Ued [Te] m n "n v v m [ @
I~ 9 o @ = 0 n ¥ o a Q
@ @ © 6 [<] b o <] -] -]
o o o
™
< % ]Tiefengest. I 2 3 5| 14| =23 7 4
f‘: = Ganggest. 2 I 6 8 I
= R Ergussgest. 3 5 8 16 12 29 15 14 8 10 2
[}
g 6‘ Tielengest. b 4 5 15 33 17 X
; “ {1 Ganggest. I I 8 2
=1
g S l Ergussgest. I 3 5| =22 18 | 32 16 | II 4 3 I
<}
\g_ S ] Tiefengest. I 3 7 12 13 | 14 8 2 2
\g "2 l Ganggest. I I 1 2 9 I35 3 1
\g S~ \ Ergussgest. 4 12 12 19 19 8 7 1 3
Summe der Tiefen-, Gang- und Ergussgesteine.
Mehr als 74 %y SiOs 5 6 11 20| 19| 49| 46| 22 13| 10| 2
73.99—70.00 - 1 5 11 27! 34| 73| 35| 12 4 3|
69.99—66.00 - 2 8 20| 26| 41 | 48 19 10 2 3

beriicksichtigt worden, indem hier, auf Grundlage der in den Originalarbeiten gelieferten

Angaben, ein passender Abzug von NasO gemacht worden ist.

Es entspricht ziemlich genau:

0.95 %o K20 : o0.05 0o Na:O

085 - — : o015

= o.92 Or :
= 0.79

usw. (siche die Werte oben in der Tabelle S. 75).

Die wichtigste Fehlerquelle bei der Tabelle S. 75 liegt darin, dass die analytisch ge.
fundenen Gehalte von K30, NazO und CaO woh! hiufig nicht ganz richtig sind. Eine
andere Fehlerquelle ist darin zu suchen, dass etwas KO, nebst ein wenig NazO, in viele
unserer Gesteine namentlich in Glimmer, und dass etwas Na30O besonders in viele an Na3O
reichen Gesteinen namentlich in Hornblende- und Pyroxen-Mineralien hineingeht, und dass
ferner etwas CaO in gewissen unserer Gesteine, zum Teil in Hornblenden und Pyroxenen

steckt 1,

0.08 A4b

1021 -

1 Uber CaO in Apatit und Titanit sieche oben (Anm. auf S. 74).
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Wenn man fiir einen Glimmer-haltigen Granit ein klein wenig K20 fir Glimmer ab-
zieht, wird hierdurch die Bauschanalyse in den meisten Fillen nicht von der einen Rubrik
zu der anderen ibergefiihrt werden. Und wenn eine soiche Uberfihrung hie und da statt.
finden sollte, wird sie — weil K30-haltiger Glimmer namentlich in den an K30 einiger-
massen reichen Gesteinen gebildet wird — in den allermeisten Fillen in die Richtung nach
den Kolonnen in der Mitte vor sich gehenl. — In entsprechender Weise verhilt es sich

E Or-Ab+A

Abitn =yl Or

i Mehrals .
- 74% S, |

i 70~ 745%
e 810

OCTI T
10Ab409 08 o7 06 05 04 03 o0z o1 OAb-an
0 01 02 03 0% 05 06 o7 08 09 1o0r

Fig. 8.

auch mit Ca0, indem Hornblende und Augit (Aegirin hier nicht mit einbegriffen) sich aus-
schliesslich oder vorzugsweise in den an CaO einigermassen reichen granitischen Gesteinen
findet. — Eine Korrektion wegen K30 in Glimmer, Ca0 (und Na3O) in Hornblende-Augit,
usw., wiirde folglich die unten besprochenen Maxima der Kurven noch schirfer hervortreten
lassen. Dabei ist auch zu beriicksichtigen, dass die prozentische Menge von CaO meist
ziemlich gering ist. Ein kleiner Fehler bei der Berechnung von CaQ zu Ar ist somit in
der Regel beinahe ohne Bedeutung.

— Zur Erleichterung der Ubersicht reproduziere ich, nach demselben System wie bei
Fig. 6, die Tabelle S. 75 graphisch, indem ich jedoch hier nur die Summe von Tiefen.,

1 Eine Berechnung auf Grundlage der Gehalte von K20, NasO und CaO in einem Glimmer-
Granit gibt beispielsweise 0.68 Or: 0.32 Ab + An. Wenn etwas K20 fir Glimmer ab-
gezogen wird, erhalten wir z. B. 0.65 Or: 0.35 4b + An, also Uberfahrung von der
neunten zu der achten Rubrik.
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Gang- und Ergussgesteinen innerhalb der drei Abteilungen: mehr als 74 %y Si0s, 70—74 %0
S¢0s und 66— 700/y Si0y beriicksichtigt habe.

Die drei Kurven an Fig. 8 und die drei obersten Kurven an Fig. 6 sind auf Grund-
lage desselben Originalmaterials, nidmlich der Analysen in Osanns Werk, obwohl nach
zwei verschiedenen Arbeitsmethoden, ausgearbeitet worden.

Die Statistik S. 75 umfasst fir die Gesteine mit mehr als 74 0/p Si0s, mit 74 —70 und
mit 70—660/y S5i0s, bezw. 203, 206 und 180 einzelne Gesteinsanalysen. Eine zukiinftige
entsprechende Statistik, gestiitzt auf noch mehrere Analysen, wird unzweifelhalt das essentielle
Resultat nicht beeinflussen.

Als Kontrolle der Berechtigung der hier benutzten statistischen Arbeitsmethode dient:

Die Summation innerhalb jeder Abteilung, fiir mehr als 74 9, 70—74 und 66—170 %,
S5i0y, der Tiefen-, der Gang- und der Ergussgesteine gibt jedenfalls annihernd dasselbe
Resultat, mit Maximum der Gesteine an einer gewissen intermediiren Or: 4b + An-Stufe.
— Eine scheinbare Ausnahme, jedoch von verhiltnismissig untergeordneter Bedeutung, finden
wir bei den Gesteinen mit mehr als 749y S/0; indem hier die hochste Anzahl Erguss-
gesteine innerhalb der Rubrik 0.45—0.35 Or: 0.55—65 Ab + 4n, die hochste Anzahl Tiefen-
gesteine (und Ganggesteine) dagegen innerhalb der Rubrik o.55—0.45 Or : 0.45—0.55
Ab + an fillt. Hierzu ist jedoch zu bemerken, dass iiberaus die meisten der hier vor-
liegenden 23 Tiefengesteine bei o0.5—o0.45 Or : 0.5—0.55 Ab + A, liegen, also ganz nahe
der Rubrik 0.45—0.35 Or : 0.55—0.65 Ab + An.

Ferner ergibt die Tabelle, dass das Klimax der Verbreitung fiir die Ergussgesteine
nicht in so ausgepriagter Weise wie fiir die Tielengesteine an einer gewissen intermediiren
Or : An + Ab-Stufe f{illt; bei den Ergussgesteinen begegnen wir relativ mehrere Gesteinen
einerseits mit ilberwiegend Or und andrerseits mit iberwiegend 46+ 4n. Dies steht mit
der bekannten Tatsache in Verbindung, dass die Differentiation der Ergussgesteine — wie
auch der Ganggesteine — im grossen ganzen gerechnet weiter vorgeschritten ist als die-

jenige der Tiefengesteine.

— Das Klimax der Verbreitung der sauren Eruptivgesteine liegt an-

nihernd:
fir die Gesteine mit mehr als 74 ¢/, S/0, bei ca. 0.45 Or: 0.55 Ab+ 4n.
fur die Gesteine mit . . 70—74 - » bei ca. 0.4 Or:06 Ab—+ 4

fur die Gesteine mit . . 66—70 - » bei ca. 0.35 Or: 0.55 4b+ 4n.

Es findet somit eine, obwohl nur ziemlich kleine Verschiebung des
Klimaxes statt: die sauersten Eruptivgesteine sind im grossen ganzen
relativ am reichsten an K,0, 3: an Or; und bei den etwas mehr basi-
schen Gesteinen tritt imm grossen ganzen gerechnet eine Abnahme von
Or und andrerseits eine Zunahme von Ab + 4n ein. Auch dies ist eine
altbekannte Tatsache, die als Kontrolle der Richtigkeit unserer statistischen
Arbeitsmethode betrachtet werden darf.

— Die Mehrzahl der »granitischen< Evuptivgesteine kennzeichnen sich
durch ein intermedidres Or : Ab ++ An-Verhiltnis; und zswar liegt dieses
Verhdltnis durchschuittlich gerechnet bei ungefitr o.q4 Or : 0.6 Ab ++ An.

Dieses Verhdgltnis ist gerade das cutektische Or : Ab 4 An-Verhdltnis 1.

Die Mehrzahl der gramitischen Fruptivgesteine fiihren somit Or und
Ab 4+ An anndhernd in dem eutektischen Verhdltus.

1 Siehe hiertiber T. M. XXV, S. 380—394 und oben, S. s0.
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Besonders ausgeprigt ist dies bei den mittelsauren granitischen Ge-
steinen (mit 70—74 9%y S/0,), wo das Klimax der Verbreitung in Bezug
auf Or: An + Ab-Verhiltnis und das eutektische Or : Ab -+ An-Verhiltnis
beinahe mathematisch genau einander decken. Bei den noch saureren
Gesteinen begegnen wir im grossen ganzen gerechnet einem kleinen, jedoch
nur ganz kleinen Uberschuss von Or iiber das Or : Ab -4 An-Eutektikum;
und andrerseits bei den etwas mehr basischen Gesteinen einem entsprechen-
den kleinen Uberschuss von Aé + An.

— Die Analysen No. 203—209, von Erstarrungsspdit- oder Schiuss-
produkten aus granitischen Eruptivgesteinen, und alle mit annihernd o.4 Or:
0.6 Ab + An, reprisentieren ziemlich genau das ferndre granitische Eutck-
trkum (Qu : Or : Ab 4+ An nebst ein ganz wenig Eisenerz usw.). Man
vergleiche hiermit die Bauschanalysen No. 249—258 der Tiefengesteine
(und No. 316—324 der Obsidiane).

— Wir haben jetzt durch Tatsachen festgestellt:

1. Die meisten »granitischen< Eruptivgesteine fiihren Quars und Feld-
spat anndhernd in dem eutektischen Verhiltuis.

2. Uberaus zahlreiche »granitische« Gesteine fiihven die Feldspatkom-
ponenten anndhernd in dem eutektischen Oy : Ab -+ An-Verhdltnis, und im
grossen ganzen gervechne! gruppiert sich das Or : Ab 4 An-Verhdlinis der
»granitischen< Gesteine ungefdhr vegelmdssig auf beiden Seiten dieses Eutek-
tikums.

Hieraus ziehen wir den Schluss, dass das ferndre granitische Eutek-
tikum einen pradominierenden Einfluss auf die Differentiationsvorgdnge der

granitischen Magmen ausgeiibt haben muss.

Gemischte saure Gesteinsginge,

Das Studium der gemischten Ginge! ist in hohem Grade instruktiv,
indem man hier im kleinen Massstabe die Differentiationsvorginge ver-
folgen kann.

Zur Erorterung stelle ich zusammen die mir aus der Literatur be-
kannten und zuginglichen Analysen von gemischten — und jedenfalls
einigermassen sauren — Gingen; dabei nehme ich auch mit ein Paar
Analysen, No. 296, 297 und 299, von Granit mit Grenzfacies (Salband).

a = Salband; b = Zwischenstufe zwischen Salband und Gangmitte;
¢ = Gangmitte.

1 Beziiglich der Literatur der gemischten Ginge verweise ich auf die Zusammenstellungen
bei F. Zirkel, Petrogr. 1893, I, S. 784—1987 und A. Harker, The Tertiary Igneous
Rocks of Skye, 1904, S. 197 und folg.
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Gemischte Gesteinsgiinge, mit einem anfinglichen Uberschuss von 46 + An liber das
Or : Ab + An-Eutektikum.

|
293a 293b 293€C1 | 293¢ 294a 294b 294¢ 295a 295€1 | 295C2

SiO2 43.33| 47.05| 58.80| 61.71| 46.54| 60.16  9JI.5I| 5579| 75.31| 72.37
1109 0.96 0.20 o.10

AkO3 17.88| 1B.52| 16.48| 15.86| 16.88| 13.18| 1282| 1597| 13.62| 1I1.64
FeaOg 6.80 5.01 } 2.04 5.08 3.20 8.88 2.09 || | 12.50 2.31 1.42
FeO 4.46 3.II 7.41 3.15 1.40 1.08
MnO 0.22

MgO 4.99 4.24 2.75 1.10 9.77 1.03 0.17 2.22 0.20 0.52
CaO 7.97 8.42 2.80 2.40 9.54 3.89 1.09 7.06 0.97 1.30
NasO 3.53 3.53 5.41 4.66 3.14 3.42 4.24 2.21 3.02 415
K0 1.02 1.83 4.14 3.71 0.63 3.53 4.52 1.86 4.07 3.98
Ho0O 3.36 3.70 2,79 (2.63) 0.69 1.g0 1.23 2.43 1.48 4.86
Sum. | 100.69 | 100.23| 100.35 97.15| 98.76| 99.56' 90.17i 100.49| 100.98 | 101.32
FeSs 3.00 1.95 3.15

COs 4.55 2.92 1.65
P03 0.59 0.21

Gemischte Gesteinsginge und granitische Grenzfacieszonen (No. 296, 297) mit einem
anfinglichen Uberschuss von Or tber das Or : Ab + An-Eutektikum.

(296a | 296¢) || (2972 | 297c) 298a 298¢
I
Si03 51.05| 67.70| 63.25| 68.60( 72.30| 70.40
710, 1.76 0.50 0.34 o.11 0.28
AlOg 14.49| 16.08{ 10.37| 16.76| 15.04| 15.29
FeyOg 4.16 5.26 2.77 0.93 0.64 0.09
FeO 4.37 2.71 0.52 1.28 1.69
MgO 8.16 0.95 9.92 0.79 0.59 0.58
CaO 5.1 1.65 I.24 0.86 1.59 1.62
NasO 1.85 3.22 1.55 4.49 1.02 4.09
K20 71.24 5.78 4.90 6.46 4.95 3.89
P05 o.19 0.22
FeSy I 0.13 0.23
HyO 1.05 4.03 0.78|| =z.18 1.13
Sum. | g9.24 | 101.14|| 101.08 | 100.19|| T00.02| 99.51

Gemischte Gesteinsginge und granitische Grenzfacieszone (No. 299), anfinglich mit einem
anndhernd eutektischen Or : 46 4+ An-Verhiltnis.

(299a | 299¢) || 300a | 3oo0c 3o1a | 3o0Ic

Si0s 66.83| 70.44| 66.50| 70.15| 68.95| 69.00
T1i09 Sp. Sp. 0.65 0.35 0.35
AbO3 16.40| 15.63| 710.90| 10.60| I14.00| 13.95
Fes03 3.17 1.34 9.85 5.71 2.12 1.56
FeO 1.89 I.12 2.34 1.74 3.56 2.38
MnO 0.52 0.55 0.55
MgO 1.07 0.55 o.60 0.35 0.07 0.14
CaO 2.59 1.98 0.64 0.72 0.23 0.49
NaO 4.65 4.03 5.56 5.30 5.45 5.617
K20 4.21 5.18 4.54 4.09 5.29 5.11
P05 o.10 Sp.
HyO 0.51 0.55 0.20 Sp. 0.05 0.70

Sum. | 101.32]| 100.82( 101.23| 09.89| 100.62| 99.95
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No. 300, von Bygds nahe bei Kristiania; a, b, ¢; nach W. C. Bro gger, Zeitschr. f. Kryst.
Min. XVI, 18g0; ¢ eine iiltere Analyse von Th. Kjerulf; die Bestimmungen von P0;
nach J. H. L. Vogt, Zeitschr. f. prakt. Geol. 1893. a, kersantitische Grenzzone, bestehend
(nach Vogt, L. c.) aus ca. 2—3 FeSy, 1.4 Apatit, to—12 Magnetit, 20—235 Glimmer, 60—70
bas. Plag., ohne Orthoklas und Quarz; ¢ aus ca. 0.5 FeS;, o.5 Apatit, 1—2 Magnetit, 5—10
Glimmer, 40 saurem Plag., 30 Orthoklas, 10 Quarz; b = Zwischengestein. — No. 294, von
Brefven in Nerike, Schweden; nach K. Winge, Geol. Foren. Forh. XVIII, 1896. a =
Olivindiabas, b = Zwischengestein; ¢ = Granophyr. — No. 295, von Cir Mhor, Arran,
Schottland; nach J. W. Judd, On composite Dykes in Arran; Quart. Journ. XLIX, 1893.
a = Augitandesit (mit 0.45%y S); ¢ = Quarzfelsit; cy = Pechsteinsporphyr. — No. 296
nach A. Sauer, Erl. geol. Karte Baden, Bl Gengenbach (Osann No. 21—=22); a = Dur-
bachit, basische Randzone von ¢, Granitit (Tiefengestein). — No. 297 nach Schalck,
ebenda, Bl Peterstal (Osann No. 19—=20); a = randlicher Teil von ¢, Ganggranit. a: reich-
lich Plag., Biotit, etwas Hornbl.; arm an Orthoklas und Quarz. — No. 298, von Kester-
thalsriicken, nach K. A. Lossen, Der Bode-Gang im Harz, Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges.
1874. a = Hornsteinporphyr des Salbandes; ¢ = Granitporphyrihnliches Gestein der Gang-
mitte. — No. 290, von Topla, Sidkirnthen; nach Graber, Jahrb. k. k. geol. Reichsanst.
1897 (Osann No. 96—97); ¢ = Granitit; a = randliche Facies desselben. — No. 300,
Grorudit von Grorud bei Kristiania; Brogger, Eruptivg. d. Kristianiagebiets, 1, 1894; a,
Ganggrenze, bestehend aus ca. 33 Aegirin, 26.9 Or, 29.1 Ab, 12.3 Qu; e, Gangmitte, aus
ca. 22.6 Aegirin, 23.7 Or, 28.6 Ab, 0.7 An, 23.6 Qu (0.65 Ti0y, usw.). — No. 301, Lindoit aus
der Umgebung Kristianias; nach Brdogger, I. c., 1894; a, Ganggrenze, mit ca. 17.5 Arfvedsonit-
dhnliche Hornblende und Aegirin; ¢, Gangmitte, mit ca. 12.5 Arfvedsonit-dhnliche Hornblende.

Fur die meisten der obigen gemischten Géinge (und granitischen Grenz-
facieszonen) ist festgestellt worden, dass die Differentiation 7z sifx statt-
gefunden hat; ich glaube ohne weiteres voraussetzen zu koénnen, dass dies

fur alle obigen Fille gilt.

Das Grenz- oder Salband-Gestein macht in den meisten Fillen nur
einen ziemlich kleinen Teil des gesamten Ganges aus; die Zusammen-
setzung des urspriinglichen Magmas des Ganges erhilt man folglich als
Mittel der Analysen des Salbandes und der Gangmitte, indem die letztere
Analyse mehrmals so stark wie die erstere wiegt.

Ich habe die obigen gemischten Ginge (und Granit-Grenzfaciesgesteine)
in drei Gruppen nach dem Oy : 4b + An-Verhiltnis in dem urspriinglichen
Magma der Gesteine eingeteilt:

No. 293—=295 mit einem anfinglichen Uberschuss von 46 + An tber
das Or: Ad + An-Eutektikum;

No. 296—298 mit einem anfinglichen Uberschuss von O tber das
Or: Ab 4+ Awn-Eutektikum;

No. 299—301 mit einem Or: Ab 4 An-Verhiltnis in dem urspriing-
lichen Magma annihernd wie das eutektische Or : Ab + An-Verhiltnis.

— Wie schon langst von verschiedenen Forschern hervorgehoben,
zeigt das — der Abkiihlungsfliche entlang auftretende — Salband-Gestein
der gemischten Ginge im allgemeinen eine Anreicherung von Eisenerz
(nebst 7i0,, Apatit! und Schwefelkies) wie auch von den Mg, Fe- oder

1 Beziiglich Apatit siehe No. 293.



1908. No. 10. UBER ANCHI-MONOMIN. U. ANCHI-EUTEKT. ERUPTIVGESTEINE. 81

Mg, Fe-Ca-Silikaten, und zwar ist diese Anreicherung bei weit vorge-
schrittener Differentiation, wie beispielsweise bei No. 293 2971, sehr be-
trachtlich. Dass die Komponenten der Eisenerze usw. und der Mg, Fe- oder
Mg, Fe-Ca-Silikate bei  dev magmatischen Differentiation in die Richtung
nach der Abkiillungsfliche hin gewandert sind, licfert uns somit — wie es
ja auch von fritheren Forschern betont ist — ein schines Beispiel von dem
Brogger'schen Satz iiber den Parallelismus zwischen der Krystallisations-
Jolge und der Differentiationsfolge.

Bei den drei Gingen No. 293—=295, mit einem anfinglichen Uber-
schuss von Ab -4 An tuber das Or: Ab + An-Eutektikum, begegnen wir
in dem Grenzgestein einer Abnahme von Or und einer Zunahme von
Plagioklas; es sind somit hier die Plagioklas-Komponenten, welche nach
der Abkiithlungsfliche hin gewandert sind. Ferner lenken wir die Auf-
merksamkeit darauf, dass das Verhiltnis zwischen 46 + A4n in der Gang-
mitte und in der Grenzzone bei allen drei Gesteinen stark verschoben ist,
indem die Plagicklase der Grenzzone relativ viel mehr 4n als A6 wie in
der Gangmitte enthalten. Die Differentiation der An ++ Ab-Komponenten
hat folglich in der Weise statigefunden, dass An relativ stirker — und
zwar viel stirker. — als Ab gewandert hat. Dies gibt uns, indem wir
daran erinnern, dass die Kombination 4b: 4n dem Mischkrystalltypus I
angehort, eine neue Stiitze fir den oben in dieser Abhandlung erorterten
Schluss, niamlich dass die Mischkrystallkomponenten bei der magmatischen
Differentiation denselben Gesetzen wie bei der Krystallisation gehorchen.

— Die urspriinglichen Magmen der drei Ginge (und Grenzfacies-
partien) No. 296—298 zeigen, den Gesteinsanalysen a und c zufolge, einen
Uberschuss von Or iiber das Or: An 4+ Ab-Eutektikum; Or ist hier in
die Richtung nach der Abkithlungsfliche angereichert worden.

Und was endlich die drei Ginge usw. No. 299—301 betrifft, so finden
wir hier sowohl in der Gangmitte wie an der Ganggrenze Or und 46 + An
anndhernd in dem eutektischen Verhiltnis; das urspriingliche Magma fithrte
folglich auch Or und Ab 4+ An annihernd in dem eutektischen Verhiltnis.
In Ubereinstimmung hiermit hat bei diesen Gingen keine — oder jeden-
falls nur eine ganz geringe — Verschiebung in Bezug auf das Or: 46 +
An-Verhaltnis stattgefunden.

Aus dieser Zusammenstellung ergibt sich, dass die magmatische Wan-

derung der Feldspatkomponenten von der Beziehung zwischen dem Or ; Ab

1 Bei den zwei an Eisenerz freien Gingen No. 300 und 301 begegnen wir etwas mehr
von MNa-reichen Pyroxen. oder Amphibol-Mineralien an der Ganggrenze als an der
Gangmitte.

Vid.-Selsk. Skrifter. I. M.-N. Kl. 1908. No. 10. 6
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+ An-Verhdltnis in dem Magma und dem Or: Ab -+ An-Eutektihum ab-
hdngig ist.

— Die Gesteine der Gangmitte miissen, in Ubereinstimmung mit der
oben (S. 16) entwickelten Darstellung, eine Bewegung in die Richtung
nach einem Eutektikum ergeben; dies tritt in der Tat auch ein.

Die urspriinglichen Magmen der hier besprochenen Ginge bestanden
zum wesentlichen Teil aus den Komponenten Or, 46, An und Qu,
nebst etwas Eisenerz, Mg, Fe- oder Mg, Fe-Ca-Silikat usw. Der Uber-
schuss — iiber das massgebende Eutektikum — von den letztgenannten
Komponenten wie auch von den Feldspatkomponenten sind zum Teil
nach den Abkuthlungsflichen hin gewandert; die anchi-eutektischen Ge-
steine der Gangmitte miissen folglich eine Verschiebung der Zusammen-
setzung in die Richtung nach dem ferndren granitischen Eutektikum auf-

weisen.
Die Gangmitte zeigt durchgingig — wenn wir vorliufig No. 298 und
301 nicht beriicksichtigen — verglichen mit der Ganggrenze eine Zunahme,

hiaufig gar eine sehr bedeutende Zunahme von S/O, oder von Quarz; die
Si0,-Menge der Gangmitte steigt aber nie hoher als bis zu 70 oder ein klein
wenig mehr als 709/, 1; d. h. die eutektische Quarz : Feldspat-Grenze ist
bei den hier besprochenen Difterentiationsprozessen nicht iiberschritten
worden. — Das urspriingliche Magma des Ganges No. 298, den Analysen
zufolge mit 72.30 %, S/0, an der Ganggrenze und 70.40%, an der Gang-
mitte, muss ein klein wenig mehr als 70y SiO, enthalten haben; dieses
Magma niaherte sich somit urspringlich sehr stark dem Quarz : Feldspat-
Eutektikum; in Ubereinstimmung hiermit finden wir hier keinen nennens-
werten Unterschied in Betreff der S:0,- oder der Quarz-Menge an der
Ganggrenze und der Gangmitte. Die Analyse, 298a der Ganggrenze
zeigt ca. 29/, mehr S/0, als diejenige, 298¢, der Gangmitte; dies dirfte
aber aller Wahrscheinlichkeit nach darauf beruhen, dass die analysierte
Probe, 298a, etwas verwittert ist, und dass etwas Alkali durch die Ver-

witterung weggefihrt worden ist 2

1 Die Gesteine No. 295 ¢; und c2, mit bezw. 75.31 und 72.37 % S 02, sind ziemlich stark
verwittert (mit bezw. 1.48 und 4.86%y FHy0); bei dieser Verwitterung ist ziemlich
sicher — wie es in Betreff No. 295 ¢; aus der relativ hohen 4/;03-Menge verglichen
mit den Mengen von K30, NazO (uad CaO) hervorgeht — namentlich etwas Alkali weg-
geflithrt worden (cfr. T. M. XXV, pag. 377). — Das urspriingliche Magma des Ganges
No. 293 enthielt nur etwa 57 %)y SOs, denen nur eine relativ kleine Menge von Qur-
Komponente entspricht; die Steigerung der Qu-Komponente in der anchi-eutektischen
Gangmitte konnte folglich hier nur ziemlich schwach sein.

Die Analyse 298a zeigt viel zu wenig K20, Na30 und CaO in Summa, als es der
ziemlich hohen A4/,03;-Menge entspricht.

w
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— Unter den drei Gingen, No. 293—295 mit einem ziemlich grossen
Uberschuss von Ab + An iber das Or : Ab -+ An-Eutektikum in dem ur-
springlichen Gesteinsmagma, zeigt die Gangmitte bei No. 293 auch einen,
obwohl ziemlich kleinen Uberschuss von Ab -~ 4n tuber das Eutektikum;
die Gangmitten bei No. 294 und 295 fithren dagegen, insofern man aus
den Analysen der etwas verwitterten Gesteinsproben schliessen darf, O
und Ab 4 An entweder genau in dem eutektischen Verhiltnis oder einen
ganz geringen Uberschuss von 46 -+ An uber das Eutektikum.

Bei No. 296—-298, mit einem anfinglichen Uberschuss von Or iiber
das Eutektikum, fithren No. 296¢ und 297c¢ noch einen kleinen Uberschuss
von Or. Bei No. 298¢ sollte, der Analyse zufolge, gar ein ganz geringer
Uberschuss von Ab + Au vorliegen; hierauf lege ich jedoch wenig Wert,
weil das Analysenmaterial etwas verwittert war.

Bei No. 299—301, mit einem urspriinglich beinahe eutektischen
Or: Ab + An-Verhiltnis, ist auch das Or: 4b 4+ An-Verhiltnis in der
Gangmitte beinahe von eutektischer Natur.

—. Zur Erleichtung der Ubersicht gebe ich eine graphische Darstel-
lung uber die Beziehung zwischen der Zusammensetzung der Gangmitte
und der Ganggrenze, indem ich jedoch nur das Verhiltnis Qu: Or: Ab: An
beriicksichtige; und diese quartire Kombination teile ich (cfr. S. 45) in
zwei ternire Kombinationen, tber Or: 4b: An (Fig. 9) und Qu: Or:
Ab + An (Fig. 10). Die Beimischung von Eisenerz, Mg, Fe- oder Mg, Fe-
Ca-Silikaten usw. setze ich ausser Betracht; die graphische Darstellung
gibt somit nur ein fragmentarisches Bild des ganzen Differentiations-

verlaufes.

Bei einer zukiinftigen, eingehenderen Erorterung wird es das rationelle sein, nicht
nur die Gangmitte und die Ganggrenze, sondern auch die Zusammensetzung des urspriing-
lichen Magmas des Ganges anzugeben; bei mehreren der hier besprochenen gemischten
Ginge fehlt es aber an Material, um die Zusammensetzung des urspriinglichen Magmas
genau zu berechnen.

Namentlich weil das Analysenmaterial der hier besprochenen Gang-Grenzen und -Mitten
beinahe durchgingig mehr oder minder verwittert war, ist die Berechnung des quantita-
tiven Verhaltnisses Qu: Or : Ab+ An (= 100Y%),, unter Vernachlissigung von Eisenerz,
Mg, Fe-Silikat usw.) und von Or : A4b : An (unter Vernachlissigung auch von Quarz) mit
ganz grossen Fehlerquellen verkniipft; diese Fehlerquellen haben jedoch keinen Einfluss auf
das generelle Resultat.

Bei No. 295 nehme ich das Mittel von c; und c3. — Bei No. 298 gehe ich fir a und ¢
von derselben S O»- oder Quarz-Menge aus; bei 298c nehme ich ein beinahe eutektisches
Or : Ab -} An-Verhiltnis an. — Bei No. 301 und Dbei No. g3oo auf Fig. 9 habe ich nur ¢
angegeben.

Die Pfeile geben die Differentiation in die Richtung nach der Gang-
mitte, d. h. in die anchi-eutektische Richtung an.

Bei Fig. 10 sind die Pfeile, von beiden Seiten her, nach dem
terndren gramitischen Eutcktikum (Qu : Or : Ab 4+ An) gerichtet. Dies ist
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uns ein Zeugnis davon, dass das ferndre Eutektikum fiir die Differen-
tiationsvorgdnge der anchi-eutektischen granitischen Eruptivgesteine von fun-
damentaler Bedeutung ist.

Bei einigen der hier besprochenen gemischten Ginge, namlich bei
No. 294, 295, 298 und 299, ist in die Gangmitte das ternire granitische
Eutektikum erreicht oder beinahe erreicht worden. Bei anderen unserer

Fig. o.

An

~ 293¢,
2¥e.,

\\ [ 29;&*__.

corN e29HC
. 295¢"«299¢c

Ginge ist die Differentiation weniger weit vorgeschritten, oder das ur-
spriingliche Magma enthieit die Qu-Komponente in so geringer Menge, dass
sich eine an Qu sehr reiche Gangmitte nicht bilden konnte.

— Ein Vergleich zwischen den zwei Diagrammen, Fig. 9, 10 der
magmatischen Differentiation einerseits und andrerseits den mit denselben
Koordinaten konstruierten Diagrammen der Krystallisation — namlich fir
die Kombination Qu : Or: Ab + An Fig. 21 (und 22—=25) in T. M. XXV
und fir die Kombination Or: 4b: An Fig. 18 in T. M. XXIV — ergibt
in uberzeugender Weise, dass die Differentiationsvorginge und dic Kry-
stallisationsvorgdnge physikalisch-chemischen Gesetzen gehorchen, welche zu

demselben Resultat fiiliven.
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Auch verweise ich auf die nahe Analogie zwischen den Analysen
No. g2—r107 in T. M. XXV (S. 363—365) und den obigen Analysen
No. 29g3—301. Man vergleiche miteinander die No. b bei den ersteren
Analysen, fir basische Aussonderung (und Kugeln) geltend, mit den Ana-
lysen No. a, fir die Ganggrenze, bei den letzteren Analysen; ferner die
Analysen No. ¢, welche bei der ersteren Analysenreihe fiir Zwischen-

Fig. 10.

Qu Eau-Awn AnAb

masse zwischen Ausscheidungen usw. und fiir die letzteren Analysen fiir
die Gangmitte gelten.

— Dieselben magmatischen Spaltungsvorginge, die man bei den ge-
mischten Gingen oftmals Schritt fir Schritt 7z situ verfolgen kann, haben
sich auch in den grossen Magmen abgespielt. Die physikalisch-chemischen
Gesetze und damit auch das Resultat in Betreff der Zusammensetzung der
anchi-eutektischen Magmen sind in beiden Fillen dieselben gewesen. Mit
der obigen Darstellung iiber die sauren gemischten Ginge haben wir so-
mit auch die Differentiationsginge der sauren Magmen in den Lakkolithen,

usw. jedenfalls in grossen Ziigen erértert.
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Uber die granitischen Magmen als anchi-eutektische Rest-Magmen.

Zufolge der letzten Zusammenstellung, auf Grundlage der Bausch-
analysen der Eruptivgesteine, von F. W. Clarke, soll die durchschnitt-

liche Zusammensetzung aller Eruptivgesteine annihernd ausmachen:

Si0, . . 59.9 " Na,O . . 3.4 Y%,
7i0, . 0.7 - KO . 2.9 -
ALOy . 15.0 - PO, . 0.26 -
Fe,04 2.6 - H,0 1.9
FeO . 3.4 - CO, . . o5
MgO . 4.1 - Kleinere Verbindungen ca. 0.6 -
CaO . 4.8 - Summe 100.0

Weil die Granite quantitativ gerechnet eine so beraus wichtige Rolle
spielen, durfte eine zukiinftige Berechnung, unter Beriicksichtigung nicht
nur der Bauschanalysen, sondern auch der Verbreitung der einzelnen
Gesteine, wahrscheinlicherweise eine etwas hohere S:i0,-Menge ergeben 2

Nach Clarke betrigt die relative Verbreitung einer Reihe der
wichtigsten gesteinsbildenden Mineralien der Eruptivgesteine:

Apatit . . . . . . ca. 0.6 Y,
Titanmineralien . - L5 -
Quarz . - 12,0 -
Feldspate . - 59.5 -
Biotit. . . . . . . . . - 38
Hornblende und Pyroxene . - 16.8

Summe 94.2 Y,

Der Quarz und die Feldspate machen somit in Summa rund 70 Y/,
(oder ca. 71.59,) der Mineralien der gesamten Eruptivgesteine aus. —
Ab + An ist im grossen ganzen gerechnet viel reichlicher vertreten
als Or3.

— Die Granite sind durchgingig von mehr basischen Eruptivgesteinen
begleitet, und zwar filhren diese letzteren Gesteine in Summa gerechnet
mehr Fe;0y, FeO, MgO und CaO als die Granite. Diejenigen Stamm-

1 U. S. Geol. Surv. Bull. No. 228, 1904.
2 Siehe T. M. XXVI], S. 160.
3 Siehe T. M. XXVII S. 160; cfr. auch oben S. 34.
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magmen, aus denen die Granite abgeleitet sind, waren somit durchgingig
drmer an S:0, als die Granite; in den meisten Fallen fiihrten diese Stamm-
magmen ungefihr 609/, S/0,! (wahrscheinlicherweise hiufig ein klein
wenig mehr als 609/, S/0,; in einigen Fillen jedoch auch etwas weniger
als 60°/y Si0,).

Die quantitativ wichtigsten Komponenten dieser Stammmagmen waren
Qu, Or, Ab und Ar; und das fur die Differentiation massgebende Eutek-
tikum war Quw : Or: 4b 4 An : Eisenerz : Mg, Fe- oder Mg, Fe-Ca-Sili-
kate usw.

Die betreffenden Stammmagmen (mit etwa 6o %/, S/0,) fihrten weniger
von der Qu-Komponente als das gerade besprochene Eutektikum (mit etwas
tiber 70 %, Si0,); dagegen einen Uberschuss von Eisenerz, Mg, Fe- oder
Mg, Fe-Ca-Silikaten usw.

Uberaus die meisten der Stammmagmen enthielten dabei einen Uber-
schuss von 46 + An uber das Eutektikum. Nur ganz ausnahmsweise
finden wir Stammmagmen mit einem Uberschuss von Or; als Beispiel
dieser letzteren, dusserst seltenen Fille verweisen wir auf das von F. Weber
(I. c.) beschriebene Gebiet von Kali-Syenit (Analyse No. 192) und anderen
Gesteinen zu Piz Giuf in dem Aarmassiv.

Nach den kilteren Teilen der Magmen hin wanderten die im Uber-
schuss iiber das Eutektikum vorliegenden Komponenten, also die Eisenerze,
die Mg, Fe- oder Mg, Fe-Ca-Silikate usw., dabei in den meisten Fillen
Ab + An, in Ausnahmefillen dagegen Or.

Die Rest-Flussigkeit wurde hierdurch an Qu angereichert und niherte
sich dabei — gleichgiiltig ob Ab 4 An oder O anfinglich im Uberschuss
war — der eutektischen Grenze zwischen Or und 46 + An.

— Als Beispiel nehmen wir einige Stammmagmen mit einem ziemlich
extremen Reichtum von bezw. Na,O, CaO und K,O, nimlich die Stamm-
magmen zu den petrographischen Provinzen, bezw. des Kristianiagebiets
(sehr reich an Aa,0), des Gebiets zu Ekersund-Soggendal (sehr reich an
Ca0) und zu Piz Giuf (einigermassen reich an K,0).

Nach W. C. Brogger: Die Gesteine der Grorudit-Tinguait-Serie (1894)
rekapituliere ich »die wahrscheinlichste Zusammensetzung des Stamm-
magmas simtlicher Eruptivgesteine des Kristianiagebiets«<; dabei wieder-
hole ich hier die obige, freilich nur ganz approximative Berechnung (s. S. 34)

des Stammmagmas zu Ekersund-Soggendal:

1 Die magmatische H,0-Menge wird bei dieser Berechnung ausser Betracht gesetzt.
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88
Stammmagma des
Kristiania. | Gebiets zu Eker-
gebiets sund-Soggendal
S0y . . . . ... 64.2 [ ca. 57
ALOy . . L 0 L. 17.2 i 23.5
FesOq (mit FeO, MnO) . 3.6 1 4
MgO. . . . . . . L 0.8 i I
CaO . . . . . . . . 2.0 7.5
NaxO. . . . . . . . 7.0 4.5
KsO . . o 4.6 2
T:O), P;Oa, 7r0>”u§wr L 0.6 | 705 o.5
Summe | i 100.0 ! 100.0

Bezﬁglich des K,O-reichen Stammmagmas zu Piz Giuf verweise ich
auf Webers Arbeit.

Trotz dem bedeutenden Unterschied in Bezug auf die Zusammen-
setzung dieser Stammmagmen — wie auch in Bezug auf die Zusammen-
setzung der basischen und intermediiren Eruptivgesteine der betreffenden
Provinzen — finden wir in allen drei Gebieten, als Erstarrungsprodukte
der Rest-Fliissigkeit, granitische Gesteine, welche sich dem Eutektikum
Qu : Feldspat sehr stark nihern. Um dies nachzuweisen stelle ich zu-

sammen einige Analysen von »granitischen« Gesteinen der betreffenden

drei Provinzen.

»Granitische” Eruptivgesleine von

Ekersund-
Soggendal Kristianiagebiet Piz Giuf

|
|
: \
88 | 89 302 | 303 | 304 ’ 305 |‘ 306 \ 307

‘ ]
Si0y 70.33 ‘ 73471 17054
105 1.09| o012 ‘
AlbOg 15.59| 1I5. 42f
FeyO3 1.40 0.26! }1

] | !
I ‘ i
! 7r~6s‘ 75.74| 76.05i 71.25 1 73 33
‘ o, 17 OOD‘ !
14 ’ 13. 04 13.71 1I. 68[ 13. 67 1590
279 } 0.35 0341 1.67 006
\

FeO 1.54 067‘ J 1.05 0.43 0.21
MgO 1.30 0.36 | Sp Sp. o.2g| 1.0I Sp.

CaO 3.05 I. 3:,‘ 1.68 ’ Sp. 1.26 o. 42 2.41 o.70
Nag0 4501 557 466/ 630| 372| 3.79¢ 422] 4.36
K0 1.29| 3.64 4827 398  4.69 5.09 i 413 4.83
50 | 044! 1.10] 046] 1.36 1.I4 0.32

Summe! 100.09| 100.70| 99.97| 100.66 | 100.30| 100.54 “ 100.25 | " 9971

Beziglich No. 88, 89 siche oben. —

No. 302—305 nach verschiedenen Arbeiten von Brégger: 302, Feinkodrniger Aegirin-
granit; Loken. 303, Natrongranit; Hougnatten, Laugental. 304, Granit, Lier. 303, Apli-
tischer Granophyr, Konerudweg bei Drammen. — No. 306 —go07 nach Weber: 306 Granit-
porphyr; 307 Aplit.

Alle diese Gesteine (No. 88, 89, 30z—307) sind anchi-eutektische
Quarz-Feldspat-Gesteine; und mehrere der Gesteine nihern sich ganz stark
dem {ferndren granitischen Eutektikum.

Dabei merken wir uns, dass die granitischen Gesteine (No. 88, 89)

des an CaO sehr reichen Stammmagmas zu Ekersund-Soggendal noch
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einigermassen viel CaQ fithren; auch werden die hiesigen granitischen
Gesteine (Hypersthenadamellit, Hypersthengranit) in Zdhnlicher Weise wie
die Labradorfelscn und die Norite desselben Gebiets durch Hypersthen
gekennzeichnet. — Und viele der »granitischen« Gesteine des Kristiania-
gebiets, wie beispielsweise der Natrongranit No. 303 werden, in #hnlicher
Weise wie die priadominierenden intermediiren und basischen Gesteine
desselben Gebiets, durch Reichtum an Na,O (zum Teil in MNVa-reiche
Pyroxen- und Hornblendemineralien eingehend) bezeichnet.

— Bet der obigen Evirterung evkliven sich die in den crsten Kapiteln
dieses Abschnittes festgestellten Tatsachen, ndmiich ' :

dass die meisten >granitischen< Eruptivgesteine sich dem Eutektikum
Quarz : Feldspat stark ndhern, und ferner,

dass iiberans viele »granitische« Eruptivgesteine cine Zusammensetzung
beinahe wie das lerndire gramitische Eutektikum ergeben.

Dabei muss bericksichtigt werden, dass die Erstarrung der einiger-
massen sauren Gesteine sehr hiufig stattfand, noch ehe die Differentiation
so weit vorgeschritten war, dass das granitische Eutektikum erreicht wurde.
Und zwar fithren diese Gesteine, mit etwa 65—70 %, S:0,, wie es aus
theoretischen Griinden erwartet werden musste, im grossen ganzen ge-
rechnet — obwohl, wegen der Komplexitit der Differentiationsvorginge,
mit einigen Ausnahmen — etwas mehr Eisenerz und Mg, Fe- oder Mg, Fe-
Ca-Silikate wie auch etwas mehr 4n als die saureren granitischen Gesteine,
mit etwa 70—75 9%, SiO,.

— Die Beobachtungen lehren uns, dass einige, obwohl nur eine pro-
zentisch geringe Anzahl der Eruptivgesteine, selbst wenn sie aus relativ
Qu-armen Stammmagmen abgeleitet sind, noch etwas mehr Quarz ent-
halten, als es dem -eutektischen Eutektikum entspricht (s. oben S. 70
und Fig. 7). — Ferner finden wir, dass relativ viele, namentlich von den
an S/O, ziemlich reichen Eruptivgesteinen, einen Uberschuss von Or tber
die eutektische Grenze Or: 4b + An fihren; schon eine statistische Be-
trachtung ergibt, dass diese letzteren, an QO und Or verhiltnismassig
reichen Gesteine, in den meisten Fillen von Stammmagmen herrihren
miissen, die weniger Or enthielten als es dem Eutektikum Or : Ab -+ An
entspricht. Beispielsweise erwidhnen wir, dass in dem Kristianiagebiet, mit
einem an Na,O auffallend reichen Stammmagma (s. S. 88), Quarzporphyre,
die freilich nicht sehr verbreitet sind, mit einem Uberschuss von Oy iiber
das Or : Ab + Awn-Eutektikum vorkommen; siehe z. B. No. 305 (andere
Quarzporphyre aus demselben Gebiet enthalten noch etwas mehr K,0

oder Or und weniger Na,O oder Ab).
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Bei der in die anchi-eutektische Richtung verlaufenden Differentiation
der granitischen Magmen wurde die Spaltung in den meisten Fallen ab-
geschlossen, teils an der eutektischen Qw : Feldspat-Grenze und teils ehe
diese erreicht wurde. In einigen Fillen ist aber die eutektische Grenze
iiberschritten worden, — und zwar tritt dies namentlich bei den Gang-
und Deckengesteinen, untergeordnet jedoch auch bei den Tiefengesteinen ein.

Wie diese Uberschreitungen der eutektischen Grenze bei dieser mag-
matischen Differentiation zu erkliren seien, ist eine offene Frage.

Die Deutung mag vielleicht (?) darin gesucht werden, dass die ur-
spriinglichen Magmen neben den Komponenten Quw, Or, Ab + An, Eisen-
erz, Mg, Fe- oder Mg, Fe-Ca-Silikat usw. auch, in mehr oder minder reich-
licher Menge, eine Komponente wie etwa H,Si/O; enthielten, und dass
ferner diese letztere Komponente bei der Abkithlung nach und nach
gespaltet wurde, unter Entweichen von H,O0. — Auch mogen andere
Momente, die noch unbekannt sind, mit in Betracht kommen (cfr. die Be-
merkungen oben, S. 17).

In den mehr basischen Magmen mégen die Differentiationsvorginge
unter anderem dadurch verwickelter ausfallen, dass die Komponenten
KAIS;;0y und NaAlSi3Oy unter gewissen Bedingungen zu der Bildung
von neuen Komponenten, wie KA4/Si,O; und NaAlS:0, Veranlassung geben
kénnen. Auch in den sauren Magmen mégen entsprechende Verin-
derungen des magmatischen Gleichgewichts eintreten; beispielsweise mag in
Magmen mit viel NaA/S; Oy und Fe; O3 die Komponente des Aegirin-
silikats Na/eS7,Oq entstehen.

— Wenn eine eutektische Grenze wihrend der magmatischen Diffe-
rentiation uberschritten worden ist, mogen neue Spaltungsvorgange statt-
finden. Denken wir uns beispielsweise ein Magma, von der Zusammen-
setzung annihernd wie das ternire granitische Eutektikum, aber mit einem
Uberschuss von Oy, so muss hier eine Spaltung eintreten, einerseits mit
Anreicherung von Or und andrerseits mit Anniherung der Rest-Fliissigkeit

zu dem terndren granitischen Eutektikum.

Uber die Eruption der granitischen Eruptivgesteine am Schluss der
Eruptionsreihe.
Wie es besonders von W. C. Bréogger! erortert worden ist, gehoren
die granitischen Eruptivgesteine im allgemeinen der letzten Stufe der Erup-
tionsreihen an. Brogger hat bekanntlich einen Satz iiber den Parallelismus

1 Siehe namentlich: Die Eruptivgesteine des Kristianiagebiets, II und IIL
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zwischen der Krystallisationsveihe, der Differentiationsreihe und der Erup-
tionsveihe aufgestellt.

— Wie oben nachgewiesen, entstehen die granitischen Magmen aut
dem Schluss-Stadium der Spaltung als Rest-Flussigkeiten bei den weit
eingreifenden Differentiationsvorgingen.

In einem Magmabassin trennen sich zuerst die »gabbroidalen«< Magmen
aus, und zwar darf — unter anderem durch die von den gemischten
Gingen gewonnene Erfahrung — angenommen werden, dass die gabbroi-
dalen Magmen sich den Abkiihlungsflaichen entlang ansammeln; diese Ab-

kithlungsflachen werden im allgemeinen die oberen Teile der Magma-

bassins reprisentieren. — Wenn die anfinglich gebildeten gabbroidalen
Magmen erstarren — hiufig erst nach Injektion nach hoher belegenen
Teilen der Erdkruste, — mag jedenfalls in vielen Fillen die Differen-

tiation des restierenden Magmas nicht so weit vorgeschritten sein, dass
die granitischen Magmen fertig gebildet sind.

Weil die Komponenten Qu, Or und 46 + An in der Regel die quan-
titativ wichtigsten in den Stammmagmen sind, darf man den Schluss
ziehen, dass die Abspaltung der Teilmagmen bei den weit eingreifen-
den Differentiationsvorgingen in grossen Ziigen zuerst der Linie von
Ab + An bis Eq, _ 4 4 4, entlang und spiter der Linie von Ep, _ 45 4 4,
bis Ep, _ 0y — 4b + 4» entlang stattfinden wird; siehe die Pfeilrichtung
an Fig: 1. — In der Tat lisst sich die Eruptionsreihe des Kristiania-

Fig. 11.

£

Qu-Ab+an

0 /Ab-An

EOr-Aern

gebiets in grossen Zigen auf diese Weise deuten. Dabei muss jedoch
auch berticksichtigt werden, dass innerhalb der zuerst abgetrennten Teil-
magmen fortdauernde Differentiationsvorginge, unter anderem mit Ab-
spaltung von stark ausdifferentiierten Gang- und Ergussgesteinen, statt-
finden.
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— Mit diesem kurzen Abschnitt beabsichtige ich nur die Aufmerk-
samkeit darauf zu lenken, dass auch die Eruptionsreihe sich auf physi-
kalisch-chemischer Grundlage erkliaren liasst. Die Einzelheiten moégen der

zukiinftigen Forschung tberlassen werden.

Uber die relative Verbreitung der Gesteine nach dem Qu : Or : Ab + An-
Verhiltnis gemessen.

Gestiitzt auf die obige Erorterung, und zwar namentlich auf die sta-
tistischen Tabellen S.61 und 75, werde ich versuchen die relative Verbreitung
der an Feldspat reichen Tiefengesteine graphisch, nach dem dreischenke-
ligen Koordinatensystem Qu : Or: Ab -+ An, zu erleuchten (s. Fig. 12).
Die Dicke der Schraffierung gibt die Verbreitung der Gesteine, mit einem
bestimmten Qu : Or: 46 4 An-Verhiltnis an.

Fig. 12.

EQwAb'A:n,

Or-Ab- An

Graphische Darstellung zur Erleuchtung der relativen Verbreitung der feldspitigen Tig¢fengesteine.

Die Granite sind quantitativ gerechnet verhiltnisméssig am reichlichsten
vertreten, und zwar gruppieren sich die Granite um das ternire Eutek-
tikum Qu: Or: Ab 4+ An herum; in der unmittelbaren Umgebung dieses
Eutektikums begegnen wir folglich einem Maximum der Verbreitung, was

durch eine besonders dicke Schraffierung angegeben wird.
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Unter den sehr sauren Tiefengesteinen fithren gelegentlich einige so
viel Or wie etwa 0.75 Or : 0.25 Ab + An; noch Or-reichere und A6 + An-
Armere Granite mogen vielleicht vorkommen, sind aber dusserst selten. —
Andrerseits sind saure Granite mit weniger als o.1 Or und mehr als o.9
Ab 4+ An sehr spirlich vertreten.

Unter den Tiefengesteinen mit 66—70 %/, Si0,, ungefahr 16—24 %/,
Quarz entsprechend, begegnen wir annihernd gleich starker Vertretung
innerhalb der Stufen zwischen o0.45 Or : 0.55 46 + An und o.25 Or :
0.75 Ab -{- An, jedoch mit einem obwohl schwach hervortretenden Maxi-
mum bei ca. 0.35—0.40 Or : 0.65—0.60 Ab + An.

Unter den feldspatigen Tiefengesteinen mit 62—66 9/, Si0,, welche
Gesteine meist ungefdhr 8—169/, Quarz enthalten, finden wir (s. die
Tabelle S. 61) annihernd gleich starke Vertretung auf den Intervallen
zwischen ca. 2.25 K;0 und 5.25 K,0, 2: zwischen ca. 0.20 Or : 0.80 Ab
+ An und ca. 0.40 Or : 0.60 4b 4 An. — Bei den Tiefengesteinen mit
noch weniger Quarz verschiebt sich das Maximum sehr stark nach der
Ab 4 An-Seite .

Die graphische Darstellung Fig. 12 ist unzweifelhaft in grossen Ziigen
zutreffend, selbst w»nn eine zukinftige, auf umfassenderes Beob-
achtungsmaterial basierte Untersuchung sie in den Einzelheiten korri-
gieren wird.

Fig. 12 zeigt unter anderem, dass die grosste Verbreitung der Tiefen-
gesteine lings der Achse zwischen Quarz-armen oder Quarz-freien Ge-
steinen mit sehr viel Aé 4 4n (und zwar namentlich 4») neben ganz
wenig O einerseits und andrerseits dem terndren granitischen Eutek-
tikum (Qu : Or : Ab + An, mit relativ viel 4b und wenig An) verlauft;
und ferner, dass Tiefengesteine, ohne oder nur mit einer relativ geringen
Qu-Menge, mit bis zu so viel Or, wie es der eutektischen Linie zwischen
Eoy — ap+ 4w und Eg, 0, 4 + 4, entspricht, ziemlich stark verbreitet
sind. Noch Or-reichere basische und intermediire Tiefengesteine gehdren
zu den Seltenheiten.

— Bei den Gang- und Deckengesteinen ist die magmatische Differen-
tiation bekanntlich haufig weiter vorgeschritten als bei den Tiefengesteinen;

ich finde es aber uberflussig, dies graphisch darzustellen.

Uber die Obsidiane.
Wir besprechen hier die Liparit-Obsidiane oder die Obsidiane in der

eingeschrinkten Bedeutung dieses Wortes, und bericksichtigen weder die

1 Die an Feldspat reichen Quarz-freien Tiefengesteine sind durch eine dicke Schraffierung
der Linie Ab + An bis Egr_ Ap 4 an €ntlang angedeutet.
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tbrigens ziemlich seltenen basischen und intermediiren Gesteinsgliser noch
die — an H,0 reichen — Pechsteine. Wir beginnen mit einer Zusam-

menstellung von Analysen von Obsidianen.

In der Tabelle sind alle die in Osanns Werk, No. 1300—1331 zusammengestellten
Analysen von Obsidianen mitgenommen, jedoch mit Ausnahme der ganz abnorm zusammen-
gesetzten No. 1322. Die No. 1302, 1300 usw. in der Tabelle S. g4 verweist auf die No.
in Osanns Werk. Ferner nehme ich mit andere, nicht bei Osann ver&ffentlichte Analysen,
aus Washingtons Werk (mit der Bezeichnung W und Pagina-Zahl), aus Rosenbusch’s
Gesteinslehre, 1901, S. 281 (mit der Bezeichnung Ros.) und aus Zirkels Petrographie,
II, 19c4, S. 279 (mit der Bezeichnung Zirk.), indem doch iltere Analysen als vom Jahre
1870 nicht bericksichtigt werden. Beziglich kleiner Prozente von 20; usw. wird auf die
Originalarbeiten hingewiesen.

Obsidiane.
Si05 | T103| ALOg | FeaOg | FeO | MnO | MgO | CaO NagOi Ks0O | HbO| Sum
——————————
308 ‘ 1302 [ 74.30 16.56 I 0.16] 1.35| 2.62| 4.32| 0.23| 99.54
309 | Zirk. 7405 12.97| 2.73 " 0.28) o012 3.88 s5.11}! 0.22, 99.36
310 q 1300 |72.35 13.97{ I1.29 } 0.46 | 0.72| 3.58| 5.38 | 1.37| 99.12
311 | Zirk. |70.01 17.63| o0.56 o.1r| o081 3.92| 6.55: 0.54 | 100.13
. ———— ; ; |
312 | Zirk. 77.00l 13.40 1.19 ‘ 1.25] 3.43| 3.62 o.7oi 100.59
313 | 1313 |76.29) Sp. | 13.17| 0.34| 0.73| o.10| 0.19| 0.42| 4.31 4.46| 0.33 | 100.25
3714 1320 | 75.78 12.39{ 0.22 I.25 0.31 | 081 4.00! 4.64 0.41| 99.81
315 | 1316 |75.52 I4.1T 1.74 | 0.08 o.10| 0.78| 3.92 | 3.63 | 0.39 | 100.38
316 1325 | 75.23 12.36 | 0.96 | 1.24 | 0.0r1| 1.00! 4.00| 4.62 0.73 ] 100.42
317 1329 |75.08/ 0.03| 13.63| 1.35| 0.28 Sp.| 0.17| .22, 3.79 4.22| 0.23 | 100.06
318 1315 | 74.70 13.72| 1.01| 0.62; Sp. | 0.14| 0.78| 3.90| 4.02| 0.62| 99.91
319 1305 | 74.53 13.60| =2.18 0.28 | r.o3! 3.43| 4.56| 0.38| 99.99
320 1304 | 74-37 12.65| =2.58 _ o.20! 1.22; 3.87| 4.57| 0.24| 99.70
R ———
321 1324 |74.05 13.85 0.07| 0.90| 4.60| 4.31| 2.20| 99.98
322 Ros. |173.63 14.25 1.80 1.42| Sp. | 4.611 4.39 100.10
323 | 1321 |73.51 14.42| 0.46 1.49; Sp. | 0.33| 1.26 | 4.03| 4.29 | 0.40 | 100.23
324 1310 | 73.05 14.67 0.89 0.26| 097 3.99| 5.11| 0.91| 99.85
325 1303 | 72.19| | 12.56] 3.65 085 2.52| 3.35! 4.41! 0.48] 100.01
326 | W.154 | 75.64! | 12,68 1.07 0.83! 4.98| 3.51| 1.58 | 100.29
327 1323 | 74.0I| 0.2} | 12.95 1.42| Sp. | 048 0.99| 5.34| 4.65| 0.29 | 100.45
328 1327 |72.70 13.79 1.01I 0.65 2.07! 4.93| 4.33| 1.10| 100.48
329 | 1308 |71.14| 0.48 12.08 | 3.35 0.34 | 1.10 | 4.97| 3.84| 0.82! 99.02
330 | 1306 |69.81| 1.06| 13.85| 3.21 0.43| 1.38 | 5.56| 4.40 99.70
33r | 1307 |67.91]| 0.53| 15.17| 3.92 0.551 1.59 ' 5.361 4.52 99-55
332 | 1331 |176.19 13.42| o©0.41 Sp. | 1.35| 4.57| 2.63| 1.15! 99.72
333 1330 | 75.36 I14.2I| 0.I3 Sp. | 0.84| 4.78 | 2.72| 1.09| 99.13
334 | 1309 |73.40 0.43 I2.90; 3.70 o.14 2.35. 3.83. 2.99 | 0,43 100.17
335 | W.156 | 72.71 12.80| 2.64| 1.48| Sp. | o.10] 0.58| 6.50| 3.87| 0.48 | 101.16
336 | 1319 |172.59| 0.52| 13.47| 1.58] 1.32 1.05| 2.12| 4.63| 2.52 | 0.18 | 100.24
337 | 1326 |76.68 14.49 1.09| Sp. | 084 1.53 3.92| 1.20 ' 0.36 | 100.11
338 |W.180 | 72.19 12.56 ‘ 3.65 ‘ 2.52 | 4.41| 3.35| 1.40| 0.08 | r00.01

No. 1300, 1302—05, W 180 und Z. 309 stammen aus Italien; 1306—o09 aus Island;
1310 aus Teneriffa; W 156 aus Ascension Insel; 1313, 1315, 1316, 1319, 1320, 1323,
1324 und Z. 312 aus verschiedenen Teilen der Vereinigten Staaten; 13235, Ros. 322,
W 154 aus Mexico; 1327 aus Ecuador; 1329 aus Chile; 1330, 1331 aus Kamtschatka.

Ich ordne die Analysen in Abteilungen, nach abnehmenden Gehalten von K0 und zu-
nehmenden Gehalten von NayO + CaO.
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Weil die Tabelle nicht weniger als 31, aus den verschiedensten Teilen der Frde
stammende Analysen umfasst, und weil dabei alle — oder alle priasumptiv brauchbaren —
Analysen aus den obigen Sammelwerken mitgenommen werden, mag die Tabelle als Grund-
lage ciner statistischen Betiachtung beuutzt werden.

Ein Vergleich zwischen den Analysen von Obsidianen einerseits und
andrerseits von Lipariten, Quarzporphyren und Graniten ergibt, dass die
Obsidian-Magmen bei geniigend langsamer Abkiihlung zu Quarz (eventuell
mit Tridymit) und Feldspaten, nebst ganz wenig Eisenerz und Mg, Ie-
oder Mg, fre-Ca-Silikaten usw. hitten erstarren sollen. — In dhnlicher
Weise wie die anderen sauren Eruptivgesteine zeigen die Obsidiane durch-
schnittlich gerechnet — obwohl mit vielen Ausnahmen — mit abnehmender
S:0,-Menge zunehmende Mengen von Fe,Oy, FeO und MgO wie auch
von CaO (2: von An-Komponente in der gegenseitigen Losung).

Unter den 31 Analysen fallen die folgende Anzahl Gesteine bei gewissen

S7/0s-Prozenten:

— —
Zulolge der

Zufolge_ der Si0y-Menge
analytisch
nach Abzug
gelundenen von Hs0
Si0s-Menge (und T70s)
Zwischen 77.00 und 77.99 %y Si0 ‘ I I
" 76.00 - 76.99 - , 3 4
» 75.00 - 17599 = ., 6 6
» 74.00 - 7499 - 7 6
» 7300 - 73.99 - 4 6
n 72.00 - 7299 - 6 4
» 71.00 - 7199 - 1 1
» 70.00 - 7099 - , 1 1
» 69.00 - 69.99 - , I 1
" 68.00 - 6899 - ,
» 67.00 - 6799 - , 1 I

In der letzteren Kolonne ist bei denjenigen Analysen, wo 7/0 nicht bestimmt ist,
ca. 0.19%y 7:i0s von dem .Si0s-Prozent abgezogen; ferner ist fir alle Analysen die H0-
Menge abgezogen und S:0» (minus 770.) auf die Analysensumme umgerechnet worden.

Uberaus die meisten Obsidiane fihren somit ein SiO,-Prozent
zwischen 72 und 779/, SiO,; die meisten Analysen fallen zwischen 73
und 76 %/ SiO;.

Vergleichen wir die Analysen von Obsidianen, No. 308—338, mit
denjenigen von den eutektischen oder beinahe eutektischen Erstarrungs-
Spit- oder Schluss-Produkten der sauren Eruptivgesteine, No. 197—2I2,
konnen wir den Schluss ziehen, dass die meisten Obsidiane sich in chemi-
scher Bezichung dem Eutektikum Quarz : Feldspat nebst ein wenig Eisen-
erz und Mg, Fe- oder Mg, Fe-Ca-Silikat sehr stark ndhern.
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— Wir geben jetzt eine Ubersicht iiber das Verhiltnis zwischen den
Komponenten Or und A4 + An in den Obsidianen, indem wir dieselbe
Berechnungsmethode wie oben an S. 75 benutzen.

Unter den 31 Analysen ergeben:

1 Analyse ungefihr o.55 Or : 0.45 Ab -+ 4» (und keine Analyse
noch mehr O7);

3 Analysen zwischen o.50 Or : o.50 Ab -+ 4» und o0.45 Or : 0.55
Ab + An,

14 Analysen zwischen o0.45 Or : o0.55 46+ 4» und 0.35 Or: 0.65
Ab 4+ 4n, darunter die Halfte ziemlich genau o.40 Or : 0.60 Ab -+ 4x;

9 Analysen zwischen 0.35 Or : 0.65 A6+ 4n und o.25 Or : 0.75
Ab -+ 4n, darunter die 6 zwischen 0.35 Or : 0.65 Ab + 4» und 0.31 Or:
0.69 Ab -+ 4u;

und nur 4 Analysen noch etwas weniger Or und mehr 46+ An.

Wir erleuchten das Or: 4b 4+ 4s-Verhaltnis der Obsidiane graphisch,
s. Fig. 13, nach derselben Arbeitsmethode wie oben bei Fig. 8.

Fig. 13.

EOr-Ab+A
et VAl 4
Abetn T E | Or

u G
% i l | |
loAburos o2 o027 06 o5 or 03 o2 o1 o0Abun
0 01 02 03 04 o5 06 o1 o8 o9 ToOr

Dabei gebe ich eine graphische Darstellung, Fig. 14, tber das aus
‘jeder der Analysen No. 308—338 berechnete Verhiltnis zwischen den
Qu-, Or- und Ab 4 An-Komponenten in der gegenseitigen festen Losung
der Obsidiane.

Ich habe bei der Ausarbeitung von Fig. 14 vorausgesetzt, dass die an Fe;0;, FeO,
MgO und CaO einigermassen armen Obsidiane mit einem intermedidren Verhéltnis zwischen
K>0 und Na»O (oder zwischen Or und A4b + 4n) bei 74.5%0 Si02 329 Qu-Komponente
enthalten; und bei weniger, bezw. mehr S:03 in der Bauschanalyse entsprechend weniger,
bezw. mehr von der Qu-Komponente. — Die Berechnung des Verhiltnisses zwischen den
Komponenten Or und Ab+ 4n ist oben besprochen, s. S. 74—77. — Das Einzeich-

nen jedes einzelnen Punktes aul Fig. 14 ist freilich, und zwar namentlich, weil die
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Bauschanalysen wohl nicht alle absolut korrekt sind, mit Fehlerquellen verknutpft; dies beein-
flusst jedoch nicht das generelle Resultat. — Die eutektischen Linien Ej._ 4, 4, bis
EQu—Or—Ab+An habe ich bei 0.42 Or : 0.58 4b + 4y und Equ—-Ab+An bis EQu—Or “Ab+An
und weiter zu Eg, ¢, bei 74.5 %0 S Oz in den Bauschanalysen, entsprechend ca. 32 %
On-Komponente gezogen. — Die an Fig. 14 wegen Mangel an Platz nicht angegebenen No.
der Analysen in der nichsten Nihe des terniren Eutektikums sind No. 316—325 und
No. 327—328.

Die graphische Darstellung, Fig. 13 iiber das Or : Ab 4 4»-Verhiltnis

der Obsidiane ergibt, dass die meisten Obsidiane — und zwar wmock aus-
gepragter als bei den Graniten und Quarzporphyren — annihernd durch
Fig. 14.

k

Qu-Ab+An

das eutektische Or: Ab -+ 4n-Verhiltnis gekennzeichnet werden. Und die
graphische Darstellung, Fig. 14, tber das Qu : Or: Ab - 4n-Verhiltnis der
Obsidiane zeigt, dass die meisien Obsidiane sich in chemischer Bezichung
um das lernare granitische Eutektibum hevum gruppieren.

Man vergleiche die Analysen der Obsidiane No. 314—324 mit den Ana-
lysen No. 202—209 von Erstarrungs-Spit- oder Schluss-Produkten anndhernd
wie die Zusamménsetzung des terniren granitischen Eutektikums. — Einige
Obsidiane fithren einen Uberschuss, jedoch meist einen geringen Uberschuss,
von Qu uber dieses Eutektikum; andere einen kleinen Uberschuss von O,

Vid.-Selsk. Skrifter. 1. M.-N. K1. 1908. No. 10. 7
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und wiederum einige einen Uberschuss von A4b + An. Der Uberschuss
von Ab 4+ An ist bisweilen ziemlich gross.

— Wir kommen jetzt zu der Frage, weshalb gerade die Obsidiane
sich im grossen ganzen gerechnet in so ausgepriagter Weise um das ter-
nire granitische Eutektikum herum gruppieren.

Ob eine urspringlich hoch erhitzte Silikatschmelzldsung bei der Ab-
kithlung glasig oder krystallin — oder mit Zwischenstufen zwischen diesen
Extremen — erstarren soll, ist abhingig von der Zusammensetzung, der
Zeit und dem Drucke.

Weil ein etwas geringerer oder etwas hoéherer Druck nur einen
ziemlich untergeordneten Einfluss auf die Krystallisationsvorgange auszutiben
scheint !, dirfen wir den Schluss ziehen, dass die Entwicklungsform der
Obsidiane, die unter einem relativ geringen Druck erstarrt sind, nicht
durch Druck bedingt wird.

Von der Zusammensetzung ist — unter Voraussetzung desselben
Druckes — abhingig

einerseits die Natur der sich ausscheidenden Mineralien wie auch die
Lage der Krystallisationskurven (bezw. -flichen),

und andrerseits die Viskositat (bei einer bestimmten Temperatur).

Von C. Doelter und seinen Schillern ist in einer Reihe von Ab-
handlungen teils vorausgesetzt und teils behauptet worden, »dass die »Er-
weichungspunkte« der Gliser einer Mischungsreihe eine shnliche gesetz-
missige Beziehung wie die Erstarrungs- resp. Schmelzpunkte der stéchio-
metrisch gleichen krystallisierten Phase aufweisen, z. B. dass das Glas,
welches einem Eutektikum entspricht, ein sehr kleines Schmelzintervall hat,
dass also ein bestimmter Flissigkeitsgrad des glasigen eutektischen Ge-
misches bei niedrigeren Temperaturen eintritt als bei den benachbarten,
ebenfalls glasigen Mischungen« (Citat nach E. Greiner, l. ¢, S. 49).

Dass diese Annahme oder Behauptung von Doelter unrichtig sein
miisste, habe ich frither betont?; ferner ist kirzlich von E. Greiner,
durch eingehende experimentelle Untersuchungen nach einer neuen Arbeits-
methode »Uber die Abhangigkeit der Viskositat in Silikatschmelzen von
ihrer chemischen Zusammensetzung« ? festgestellt worden, dass »zwischen
den Viskosititen der Mischungsreihen MgSiO; : Na,SiOs und CaSi0Oy :
Nay,Si0; und dem Schmelzpunkt der Mischungsglieder ein gesetzmissiger

1 Siehe T. M. XXVII, S. 124—133.

2 Siehe unter anderem Silikatschmelzlds. II, S. 190— 196.

3 Inaug.-Diss. Jena 1907. — Auch verweise ich auf Day und Shepherds Abhand-
lung: Die Kalkkieselreihe der Minerale (Amer. Journ. of Sc. XXII, 1906; T.M, XXVI).
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Zusammenhang, wie ihn C. Doelter fir andere Schmelzen angibt, nichs
gefunden werden konnte«.

Doelters Behauptung bezuglich einer generell geltenden Erniedri-
gung der Viskositit in der Nahe des Eutektikums muss ausser Betracht
gesetzt werden, und die vielen Angriffe, die er und seine Schiler auf
Grundlage der »Schmelzpunkte« oder Erweichungspunkte der Gliser gegen
meine Arbeiten gerichtet haben, entbehren jede Begriindung.

— In einer graphischen Darstellung Fig. 15 eines biniren Systems,
wo Ta—FE und 76—FE die Schmelzkurven sind, mag die Kurve V; —V)
einen bestimmten Grad von Vis-
kositit reprisentieren; die Kurve C d
Vo —V, bei einer niedrigeren Tem- : :
peratur ergibt einen noch héoheren
Grad von Viskositit.

In einer wurspringlich hoch

erhitzten Schmelzmischung ¢ von
viel @ neben wenig & wird die
Schmelzkurve 7a—FE erreicht, wenn
die gegenseitige Losung noch eini-

germassen diunnflissig ist; bei ge-

niigend langsamer Abkithlung wird

in diesem Falle eine Krystallisation aL ?
von @ — nach dem notigen Grad 4995 ¢ 0%a
von Ubersittigung — eintreten 0%b 100%b

kénnen. Fig. 15.

In einer anderen, urspriinglich ebenso hoch erhitzten Mischung, 4,
nur mit etwas mehr a als es dem Eutektikum entspricht, wird die Schmelz-
kurve 7Ta—FE dagegen erst erreicht, nachdem die Zihflussigkeit hoher
gestiegen ist. Eine Krystallisation von a fordert in diesem Falle eine
lingere Abkihlungszeit. — Bei ein und derselben Dauer der Abkihlung
mag die Mischung ¢ zum wesentlichen Teil krystallin, die Mischung &
dagegen glasig erstarren. Oder mit anderen Worten: Die Zusammen-
setzung anndhernd wie das Eutektitum befovdert bei relativ schneller Ab-
kithlung die glasige Evstarrungl.

In Systemen mit drei, vier oder noch mehreren Komponenten, die
miteinander Eutektikum bilden, wird die Tendenz zu glasiger Erstarrung
von Schmelzen annihernd von eutektischer Zusammensetzung noch mehr
hervortretend als beim bindren System.

1 Cfr. T. M. XXIV, S. 450; XXVII, S. 168.



100 J. H. L. VOGT. M.-N. Kl

Unbewusst hat man schon seit Jahrhunderten in der Glastechnik von
diesem Ergebnis Gebrauch gemacht L

Hierdurch wird auch erklirt, dass die Obsidiane im grossen ganzen
(oder prozentisch) gerechnet sich so stark — und zwar noch stirker, als
es durchschnittlich fur die anderen sauren Ergussgesteine gilt — dem ter-
naren Eutektikum Qu : Or : Ab + .4 nihern.

Dieses Eutektikum muss, weil es ternir ist, eine ganz betrichtliche
Schmelzpunkterniedrigung aufweisen. Die Viskositit der sauren Magmen,
mit mehr als etwa 659/, Si0,, ist an und fiir sich ganz bedeutend, und
zwar ist die Zihflissigkeit besonders hoch bei der relativ niedrigen Tem-
peratur in der Nihe des terniren Eutektikums. Weil dazu kommt, dass
Quarz, Orthoklas und die sauren Plagioklase ein niedriges Krystallisations-
vermégen besitzen, resultiert bei einer — geologisch gesprochen —
schnellen Abkiithlung ein Glas, ohne oder nur mit ganz winzigen Krystall-
ausscheidungen.

Dass einige Obsidiane, wie z. B. No. 311, 330, 331, 336—338, nicht
ganz unwesentliche Abweichungen von dem terniaren Eutektikum ergeben,
durfte darauf beruhen, dass gerade diese Obsidiane relativ besonders schnell
abgekiihlt sind.

— Selbst bei den Obsidianen erkennt man somit die Bedeutung des

tevndren granitischen Eutektikums.

! Siehe den Abschnitt ,Weshaib ist Gias eine feste Losung?* in Siiikaischmeizios. II,
S. 165—169, ferner T. M. XXIV, S, 458—450.
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Schlussbemerkungen.

Durch die obige Erorterung betrachte ich es als festgestellt, dass man
die Zusammensetzung dev Eruptivgesteine — oder mit anderen Worten
den Verlauf der magmatischen Differentiation -— unter der Voraussetzung
erkliven kann, dass diejenigen physikalisch-chemischen Gesetze, welche die
Differentiation vegeln, zu demselben Resultat fiihren wie diejenigen, welche
Siir die Phasen fliissig : fest gelten.

Die Zusammensetzung der anchi-monomineralischen, aus Mischkry-
stallen bestehenden Eruptivgesteine erkliren sich durch Anwendung von
Roozebooms Gesetzen fiir die Krystallisation der Mischkrystallkompo-
nenten. Und die Zusammensetzung der in der Natur so iiberaus stark
verbreiteten anchi-eutektischen Eruptivgesteine deuten sich durch Anwen-
dung der fur unabhingige Komponenten — wie auch fur Mischkrystall-
komponenten mit Eutektikum — geltenden Gesetze.

Unter den anchi-eutektischen Eruptivgesteinen habe ich nur diejenigen
besprochen, welche durch die Eutektika Or : 46 + An und Qu : Feld-
spaten (besonders Qu : Or : Ab + Au) gekennzeichnet werden. Diese
sind — indem Quarz und Feldspate alles in allem nach Gewicht etwa
70 %/, der gesteinsbildenden Mineralien ausmachen — die quantitativ wich-
tigsten. Eine andere sehr wichtige Gruppe der anchi-eutektischen Eruptiv-
gesteine sind die gabbroidalen Gesteine, unter denen die meisten sich um
das Eutektikum zwischen Plagioklas und Mg, Fe- und Mg, Fe-Ca-Silikaten
nebst Eisenerz herum gruppieren. Weil dieses Eutektikum namentlich
unter den Mg, Fe- und Mg, Fe-Ca-Silikaten eine betrachtliche Anzahl Kom-
ponenten (Mg, Si0,, Fe,SiO,, CaMgSi,0;, CaFeSiyOyy, MgySiy Oy usw. usw.)
ausweist, setzt das Studium derselben eine lange Reihe Untersuchungen
voraus, die noch nicht ausgefithrt sind!. Ich habe mich deswegen in

dieser Abhandlung nicht mit den gabbroidalen Gesteinen beschiftigt.

1 Einen ganz fragmentarischen Beitrag zur Kenntnis dieses Eutektikums werde ich bald
verdffentlichen.
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— Ich habe mich bei dieser Gelegenheit darauf beschrinkt nach-
zuweisen, dass die magmatische Differentiation durch Anwendung der fur
die Phasen flussig : fest geltenden Gesetze gedeutet werden darf. Worauf
dies wiederum beruht, ist eine offene Frage, die ich der zukinftigen
Forschung uberlasse. Dies ist freilich ein grosser Mangel, und mag als
ein Einwurf gegen meine ganze vorliegende Arbeit erhoben werden. Ich
ziehe es aber vor, diese Frage ganz offen zu lassen, statt jetzt mehr
oder minder gewagte Hypothesen zu ihrer Erklirung zu versuchen.

— Jede wissenschaftliche Klassifikation muss auf einem genetischen
Prinzip beruhen. Ist es erst anerkannt, dass sich die Zusammensetzung
der Eruptivgesteine aus physikalisch-chemischen Gesetzen ableiten ldsst,
wird dies dazu fihren, dass die Klassifikation der Eruptivgesteine anf die
physikalische Chemie basiert werden muss. Namentlich sind hier die Misch-
krystalltypen und die Eutektika der pradominierenden Mineralien zu beriick-
sichtigen.

Wir sind aus Mangel an gentugenden Vorstudien noch nicht im
Stande, eine genetische Klassifikation auf Grundlage der physikalischen
Chemie in den Einzelheiten durchzufithren; trotzdem darf man auf den
zukiinftigen Weg hinweisen.

Die physikalische Chemie wird zukinftig fir die Petrographie, sowohl
in Betreff des Studiums der Krystallisationsvorginge wie auch in Betreft
der Zusammensetzung der Gesteine und damit auch in Betreff der Klassi-
fikation, von &hnlicher Bedeutung werden wie die Evolutionslehre fur die
Zoologie und Botanik.

— Die von den amerikanischen Petrographen, Cross, Iddings,
Pirsson und Washington vor einigen Jahren (1g903) vorgeschlagene
»Quantitative Classification of Igneous Rocks« ist eine ganz kinst-
liche, — nur eine arithmetische, wo man in mehreren Fillen das Haupt-
gewicht nicht einmal auf das essentielle bei der betreffenden Arithmetik
gelegt hat.

Einer der wichtigsten Sitze in dem Fundament ihrer Klassifikation
bildet die Behauptung, dass bestimmte »chemical division lines« (.. c., S.
110) beziiglich der Zusammensetzung der Eruptivgesteine fehlen, und dass
folglich eine auf chemischer Grundlage basierende Einteilung véllig willktrlich
werden muss.

Mit dieser Betrachtung bin ich durchaus nicht einverstanden: Die eutek-
tischen Linien zwischen den prddominierenden Mineralien sind fiir die Zu-
sammensetzung der verbreitetsien Evuptivgesteine von fundamentaler Bedeutnng,
und diese eutektischen Linien liefern uns die chemischen Einteilungslinien, die

als Grundlage fir eine genetische Klassifikation benutst wevden miogen.
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— Bei ihrer Klassifikation legen die vier amerikanischen Forscher

bedeutendes Gewicht auf die zwei Quotienten

K30+Na20 und KQO .

CaO Na, O
Hierdurch trennen sie aber in Betreff der Feldspate — die nicht
weniger als rund 60 °/, der FEruptivgesteine ausmachen — A& und An,

die genetisch, zufolge der fur die Differentiation geltenden physikalisch-
chemischen Gesetze, zusammen gehoren, voneinander. Fur die an Feld-
spat reichen Eruptivgesteine sind somit die Klassifikationsprinzipe nach

CaO und Na,O

nicht nur kiinstlich, sondern gar irrationell. Natiirlich ist hier eine Ein-
teilung nach dem Quotienten

Ab + An
Or )

Die intermediiren und basischen an Feldspat reichen Eruptivgesteine
werden nach diesem Klassifikationsprinzip in eine Reihe Abteilungen fal-
len, unter denen wir die folgenden nennen:

1. Die Anorthosite, namlich anchi-monomineralische, an Or ganz
arme Plagioklasgesteine (mit intermediiren und basischen Plagioklasen);

2. die gabbroidalen Gesteine, niamlich jedenfalls zum wesent-
lichen Teil anchi-eutektische Gesteine, um das Eutektikum zwischen Pla-
gioklas (Or-arm) und Mg, Fe- und Mg, Fe-Ca-Silikaten nebst Eisenerz
gruppiert;

3. Plagioklas-Orthoklas-Gesteine, mit mehr Or als in den obigen
Fallen, jedoch nicht mit so viel Or wie es dem Or:A4b - An-Eutek-
tikum entspricht, und dabei mit etwas Mg, Fe- oder Mg, Fe-Ca-Silikat usw.;
unter dieser Kategorie gehen die Monzonite, ferner, wenn etwas Quarz
vorhanden ist, die Quarz-Monzonite und Banatite;

4. Plagioklas-Orthoklas-, bezw. Eutektfeldspat- (oder Anorthoklas-)
Gesteine, mit Or und Abé + An genau oder annihernd in dem eutektischen
Verhiltnis; dabei etwas Eisenerz und Mg, Fe- oder Mg, Fe-Ca-Silikat, ge-
legentlich auch ein klein wenig entweder von Quarz oder von Nephelin
(nebst Nosean usw.); zu dieser typisch anchi-eutektischen Gruppe gehéren
die Pulaskite, Nordmarkite, Larvikite usw. samt zahlreiche Augit-, Horn-
blende- und Glimmersyenite, — iiberhaupt die meisten Gesteine, die in
friheren Tagen als Syenite bezeichnet wurden; der Sammelname Syenit
mochte fur diese anchi-eutektischen Tiefengesteine behalten werden;
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5. ferner Gesteine mit etwas mehr Or als das Or : 46 + An-Eutektikum,
namlich unter den Tiefengesteinen die ibrigens sehr sparlich vertretenen
sogenannten Kali-Syenite, wo der Uberschuss von Or iiber das Or : 4b +
An-Eutektikum ziemlich gering ist;

6. zum Schluss sollte eine Gruppe mit ganz iberwiegend Or neben
wenig A6 + An folgen; wie oben erértert, scheinen Tiefengesteine von
dieser Zusammensetzung ginzlich zu fehlen; dagegen finden sich einige,
jedoch nur sehr seltene Gang- und Ergussgesteine von solcher Zusammen-
setzung.

— Bei einer natiirlichen Klassifikation muss man meiner Meinung nach
nicht ausschliesslich, wie es die vier amerikanischen Forscher tun, die
Chemie beriicksichtigen, sondern auch die physikalischen Faktoren, welche
die Struktur bedingen, — und zwar in erster Linie die Zeit (Dauer der
Abkiihlung).

— Die Petrographie hat in den spiteren Jahrzehnten eine Reihe
Stufen durchlaufen, namlich die makroskopische, die makroskopische und
chemische, die mikroskopische, dann die mikroskopische, chemische und geo-
logische; wir stehen jetzt am ersten Anfange einer neuen Stufe, die durch
die Anwendung der physikalischen Chemie in Verbindung mit den fritheren

Arbeitsmethoden bezeichnet werden wird.

Christiania, 12ten Febr. 1908.

Trykt d. 18de Novbr. 1908.
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