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EINLEITUNCx.

Die vorliegende Abhandlung bildet ein Glied der Veroffent- 
lichungen, welche die Bearbeituug der Sammlungen und Beobach- 
tungen der Chatanga-Expedition zum Ziele hat. Die geuannte 
Expedition wurde bekanntlich auf Yei’anlassung und teilweise auf 
Kosten von Excellenz F. v. S c h m id t, M. d. A., von der Kaiser- 
lich-russischen Geographischen Gesellschaft iin Jah re  1905 zur 
Erforschung der Fliisse Chatanga und Anabar und des nordsibi- 
rischen Seeengebiets lanz iert1). Da das im Titel erwahnte Ge- 
biet im Zeitraume vom 8 . (21.) bis zum 23. Oktober (5. Novem­
ber) 1905 durchquert wurde, also zu einer Zeit, wo im nord­
liehen Sibirien eine machtige Schneebedeckung und relativ niedrige 
Temperaturen die Beobachtungen im Felde im hohen Masse er- 
schweren, so konnten liber Lagerungsverhaltnisse und gegensei- 
tige Beziehungen der im Folgenden beschriebenen Gesteine sehr 
wenig direkte Erfahrungen gemacht werden, Die ungeheuren 
Entfernungen und die fast fehlende Bevolkerung bringen es auch 
mit sich, dass eine JahreSzeit, zu welcher die Schneebahn grosse 
Tagesmarsche beglinstigt, ausgenutzt werden musste, zumal da, 
wie es sich erwies, der Anabar-Fluss, an dessen Quellen das 
Gebiet der Gneisse liegt, zum geringsten Teil schilfbar ist.

1) Ygl. Centralblatt f. Mineralogie 1905. pag. 353, 615.
8



92 —

GEOGRAPHISCHE LAGE.

Das Gebiet der Gneisse betrat die Expedition, vom Eismeer 
denA nabar fiussaufwarts folgend, ungefahr60 Kilometer nordost- 
lich vom astronomischen Puukt № 3 9 l) (letzterer an der Miin- 
dung des linken Nebenflusses Dschelingda, < p = 6 9 °  57 ' 44"^ 
A =  80° 40 ' l "  E . von Pulkowa). Im Gebiet der Gneisse wurden 
die astronomischen Punkte Л'я 40 (<p —  69° 37 ' 23", A =  7 9 ° 
51 ' 24"), 41 (9  =  69° 25 ' 42", A =  77° 4 3 ' 58"), 42 (Zusam-. 
menfluss der Quellfliisse Anabar und Dscholokon, 9 =  69° 18 
38", A =  76° 30' 57") bestimmt. Der siidlichste P unkt des 
anstehenden Gneisses wurde auf der W asserscheide zwischen den 
rechten Nebenfliissen des Mojero (rechter Quellfluss derChatanga) 
und denselben der Chatangapassiert, etw aSOK m . nordostlich von 
dem astronomischen Punkt Ait43 (an dem Flusse Alojero, 9 =  6 8 ° 
32 ' 37", A =  74° 56 ' 57"). Die ungefahre Erstrecknng wird 
also sein:

N —  S — 1° 25 '
E — W =  5° 43 '

Ein Blick auf die K arte lehrt, dass das Gebiet der Gneisse 
sich liber dieQuellen des Anabar, Olenek und der rechten Neben- 
fliisse der Chatanga erstreckt. Schon C z e k a n o w s k i1 2) fand an 
der Miindung der Arga Ssala in den Olenek in dem Flussschotter 
vereinzelte kristalline Gerolle von granitischem Habitus. Auch 
am Ufer der Chatanga wurden wahrend der Aufnahmen im Som­
mer (Juni —  Ju li 1905) vereinzelte derartige Gerolle, insbeson- 
dere an der Miindung des Unteren Kotuikan, gefunden. Anste- 
hend fand sich das Gestein,ausser an der vorher erwahnten W as­
serscheide und im Tal des Anabar, auf der Wasserscheide des

1) Die Bearbeitung der astronomischen Beobachtungen wurde freundlichst 
von Prof. F u ss  ubernommen und sind die angegebenen Daten vorlaufig von ihm 
mitgeteilt worden.

2) Vgl. F. M u lle r , Unter Tungusen und Jakuten. Leipzig 1882. pag. 123.
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Anabar und der Arga Ssala uud im Tale der Kuningda, die mit 
Kukuhungda zusammeu in die Arga Ssala mtindet. In dem Bette 
des Ahyngli, eines rechten Nebenflusses der Chatanga, welcber 
vor der Wasserscheide Mojero-Chatanga passiert wurde, fanden 
sicb machtige Blocke eines typischen roten Gneisses, dessen An- 
stehendes wahrscheinlicli nicht weit zu sucben ist.

Gelegeutlich eines Nebenausfluges nacb Osten, zum See Uku- 
lak, am 26. Oktober (8 . November) wurde beobacbtet, dass die 
sanftansteigenden Gehange der Erhebnngen nordlicb vom See ein 
Blockmeer bilden almlicb denen, die fur die Gneissvorkommen 
am oberen Anabar cbarakteristisch sind. Die Yermutung liegt 
nahe, dass dieseAnbohen die Fortsetzung des Gneissmassivs nacb 
Osten bilden.

W akrend also die Nord- und Siidgrenze des zu Tage tretenden 
Gneisses m it ziemlicher Sicberheit fixiert werden kann, so bleibt 
fur die Ost- und W estgrenze eine grosse Unsicherheit besteben. 
Im Tale der Chatanga im W esten fand sicb der Gneiss nirgends 
anstehend. Eine parallele Route weiter westlicb stiess ebenfalls 
nicht auf Gneiss. D iebekannte Reise C z e k a n o w sk is  den Olenek 
flussabwarts lieferte von anstehenden kristallinen Gesteinen nur 
jungeruptive Diabase. Die Ost- und W estgrenzen waren also 
zwischen den beiden genannten Flussen zu sucben.

GEOLOGISCHES AUFTRETEN.

Die kieselig-kalkigen, fossilleeren, stellenweise dolomitischen 
Scbicliten, mutmasslich dem Kambrium zugehorig1), welche mit 
schwachem Einfallen nach Norden (2°) die steilen Ufer des oberen 
Anabar bilden, wurden zuerst an der Miindung des linken Neben­
flusses Starai von einem rosa Quarzsandstein abgelost, der in

1) Sie bilden das mitchtige Liegende der kieseligen Kalksteine mit Archaco- 
cyathinen.
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Form eines Aachen Gewolbes aus dem Liegenden auftauchte; die­
ser Sandsteinwurdestellenweise rechtgrobkornig, konglomeratartig 
m it lokal gut entwickelter Diagonalschichtung. Die Vermutung, 
eine Basalbildung vor sich zu haben, bestatigte sich nicht, deun 
aus dem Liegenden tauchte wiederum ein gelber Kalkstein, der 
jedoch eine rosa Farbe annehmend stellenweise durcli zahlreiche 
Quarzkorner den Charakter eines Quarzits mit reichlichem kal- 
kigen Cement zeigte. In der Richtung des Liegenden nahmen 
die vereinzelten Korner immer melir den Charakter von Brocken 
und Geroll eines kristallinen Massengesteins von granitischem 
Habitus an, die vereinzelt und stark verandert in dem Kalkstein 
herumschwammen. Stellenweise war der Kalkstein diinnschief'erig, 
von grauer Farbe, schwach wellig gebogen, wurde auch an an- 
dereu Stellen hochkristallin. Die Aufschliisse dieser scliieferigen 
Folge lagen mekr vereinzelt und es war sckwer den Zusammen- 
hang zwischen ihnenherzustellen. Fast unm ittelbar (ungef. 2 Km.) 
vor dem ersten Aufschluss des kristallinen Gesteins tauchte dicht 
am Ufer ein ziegelroter, wohlgeschichteter Quarzsandstein auf, 
der wohl als Basalgebilde angesehen werden kaun. Zwischen den 
erwahnten Aufschlussen war keinerleianstehendG estein beobachtet 
worden. Ob die beiden erwahnten Aufschliisse des Saudsteins strati- 
graphisch demselben Horizont angehoren, ist schwer zu entschei- 
den; der letzte Aufschluss des stratigraphisch «oberen» Sandsteius 
wurde ungefahr 70 Km. weiter flussabwarts beobachtet und lag 
in einer Hohe von 50 m. iiber dem Flussbett; diese Hohe und 
das schwache Einfallen der Schichteu nach Norden spricht wohl 
gegen die Zusammenhorigkeit, wenn man nicht eine gewolbefdr- 
mige Lagerung ftir die ganze Schichtfolge Oder eine Bruclilinie 
annimmt; im ersteren Fall ware der «untere», ziegelrote Quarzit 
der Siidfliigel des Gewolbes, fiir den letztereuFall dagcgen spricht 
das scharfe Umbiegen des Anabar an der Munduug der Dschekon 
aus der Richtung W — E  in die Richtung S— N. Doch wurden 
direkte Beobachtungen in dieser Richtung nicht gemacht. Das 
eingangs erwahnte Gewolbe ware in beiden Fallen ganz lokal, da
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von der Miindung des Starai, wo der liegende gelbgraue Kalk- 
stein den Starai aufwarts zu Tage tr i tt , Anabar-aufwarts wieder 
der Quarzsandstein als Liegendes der grauen Kalke zdunterst im 
Flussbett zu Tage tr i tt , um dann wieder allmablich entsprecbend 
den entgegengesetzten M arscb- und Fallrichtungen ins Hangende 
uberzuwandern und schliesslicb die Anholien, wie erwahnt, zu 
kroneu.

Auch petrographisch, nicht nur der Farbe nach, unterscbei- 
deu sich die beiden Sandsteine recht betracbtlicb. D er «untere» 
ist ein reiner Quarzsandstein mit eisenoxydiscbem Cement, recbt 
kompakt. Stellenweise konnen im Diinnschliff ganz unbedeutende 
Reste eines Feldspats mehr vermutet. als bestimmt werden. Der 
«obere» (Miindung des Starai) ist ein lockerer, arkoseartiger 
Sandstein mit tonig-kaoliuartigem Cement. Das Feldspatmaterial 
bildet grossere Korner und ist zum mikroperthitischen Mikroklin 
zu stellen. Die Quarzkorner sind in beiden Fallen gerundet und 
zeigen spatere Anlagerung von gleichorientierter Quarzsubstanz.

Die stratigraphische Diskordanz zwiscben Sediment- und 
kristalliuer Formation wird noeh bedeutend verscbarft durch eine 
Diskordanz im Streichen. Denn wahrend die Sedimentformation 
ein freilich schwaches, aber deutliclies nordlicbes Einfallen zeigt, 
streicht die kristalline Gesteinsserie fast geuau in N — S, bei 
einem Fallwinkel von 50— 70° nach Osten im ostlichen Teil, 
70— 80° westlick im westlichen T e il1), also eine deutlich nord- 
stidlich streichende Antiklinale bildend.

Was das oberflachliebe Auftreten betritft, so wurde der Aus- 
tr i tt  des Flusses aus der kristallinen Formation durch ein paar 
deutliche Scbwellen, reichlicb mit kristallinen Blocken besat, 
gekennzeicbnet, denen jedesmal eine seeartige Erweiterung, von 
alluyialen, terrassenartigenSchotteranbaufuugen umsaumt, folgte. 
W eiterhin war das Flussbett in anstehendes Gestein eingemeisselt,

1) Aus den kombinierten Beobachtungen dea Herrn I. T olm acev  und des 
Verfassers entnommen.
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doch von Aufschliissen wenig zu selieD. Die Landschaft wurde 
sanfthiigelig, die Anhohen traten coulissenartig hintereiuander 
auf und bildeten lange Ziige, die in schiefer Richtung den Fluss- 
lauf durchquerten. Ihre Hohe nahm bedeutend zu, stellenweise 
war an den Gipfeln der Waldwuchs sehr sparlich, und diese zeigten 
dann raanchmal einen steilen, ruinenartigen Aufsatz von ansteheu- 
dem Gestein. Die Gehange wurden von einem Blockmeer gebildet 
und waren vom W ald sparlich bewachsen. Wo ein solcher Hohen- 
zug an den Fluss herantrat, da zeigten sich Aufschliisse von an- 
stehendem Gestein; an solchen Steilen konnten auch die spar- 
lichen Beobachtungen des Streichens und Einfallens gemacht 
werden. Die Beobachtung zeigte bier, dass die H auptrichtung 
der parallelopipedischen Absonderung mit der Paralleltextur des 
Gesteins zusammenfiel. Auch war solch ein ELohenzug jedesinal 
durch eine Stufe im Flussbett, gekennzeichnet, die durch w irr 
durcbeinandergeworfene Blocke angemeldet wurde. Oberhalb 
einer solchen Stufe lehnte sich die Schotterterrasse an das an- 
stehende Gestein.

An der Quelle des Anabar und des Dscholokon nahmen die 
Hohenziige mehr den Charakter von isolierten, flachpyramidalen 
Hiigeln an, ebenfalls von ruinenhaften Ttirmen anstehenden Ge­
steins gekront.

Z ur Siidgrenze bin verschwanden jedoch diese Anhohen im- 
mer mehr, und zwischen demAhyngli und dem Mojero nahm die 
Landschaft den flacliwelligen Charakter einer hohen W aldtundra, 
mit zahllosen Seeen besatan .aus der die Wasserscheide, ein sanf- 
te r Hiigelriicken mit steilerem Abfall nacli Siiden, als letzter 
Aufschluss anstehenden Gesteins, hervorstak. Seine Beziehungen 
zum Kambrium des Mojero ist, weil Aufschliisse bis unmittelbar 
ans Ufer des genannten Flosses fehlen, unbekannt.
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PETROGRAPHISCHE BESCHREIBUNG.

Die Gesteine, die eine Serie vou hellen Quarzfeldspafgestei- 
nen bis zu dunklen Y ertretern  der Gabbroreihe umfassen, sind 
fast durchweg von mittlerem, seltener feinem Korn, und erinnern 
in kleineren Handstticken an ein normales Erstarrungsgestein. 
W as die Berechtigung betrifft sie trotzdem Gneisse zu nennen 
und in die kristalline Schieferformation einzureihen, so ist sie 
nicht nur durcb die Paralleltextur, wie sie sich besonders deut- 
lich an den helleren, granitahnlichen V ertretern durch parallele 
Lagen von Quarz und ausgezogenen Biotitjinsen deutlich macht, 
sondern hauptsachlich durch die wohlausgepragte kristallobla- 
stische Structur, wie sie G ru b e n m a n n  definiert1), bedingt. Viele 
von den zu beschreibenden Gesteinen waren gemass der alteren 
Nomenklatur zu den normalen Erstarrungsgesteinen zu rechnen, 
und ihre Gefolgschaft charakterisiert sie als echte Orthogesteine 
im Sinne R o se n b u sc h ’s.

Als fur die Gesteinsserie charakteristisch moge hier gleich 
erwahnt werden, dass die Feldspate, m it wenigen Ausnahmen 
einiger basischen Glieder, fast durchweg als Perth ite  und Anti- 
p e rth ite1 2) entwickelt auftreten, und zwar oft beide zusammen in 
einem Gestein, dass man also gewissermassen von einem «biper- 
thitischen» Gestein sprechen kann. Je  nach dem Vorherrschen 
des einen Oder des andern kann man die V ertre ter in P erth it- 
(Ortholdas-, Mikroklin-) und A ntiperthit- (Plagioklas-) Gneiss 
ganz allgemein teilen, und sind diese beiden Gruppen durch man- 
nigfaltige Ubergangsglieder miteinander verbunden; wenn diese 
beiden Gruppen auch der Farbe nach einander nahe stehen, so 
kann man das teilweise ebenfalls von der dritten  sagen,derenm eist 
typische V ertreterjedochinder Farbe vonden beiden ersteren scharf

1) Die kristallinen Schiefer I p. 72 if.
2) Vgl. F. Suess, Uber Perthitfeldspate aus kristallinen Sckiefergesteinen. 

Jahrb. d. k. k. Tteichsanstalt Wien. 64 (1904) p. 417.
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abweichen; wahrend die beiden ersten Gruppen und die Ubergangs- 
glieder zur dritten Gruppe rotliche und violette Farbung auf- 
weisen, zeigen die typischen Y ertre ter der letzteren graugriine 
Farben. Die ersten beiden Gruppen enthalten fleischrote bis vio­
lette Ortholdas- resp. Plagioklasgneisse mit sehr sparlichen dunk- 
len Gemengteilen, und sie wiirden wohl am besten in die Familie 
der Biotit- und Hornblende-armen Kataorthoklas- und Plagio­
ldasgneisse G ru b e n m a n n s 1) passen; bei massigbis wenig schie- 
friger Textur eine deutlich blastogranitische Structur. Die dritte 
Gruppe wiirde dann wohl dem Pyroxenplagioklasgneiss am nacli- 
sten stehen, doch da Orthoklas und rhombischer Pyroxen eine 
bedentende Rolle in dem Gestein spielen und es sich als ein De- 
rivat des Hypersthengranits und seines Gefolges beurkundet, so 
stimmen also die Rahmen nicht volkommen; das Gestein ist dun- 
kel, grtinlichgrau, Textur massig, S tructur granoblasp'sch. Uber 
die Vorherrschaft einer dieser drei allgemeinen Gruppen, die 
hauptsachlich mit Riicksicht auf die Bequemlichkeit bei der Be- 
schreibung aufgestellt wurden, ist aus Griinden, die eingangs er- 
wahnt sind, schwer zu entscheiden. Als gemeinsaines negatives 
Kennzeichen der drei Gruppen und der ihnen nahestehenden Ge- 
steine sei das Zuriicktreten und naliezu vollige Fehlen d e rtiber- 
gemengteile, des Granats u. a., hervorzuheben. Durch ihren Mi- 
neralbestand gelioren sie fast ausschliesslich der Kata-Stufe an, 
mit einigen Anklangen an die M eso-Stufe1 2).

I. Orthoklas- (Mikroklin-) Gneiss.
[751 , 760 , 785 , 786, 765 ; 761, 762; 758J.

Das Gestein ist fleischrot, von mittlerem Korn; die rauch- 
grauen, bei vorwiegendem Orthoklas blaulichen Quarzkorner, ge- 
wohnlich ltlnglich ausgezogen, treten im Handstiick scharf her-

1) 1. c. II p. 28.
2) G ru b en m an n , 1. с. II p. 21.
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vor. Die dunklen Gemengteile sind sparlich: eiue griine H orn­
blende, ein brauner Biotit, der oft fehlen kann. Der Orthoklas 
(Mikroklin) zeigt selten porphyroblastische Ausbildung.

D er Quarz bildet meist grossere ovale Korner mit buchtig 
ineinandergreifenden Randern; er ist klar und durcbsiclitig, m it 
perlschnurartig geordneten Fliissigkeitseinsehliissen. Als runde 
und geschwanzte Diablasten t r i t t  er in Feldspat, Hornblende und 
Biotit auf. E r zeigt schwache undulose Ausloschung.

Feldspat. Der Kalifeldspat t r i t t  sowohl gegittert als unge- 
g ittert auf, in beiden Fallen m ikroperthitisch. Die Perthitlam el- 
len sind nach (1 1 0 ) und (110) geordnet, als drittes System kommt 
noch P (0 0 1 ) hinzu; die Lamellen sind sebarf parallel begrenzt 
und von fast idealer, langlinsenformiger Gestalt. Auf M loschen 
die Linsen gleichzeitig mit dem Orthoklas aus,

d. h. 5 —  22% A n 1)
_L a des Orthoklases . . .  0 =  20% »

Besonders fein und regelmassig sind die Perthitiiusen im 
Mikroklin, und durch sie wird die G itterstructur teihveise ver- 
deckt; nur wo die Linsen etwas sparlicher auftreten, macht sie 
sich im vollen Masse geltend. —  Die Umrisse des Kalifeldspats 
dem Quarz gegeniiber sind meist konkav. Der Kalifeldspat ist 
von schwach rotlicher Limonitsubstanz umsaumt und zeigt langs 
den Perthitzugen eine grauweisse Trubung.

Der Kalknatronfeldspat zeigt sehr feine, verschwommene, 
fleckenformig auftretende Zwillingsstreifung nach dem Albitge- 
setz, seltenerganz undeutliche Periklinlam ellen; K arlsbaderZw il- 
linge wurden auch beobachtet. Die Doppelbrechung ist deutlich 
negativ, hierm it im E ink lang1):

Schnitt _L MP (a) . -*-11° =  28% An Kern 
. - i - 12° = 2 8 .6 % »  Hiille

1) Bei der FeldspatbestimmuDg sind durchweg die Tabellen von Prof. F. B ecke , 
Zur Physiographie der Gemengteile der krystallinen Schiefer. Denkschr. der Wie­
ner Akad., math, -naturw. Klasse. Bd. 75 (1906.) I l l  benutzt worden.
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Schnitt J_ « 
» 1  у

------ -+-11° = 28%  An
0° =  29% »

Die Lichtbreclmungsuntersehiede gaben:

in Parallelstellung : a' ^  w 
» Kreuzstellung : a' <  г

Die Antiperthitlinsen sind sparlich in grosseren Plagioklasen 
vertreten und von unregelmassiger G estalt; in Schnitten J _  M 
und P  zeigen sie oft viereckige Durchsclinitte, deren Seiten ab- 
wechselnd parallel M und P  sind; in andern Durchsclmitten sind 
sie nicht seiten ganz unregelmassig gestaltet. —  Die Grenze des 
Kalknatronfeldspats zum selbstandigen Kalifeldspat hin ist oft 
von warzenformigem M yrmekitrand besetzt; deutlich sind vom 
M yrmekit zwei Generationen zu unterscheiden: in Form von 
grosseren schlangenartigen Gebilden findet er sich weiter vom 
Rande des Kalknatronfeldspats, wahrend er naher zum Rande hin 
d irekt von feinerem angelagert wird, okne dass ein Ubergang zwi- 
schen beiden zu sehen sei. In dem feineren M yrmekit ist das 
Mengenverhaltnis Quarz-Feldspat ungefar =  1; nicht seiten ge- 
hen von den Enden einer solchen Myrmekitwarze P erth it- (Plagio- 
klas-) Zwickel, frei von Quarz, aus und in den Kalifeldspat hi- 
nein. —  Fine schwache Glimmerdegeneration am Plagioklas macht 
sich allenthalben bemerkbar.

Eine dunkelgriine Hornblende mit 

су =  10?5
2 У a =  54° \ Messungen unter wenig vorteilhaften 

—  59° ) Bedingungen.

Dispersion der Achsen: p <  и um a stark.

у —  a =  0 .021(0) [Dicke 0 .025(1) mm.]

Dispersion der Doppelbrechung: p >  и stark.
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Pleochroismus und Absorption:

T >  P >  *
dunkelgriin braunlichgriin gelb,

kommt sparlich vor und ist meist in annahernd parallelen Ziigen 
geordnet; doch machen sich diese Zflge erst im Diiunschliff be- 
merkbar, da die einzelnen Individuen sehr klein sind und nicht 
ununterbrochen aneinander greifeu. Die aussere Form ist vollig 
xenomorph, eckig oder ausgezogeu, doch ist nirgend eine Aus- 
fransung der Prismenenden bemerkbar. In Anhaufungen, wo die 
Hornblendeindividuen etwas zahlreicher sind und unm ittelbar 
aneinander stossen, zeigen die centralen gelegentlich eine Form- 
begrenzung in der Prismenzone: (100), (11  0), (010); einzelnem i- 
krolithische, im Quarz eingesclilossene Individuen zeigen almliche 
Ausbildung. —  Als Umwandlungsprodukt, teilweise der Horn­
blende zugehorig, sei eine goldgelbe Substanz erwahnt, die die 
Risse und Spalten der Hornblende besiedelt und bei ahnlicher 
Orientierung des Elasticitatsellipsoids rhombisch zu sein scheint: 
der Unterschied der Ausloschung der Hornblende und der gold- 
gelben, schuppig bis faserigen Substanz betriigt ca. l l° a u f (0 1 0 )  
nach c hin, d. h. c = y ,  &=(3, a— a. Lichtbrecbung schwach, Dop- 
pelbrechung stark, doch konnte letztere wegen der inhomogenen 
Beschaffenheit des Umwandlungsprodukts nicht gemessen werden. 
Pleochroismus schwach. An mehr oder weniger vollstandigen 
Pseudomorphosen wurde gefunden:

2 Ya schwankend {
— 25?5 in Centrum 
=  42° in der Peripherie.

Parallel m it der Bildung dieser Substanz, die den optischen 
Eigenschaften nach dem Bastit nahe steht und mit dem Biotit, 
der auf dem Spaltflachen der Hornblende gelagert ist, in Bezie- 
hungen steht, geht eine Ansscheidung von Eisenerzen in der 
Hornblende vor sich. —  In vielen Fallen jedoch, besonders in den 
vollstandigen Pseudomorphosen, durfte des M utterm ineral ein
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rhombischer Pyroxen gewesen sein; direkte Beobachtungen in die- 
ser Hinsicht sind in den untersuchten Schliffen nicht gemacht 
worden.

D er Biotit mit

У >  ? >  a
schwarzbraun schokoladenbraun strohgelb

und 2E a klein (25?5 gemessen bei p > u )  trittse lten  in ganz klei- 
nen Blattcheu selbstiindig auf; gewohnlich ist er an die Horn­
blende mehr oder weniger eng gebunden. In ihm eingeschlossen 
oder in der Nahe der bunten Gemengteile iiberhaupt sind runde 
Zirkonkorner mit Scbalenbau zu sehen, in dem Biotit von einem 
dunklen Hof umgeben. Der B iotit zeigt mancberort zum Plagio- 
klas bin poikilitische Dnrchwachsung von Quarz vom Rande her; 
sie ist sowohl auf (001) als auch in Yertikalschnitten, also zwi- 
schen den Blatterdurchgangen entwickelt. Vererzungspseudomor- 
phosen nach Biotit sind nicht selten.

Apatit findet sich in zweierlei Ausbildungsform: mikroskopi- 
sche, schlanke Saulen, durchaus normal, und grossere Brocken, 
die oft anomal zweiachsig sind; in letzteren sind oft einzelne La- 
mellen nach c mit starkerer Doppelbrechung zu sehen; eine 
schwaehe blauliche Farbung maclit sich sogar im Diinnschliff 
bemerkbar.

Pyrit in scharfen Hexaedern und Magnetit ebenfalls oft in 
scharfer Octaederausbildung sind meist mikroskopisch klein und 
leicht im reflektierten Licht zu unterscheiden. Beide sind mit 
Limonitrand versehen. An Stellen, wo Biotit und M agnetit (ti- 
tanhaltiger) aneinander stossen, ist manchmal T itanit als Neubil- 
dung zu bemerken.

Durch Zurucktreten der farbigen Gemengteile deutet das be- 
schriebene G esteinauf granitaplitisclien Ursprung hin; unter dem 
Mikroskop sind Anklange an reliktaplitische S tructur bemerkbar. 
Sparlich ist in dieser A bart und fast nur der Biotit vertreten,



—  103 —

auch der Plagioklas tr i tt  sehr zuriick, und makroskopisch wech- 
selndie Lagen vonQuarz (lange linsenform igelndividuenjundM i- 
krokliumikroperthit (in feinkornigem, reliktaplitischera Gemenge) 
mit grosser Regelnuissigkeit. In dieser Gesteinsabart finden sich 
ab und zu schraale Bander von lose aueinandcr gereihten Indivi- 
duen von Klinozoisit (stark liclitbrechend, opt. 2Vy klein, 
p > u , Doppelbrechung scliwacli m it unternormalen Interferenz- 
farbeu, Achsenebene || den Spaltrissen, a —  y, c —  a) undein  
farbloser Glimmer mit kleinem 2Y a; A patit (und Zirkon) treten 
in dieser Abart sebr zuriick. —  Parallel dem Mengenzuwacks der 
Hornblende waehst auch die Menge des Plagioklases, um in eini- 
gen Fallen dem Kalifeldspat an Menge gleichwertig zu werden.

Yon einem Gestein [761], das scbon Anklange an die er- 
wahnte reliktaplitische Structur zeigte, d. h. in dem die Horn­
blende fast Yollstiindig fehlte und der Plagioklas dem Kalifeld­
spat gegeniiber an Menge zuruckstand, wurde folgende Analyse 
(I.) ausgefiihrt.

i.
1. 2. 3. 4. a. b. c.

Si 0 2 .................... 72.98 72.70 1.2117 79.59 82.18 79.12 81.32
T i0 2 . . • . . . 0.11 0.11 0.0014 0.09 0.14 0.10 —

Alo o 3 ................ 16.77 15.70 0.1540 10.11 8.75 9.77 8.83
Fe, 0 , ................ 0.20 0.20 0.0012 0.08 1} 2.77 0.83 0.82
Fe 0 .................... 0.6S 0.68 0.0094 0.62 j
Mn 0 .................... — — — — — —
Mg 0 ................... 0.17 0.17 0.0042 0.27 — 0.32 0.40
Ca 0 .................... 1.34 1.34 0.0239 1.57 1.46 1.56 1.37
Na„ 0 .................... 3.62 0.0584 3.84 3.91 5.80 4.15
K, 0 .................... 5.60 5.47 0.0582 3.83 3.11 2.50 3.11
II2 0  <  110°. . . 0.05 __ — — — —
H, 0  >  110° . . 0.32 — — — — — —
P2 0 , ................... Sp. — — — — — —

100.75 100.00 1.5224 100.00 100.00 100.00 100.00

j 1. Analysenzahlen (anal. B ack lund ).
! 2. Umgerechnet auf 100 Teile wasserfreier Substanz. 

I /
I 3. Molekularzahlen.
|  4. Molekularprozente.
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a. G ranitit von Lier, Norwegen. (C. W. B ro g g c r)  J)
b. H ypersthengranit von Birkrem, Norwegen. (C. F . K o l-

d e ru p ) a)
c. Aplit von Aiguille de Tacul, Mt. Blanc. (D u p arc  und

M r a s e c ) 3)
A C F M T К

Gruppenwerte nach G rubeam ann*): 7.7 1.6 1.1 0.0 0.8 1.6
a c /  ГProjektionswerte nach O sa n n 5): 15.0 3.0 2.0

Ob der kleine Tonerdeiiberschuss (T = 0 .8 )  in dem Gestein 
urspriinglich ist, also den Alumoverbindungen der Hornblende 
resp. Biotit eigen, oder auf die Umwandlung der Feldspate deu- 
tet, ist schwer zu entscheiden; im Folgenden wird darauf zuriick- 
gekommen werden.

Das Gestein zeigt der Analyse zufolge, wenn man es der Genesis 
gemass mit echten Erstarrungsgesteinen vergleicht, Beziehungen 
zu dem G ranitit von L ier (a) und dem H ypersthengranit von B irk ­
rem (b) einerseits, andererseits aber, wie schon bei der mikro- 
skopischen Beschreibung hervorgehoben wurde, auch Anklange 
an den Aplit von Aiguille de Tacul, Mt. Blanc (c). Eine Ab- 
weichung vom Typus Birkrem macht sich in dem Verhaltnis 
Na20 : K 20  ( h ie r = : l )  bemerkbar, docb wird dieses sicb in den 
hornblendereicheren Abarten, die zugleich plagioklasreicher sind, 
inehr ausgleichen; der hohe Na20 -G eb a lt in dem analysierten 
Kalifeldspatgestein deutet auf die oben erwabnte intensive pertki- 
tische Durchwacbsung, welche wiederum die Ahnlichkeit bedeu- 1 2 3 4 5

1) Die Mineralien der Syenitpegmatitgange etc. Z, X. 16. cit. bei O sann, Yer- 
such einer chemischen Classification der Eruptivgesteine. T. M. P. M. 19 (1900). 
p. 383.

2) Die Labradorfelse dea westlichen Xorwegens. Bergens Museums Aarbog 
1896. № 5. cit. O sann 1. c. p. 381.

3) Kecherches sur la protogine du M-t Blanc, etc. Archiv. sc. phys. et nat. 
1892. 27.

4) 1. с. II, 14.
5) T. M. P. M. 19 (1900) p. 363.
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teud erholit; im folgenden wild es sich zeigen, wie nahe der 
Hypersthengranit hierzu steht. Betreffend deu im Vergleich mit 
Typus Birkrem  geringeren Gehalt an MgO und FeO und in dem 
Verhaltnis Na20  : K20  nahert sicli das Gestein dem Typus Lier (a), 
welcher letzterer wiederum nach O s a n n 1) zu den Anorthositen 
resp. Oligoklasiten himiberfiihrt. —  Einige der oben erwahnten 
Abarten. die fast frei von farbigen Gemengteilen siud, diirften 
direkt zu den Aplitderivaten zu stellen se in ; in ihnen wird ent- 
sprechend S grosser sein. Auffallend ist der geringe Gehalt an 
CaO, der mit Na20  zusammen einen Plagioklas von 17°/0 Anor- 
thitgehalt giebt, walirend doch die optische Analyse auf einen 
Anorthitgehalt von 28%  hinweist; sogar der Anorthitgehalt der 
sauren Perthitlinsen ist grosser (21%). Dieser Umstand drangt 
zu der Annahme, dass der farbige Gemengteil alkali- resp. 
natronhaltig sei, Kalk dagegen in ihm eine untergeordnete Rolle 
spiele.

!!, Piagioklasgnelsse.
[7 5 9 ; 75 3 ; 7 4 0 , 741]

Der Ubergang zu den Plagioklasgneissen ist, wie oben er- 
wahnt, ein allmahlicher, durck Zuriicktreten des Kalifeldspats 
bedingt. Die Ubergangsgesteiue haben, bei mehr massiger Aus- 
bildung, ein gesprenkeltes Ausselien, verursackt durch roten K ali- 
feldspat, weissen Kalknatronfeldspat und dunklen Quarz. Die 
echten Plagioklasgneisse haben bei Paralleltextur eine ausge- 
sprochene violette Farbung und sind beteutend quarzreicher als 
die entsprechenden Orthoklasgesteine. Die farbigen Gemengteile 
treten  aucli hier stark  zuruck. Die S tructur ist granoblastisch. 
Im Mikroskop sind nicht selten Anklange an grobhelicitische 
Textur bemerkbar.

Der Quarz bildet grossere Korner und Felder, die zackig in- 
einander greifen. Bei den echten Plagioklasgneissen sind sie in i)

i) l. c.
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Iange Liusen ausgezogen, von einer Microbreccie umgeben uud 
zeigen durchweg eine schaclibrettartige Ausloschuug.

Der Plagioltlas ist als A utiperthit ausgebildet.

Doppelbrechung schwach negativ, undeutlich.
In dem mehr massigen Ubergangsgestein ist der Plagioklas 

fein gestreift, nacli dem Albit-und Periklingesetz, doch scbeint diese 
Streifung in denechten, stark kataklastisehen zu feblen. Die Auti-
perthitlinsen sind iiberaiis zahlreick und regelmassig gestaltet und 
konnen eigentlich wobl kaum Liusen genannt werden: nach M 
geordnet haben sie oft keil- oder lancettenformige Gestalt, m it 
den Schneiden einander zugekehrt; dnrch Zwillingslamellen wer- 
den oft solche Keile in zwei Halften quer durchscbnitten. Nach 
P  geordnet bilden sie lange Stangen mit rechteckigen Umrisseu. 
Ihre  Y erteilung in dem W irt ist ganz zufallig: bald im Centrum 
dicht gedrangt, eine schmale Randpartie freilasscnd, bald in langeu 
Leisten langs den Randern des W irts. In den Quarzlinsen sind 
manchmal grossere Porphyroblasten ziemlieh unverselirt von der 
allgemeineu Kataklase des Quarzes erhalten. —  Die Triibungdes 
Plagioklases durch Limonit-, Kaolin-, Glimmer- und Chloritsub- 
stanz ist durchgehend selir intensiv. Die starke undulose AusloschuDg 
macht Beobachtungen tiber Zonarstructur schwierig. —  E chter 
M yrmekit ist spHrlich und von Limonitbildung m askiert; grobere 
myrmekitahnliche Durchwachsungen von Quarz dagegen haufiger. 
Selbststandiger Orthoklas ist meist in untergeordneter Menge vor- 
banden und scheint in manchen Proben ganz zu feblen.

Die Hornblende ist, wenn wirklich in alien Fallen urspriing- 
lich Hornblende vorgelegen hat —  in einigen Fallen ist hornblen-

Schnitt J_  a 18° =  32% An
» J_  a . . . -f- 14 =  30% »
» J_  M P(a) . . .  - 4-  18 =  32% »
» J_  MP (a) . . .  -+- 17 =  32% »
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deahnliche Spaltbarkeit beobachtet worden, in anderen diirfte 
rhombischer Pyroxen vorgelegen haben, — vollstandig in inho­
mogene, faserige Pseudomorphosen von Chlorit und sparlicher, 
oben beschriebener bastitartigen Substanz in inniger Mischung 
verwandelt. Sekundare T itanit und Eisenerz sind bier ebenfalls 
zu finden. D er Biotit m it denselben Eigenschaften wie in dem 
Orthoklasgestein ist in einzelnen Blattchen zu sehen.

Zirkon in Kornern mit Schalenbau und Pyrit nebst Magnetit 
sind sparlich vorhanden.

In dem stark kataklastischen Gestein sind ausserdem noch 
Sillimanitnadeln in unregelmassiger Verstreuung zu sehen.

Der Mineralkombination zufolge scheint zu dem soeben be- 
schriebenen Plagioklasgneiss ein Gestein zu gehoren, das be 
grauer Farbe sowohl in mehr massiger Form, nur durch sparsame 
dunkle Bander von farbigen Gemengteilen streifig aussehend [779], 
als auch mit streng paralleler bis diinnschiefriger Textur, verur- 
sacht durch zusammenhangende Biotit-Hornblendelagen, auftritt 
[780]. Das starke H ervortreten der dunklen Gemengteile, beson- 
ders in dem schiefrigen Gestein, und zugleich das Zuriicktreten 
des Quarzes deuten zu den Glimmerschiefern resp. Lamprophyren 
(Kersantiten) hinuber.

In dem massigen Gestein ist der Quarz noch ziemlich reich- 
lich vorhanden und loscht bei buchtigen Umrissen recht gleich- 
massig aus. E r ist auch als Diablast in dem Feldspat und den 
farbigen Gemengteilen zu finden. In dem schiefrigen Gestein ist 
er sparlich und an die Anhaufungen der farbigen Gemengteile 
angeschmiegt.

Der Kalknatr on feldspat zeigt scharfe, schmale, aber oft auch 
breitere Streifung nach dem Albit- und Periklingesetz. Doppel- 
brechung negativ.

9



Schnitt _L a 16° — 31% An
» X  a . . .  -f- 19 = 3 3 %  »
» J_  « 1 9 '5  — 33.5%»
» _L MP.(«) 17 = 3 2 %  »
» _L М Р(й) . . . - + -  20 =  34% »

Die Antiperthitlamellen fehlen fast vollstandig, und sind, wo 
sie vorkommen, von sehr unregelmassiger Form. — Der Plagioklas 
zeigt allenthalben cine sehwache Glimmerdegeneration. Ansatze ‘ 
von grober M yrmekitbildung sind bemerkbar.

Der Kalifeldspat ist selbstandig in geringer Menge vorhanden 
und meist friscb.

Die Hornblende bildet bei lappigen, doch niclit ausgefransten 
Umrissen lagenformige Haufwerke und einbeitliche F e lder; sie 
unterscbeidet sicli optiscb von der des Ortholdasgesteins :

у —  a =  0 .018  (7) [Dieke 0 .022  (3) mm.] 
Y  — (3 =  0 .006  (3) [  »  0 .024  (0) »  ]

folglich (3 — a =  0 .012  (4)

Dispersion der Doppelbrecbung: p <  и stark. 

Pleochroismus und A bsorption:

с у =  16?6 (am Zwilling gemessen)
=  17?2 (_L (3 » )

2 У a =  64°

blaulichgriin braunlicb- (oliven-) griin
>  «

strohgelb.

Zum aussersten Rande hin ist eine Zunabme der Intensitat des 
blauen Strahls fur у parallel m it einer Abnahme der Doppelbre­
cbung bem erkbar; ob hierbei eineA nderung der optischen Orien-
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tierung vorsieligeht, konnte nicht festgestellt werden. —  Kleine 
Individuen der Hornblende zeigen idiomorphe Begrenzung und 
Zwillingsbildung nach (1 0 0 ). Als Einschliisse sind zu vermerken 
seharf begrenzte Biotitblattchen, sowohl naeb der Prismenzone, 
als nach (111) und nock steilerenEndflacken eingelagert; Magne- 
titstabcken nacli der Yertikalackse sind ebenfalls vorkanden. Die 
gelblicke, an den Hornblenden des Ortkoklasgesteins beobacktete 
Umwandlungssubstanz wurde kier nickt bemerkt.

Der an Menge die Hornblende ubertreffeude Biotit zeigt

Y =. P >  «
sckwarzlichbraun strohgelb

bei kleinem 2E a und p >  и ; kleinere Blattchen zeigen Andeu- 
tungen zu idiomorpher Begrenzung, und liegt ein Glimmer 2-ter 
A rt vor. E in dreifaches, unter 60° sick kreuzendes Liniensystem, 
von denen eines senkreckt zur Acksenebene liegt, ist nicht selten. 
Der Biotit zeigt Neigung zum Ausbleiclien und zur Chloritbil- 
dung, im letzteren Fall ist у =  {3-griinlich, a-gelblick.

In Schnitten nack (001) zeigt diese Chloritbildung radialstrak- 
liges Gefiige. Mit dem Biotit vergesellsckaftet ist ein Titanit okne 
Formbegrenzung, m it kleinem 2Yy und p > u  stark. E r  scheint 
in gewissem Zusammenkange m it der Ausbleickung des Biotits 
aufzutreten.

Apatit in grosseren Brocken und kleineren Saulen ist iiberall 
auzutreffen, Zirlcon dagegen sparlich.

An Pyrit und Magnetit vermisst man die kristallographische 
Begrenzung; letzterer ist stellenweise weiss umsaumt, also wokl 
titankaltig.

Aus der Beschreibung des Gesteins ist ersichtlich, dass der 
Mineralbestand mit dem vorigen Gestein bis auf die Hornblende, 
die ja  in dem Plagioklaskauptgestein nickt erkalten ist, nahezu iden- 
tisch ist. Ein Grund zur Aussckeidung des Gesteins ware vielleicht

9»
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in dem Verschwinden der A utiperthitlinsen im Plagioklas zu seken. 
In den folgenden Gesteinen, in denen der Plagioklas wiederum 
teilweise starker antiperthitisch ist, sind die Relationen zu den 
aufgestellten Hauptgruppen unsicher. Der Kalifeldspat spielt in 
ihnen eiue dominierende Rolle, und der S tructur nach zeigen sie 
teilweise Auklange an die Hypersthengesteine. Da ilire Stellung 
jedock zu den iibrigen Gesteinen unsicher ist, so scheint ikre 
Aussckeidung in eine besondere Gruppe gerechtfertigt.

Ш. Apiitische und pegmatitische Derivate.

Die prim are S truktur dieser Gruppe ist nur wenig beeinflusst 
und diese Beeiuflussung maclit sick durch ausgezogene Quarzlin- 
sen bemerkbar. Sckon auf S. 102 wurde hervorgekoben, dass 
rnanche Y ertre ter der Gruppe der Ortlioklasgesteine Auklange an 
apiitische Gesteine zeigten, dock is td o rt derU bergangin  normales 
Gestein allenthalben uumerklick, und deshalb wurden sie nicht 
von der Gruppe abgeteilt. Die folgenden Gesteine sind in verein- 
zelten Handstiicken vertreten, die teilweise von vereinzelten aus 
dem Sclmee kervorragenden Blocken abgescklagen sind, und ihre 
Beziehungen sind unbekannt.

A. A p litisck .
У

1 . Alaskitaplit. Das vorliegende Handsttick [7 7 5 ]  ist ein 
weisses, feinkorniges, mit schwarzen Puuktcken sparlich besates 
Gestein mit hellbrauner V erwitterungsrinde; es ist wok I ziemlich 
sicher ein Aplitderivat. Eine Paralleltextur ist auch in grosseren 
Handstucken nicht zu seken. Im Diinnsckliff lasst sich eine solcke 
durck stellenweise ausgezogene QuarzMusQn bei sonst isometriscker 
Ausbildung der Gemengteile beobachten. Der Feldspat ist in vor- 
wiegender Menge schon gegitterter Mikroklin, verkaltnismassig 
frisch trotz M uskoviteinlagerung, untergeorduet Plagioklas mit
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schwacher Zwillingsstreifung und starker Glimmerdegeneration. 
Lichtbrechungsbestimmungen zeigten:

bei Parallelstellung: «' ^  со, у' <  e 
» Kreuzstellung: a ' <  e, у ' >> со

was auf einen basischen Oligoklas deutet. Sowolil dem Kali- als 
dem Kalknatronfeldspat fehlen Perth it- resp. Antiperthitlinsen. 
Wo der Plagioklas von M ikroklinkornern umschlossen, ist er von 
Quarz in teilweise grobmyrmekitischer Ausbildungsform umsaumt. 
Der Glimmer des Mikroklins unterscbeidet sich von dem des P la- 
gioklases, der feinschuppig ist, optisch durch grosseren Achsen- 
winkel (2E a =  57 °, p >  u, gemessen am ersteren). Die dunklen 
Punktchen erweisen sick als Reste von Biotit, die vollstandig in 
Haufwerke von kleineren Granatkornern umgewandelt sind; die 
Reste des Biotits sind dunkelbraunlich, auck Muskovit ist gele- 
gentlick kier zu selieu. y

2. CA araocb7a^A D asG estein[771] istkellgrau und lasst durck 
Quarzlagen im Handstiick die Paralleltextur unvollkommen ker- 
vortreten. Der Quarz bildet u. d. M. grosse, lappige Felder und 
Linsen mit schwacher Schachbrettausloscliung. D er Feldspat ist 
mehr isometrisch, teils Plagioklas in schwacher A ntiperthitent- 
wicklung und undeutlicher Albit- (und Periklin-) -Streifung; er 
zeigt Einlagerungen von Hamatitschuppen паск P, M und x, und 
schwacke Glimmerdegeneration.

Scknitt _L у .............—  2?5 =  32— 33% An
» J _ a ............. -+-16 = 3 1 %  »
» ^ M P  (a) . . h - 1 5  = 3 0 %  »

Teils frischer Orthoklas, der anM enge gegeniiber dem Plagio­
klas ein wenig zuriick tritt; er ist ebenfalls mit Hamatitschuppen 
und Pertkitlinsen versehen.

Scknitt 1 y .  . . -+- 4?5 zu P  im Orthoklas
-+- 2?5 » » in den Pertkitlinsen, also 25% An.
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Beide Feldspate zeigen gut isometrische, panallotriomorph- 
kornige Ausbildung, also fur sich genommen reliktaplitische 
Structur. Grobe m yrmekitahnliche Gebilde an Stelleu, wo Kali- 
und Kalknatroufeldspat aneinander stossen, siud nicht selten. 
Farbige Gemeugteile felilen fast gauz, bis auf eine gelbe Bastit- 
pseudomorphose, wohl nach Hypersthen, und sehr sparliche E rz- 
kornchen, iuit klaren Titanitindividuen besetzt. D er Name des 
Gesteins soil audeuten, dass es den im folgenden behandelten 
echten Hypersthengesteinen (Chaniockiten) der Structur, dem 
Mineralbestand und der Farbe nacb sehr nahe steht.

3. Quarzgestein [777]. Ein fein- bis zuckerkorniges Gestein 
von hellrosa Farbe, das zu 9/10 aus Quarz, y,0 aus Feldspat nebst 
Spuren von Glimmer bestelit. Die Quarzkorner greifen gezahnt 
ineinander und zeigen durchgehende Reihen von Fliissigkeitsein- 
schliissen. Der Feldspat ist iiberwiegend frischer Plagioklas in 
kleinen, scharf verzwillingten (Albit- und Periklinlamellen) anti- 
perthitischen Individuen, die in Scknitten

J_  a .  . -+- 14° =  30% An X  M P (a). . 14° =  30% An
-t- 15?4 =  30% » —t— 15?5 =  30% »

zeigen und in Parallelstellung hierm it tibereinstimmend:

a  =  со, у  <  £.

Grossere Korner von pertliitischem !) Kalifeldspat, sowohl 
gegittert als ungegittert, treten in der Nahe des Plagioklases auf, 
und zusammen bilden sie linsenformige Partieen, die von feinen 
Muskovitschuppen (2 E a =  62° p >  u) umgeben sind. Wo der 
Kalifeldspat in solchenLinsen f'ehlt, scheint der Muskovit zuruck- 
zutreten. Die Umrandung einer solcher Linse zieht sich beiderseitig 
als geschwanzter Fortsatz durch einbeitliche Quarzindividuenfort. 
In der M itte einer solchen Muskovitlage sind gewohnlich parallel- 1

1) Die Perthitspindein sind ausserst fein und stehen dem Albit wahrschemlich 
sehr nahe, da die Lichtbreehungsuntersehiede sehr gering sind.
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gelagerte kurze Zoisitsaulcben (2Vy klein, gerade auslb- 
schend, Charakter der Hauptzone r t , anomale Interferenzfar- 
ben) zu seben, die oft ohue Muskovithulle die Fortsetzung 
einer solclien Lage bilden. —  Biotitblattchen, liellbraun —  
farblos, makroskopiscb sicbtbar, oft ausbleichend und dann mit 
feinsten Erzkornchen besetzt, sind meist unregelmassig ver- 
streut. Zirkon mit scharfem quadratischen Umriss ist ebenfalls 
zu seben.

Der Mineralkombiuation nach entspricbt das Gestein dem 
Greisen, doch feblen ihm die Zwitterminerale fast vollstandig, 
und es ist durckaus frisch, sogar P y rit, der fur einige ahnliche 
Beresite typisch ist, konnte nicht entdeckt werden. Dadurch,dass 
in einigen Handstiicken der echten Hyperstbengesteine der Quarz 
stellenweise eine solche Mengenzunahme aufweist, dass er den 
Feldspat teilweise xiberwiegt, scbeint ein ffinweis auf die ver- 
wandtschaftliche Beziebung mit echten, jedoch teilweise verander- 
ten Erstairungsgesteinen vorzuliegen; zu den Apliten wurde es 
auf Grand seiner Structur gestellt.

Diesem Quarzgestein scbeint ein stark verandertes, rost- 
braunes Gestein, dessen isoliertes Anstebendes beobacbtet wurde 
[781], nabe zu steben. Es bestehtebenfalls vorwiegend aus Quarz, 
wenn aucb nicht so ausschliesslich. An dem Felsen ist eine aus- 
gesprochene Paralleltextur zu seben. Makroskopiscb sind in dem 
feinkornigen Gestein rotbraune Granatkorner und Glimmer zu 
sehen. U. d. M. fallen die rissigen, grossen Gi’anatkorner auf, 
die oft kelyphitisck von Albit umgeben sind; in dem Albit sind 
Karlsbader Zwillinge und radiale Quarzstengel nicht selten; nach 
aussen gebt diese Scbale in ein unregelmassiges Gemenge von 
Q uarz-Feldspat liber. Den kleineren Granatkornern feblt die 
Scbale. Die Quarzkorner sind meist gerundet und von einem 
scbwarzbraunen Limonitrand umgeben, Lagen von feinerem Korn 
wechseln mit groberkornigen ab. In den feinkornigen Lagen sind 
rotbrauner Biotit und farbloserZ oisit(? 2 E y = 5 1 °  p > u  stark, 
у —  a =  0 .0207 , b =  a, a —  y) zwischen den Quarzkornern



gleichmassig verteilt. Hie und da ist Orthoklas zu sehen, da- 
zwischen aucli Kalknatronfeldspat:

Sehnitt _L a : y ' io Spur a . . . .  - t -  23° =  33% An 
_LY • . . .  0° =  30% »

Kreuzstellang: (3 >  10, a <  e.

Briiunliche Saulen mit sehr hoher Doppelbrechung wurden 
als Rutil gedeutet, feinere farblose Leisten mit 30° Ausloschung 
und positiven Charakter der Hauptzone als Disthen. Die grober- 
kornigen Lagen bestehen fast ausschliesslich aus Qnarz und ke- 
lyphitischem Granat.

Die Deutung des Gesteins bleibt unsicher.

B. Pegmatitisch.

Die hierher gehorigen Gesteine sind grobkornig, teils von 
hellvioletter Farbe, teils hellgriinlich bis hellblaulicli.

1. Das hellviolette Gestein [774] zeigt in grosseren Hand- 
stiicken deutliche Paralleltextur, durcli reihenformige Quarzein- 
sprenglinge verursacht. An manclien Quarzkornern, die in der 
Lagenebene ausgezogen liegen, sind makroskopisch eckige Um- 
risse und eine Querriefung auf den freigelegten Flachen zu selien, 
wie sie fur manche Pegm atite typisch sind. D er Plagioklas ist 
weiss, schwach griinlicli oder durch Hamatitscbuppen, die nach 
M, 1, T und P  geordnet sind, rosa gefarbt. Die grosseren F e l­
der zeigen schwache Zwillingsstreifung und unregelrniissige Patzen 
von Orthoklaseinschliissen; die kleineren Korner sind scharfer 
nach A lbit- und Periklingesetz gerieft, und dann regelrecht anti- 
perthitisch.

Sehnitt _L a ................14° =  30% An
» J _ M P ( « ) . . .  -+- 12 = 2 8  »

Die grossen Plagioklasfelder sind oft stark glimmerdegene. 
r ie r t  (Glimmer 2 Ea = 1 5 °  m it p >  и stark) und zeigen auchstel-
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lenweise Calcitnester; doch ist auch frischer Plagioklas mit 
schonen A ntiperthitstaben vorhanden. Zwischen den Plagioklas- 
feldern zieht sich ein moglicherweise protoklastisclies, feinkorni- 
ges Gemenge, in dem der Orthoklas den Plagioklas ein wenig 
uberwiegt; als Saum am Plagioklas ist ebenfalls Orthoklas zu 
sehen. Der Quarz bildet langgestreckte Felder, die verzahnt in- 
einander greifen, und deren oft gegabelte Euden sich in die Pla- 
gioklasfelder hineinzwangen. In den Trennungslinien der Indi- 
viduen tr itt  chloritische Substanz auf. E in  vereinzelter dunkler, 
langausgezogener Fleck erwies sich als P y rit m it Limonitrand, 
griiner Chlorit, etwas Biotit und Eisenerz mit gelben Pseudomor- 
phosen verbunden. —  Durch M iheralbestand und Farbe schliesst 
sich das Gestein der Gruppe II an.

2. Das hellgriinlich bis hellblatiliche Gesteiu [750, 767] ist 
dem vorigen an Structur und -Ausbildungscharakter der Gemeng- 
teile sehr aholich, vielleicht etwas quarzreicher (ungefahr % Feld- 
spat und % Q uarz); das Gestein hat einen fettartigen Glanz. 
D er Plagioklas ist griinlichweiss bis weiss und zeigt in Schnitten:

_L у ...............  0° =  30% An
J_  MP (« ). . .  - r -1 5  = 3 0 %  »
_L a ................-»-16 = 3 1 %  »>

Die Albit- und Periklinlamellen sind haufig gebogen, und die 
Antiperthitspindeln nehmen nicht selten grosse Dimensionen und 
unregelmassige Gestalt an. —  Die relative Menge des perth i- 
tischen Kalifeldspats scheint zu schwankeu und in dem einen 
Handstiick [767] etwas grosser zu sein. Es liegtgew onlichGlim - 
merumwandlung des Kalknatronfeldspats vor, wahrend der Kali- 
feldspat Kaolintrubung zeigt. Der blauliehgraue Quarz m it stiib- 
chenformigen opaken und reihenformigenFiiissigkeitseinschlussen 
zeigt undulose Auslosclmng und ist oft von einem wahrscheinlich 
protoklastischeu Microbreccienrande begleitet. —  Zirkon- und 
Ilm enitkorner sind sehr vereinzelt zu sehen, ein hellrosa Granat, 
in grossen Kornern, in dessen Spalten sparlicher Glimmer zu se-



— 116

hen ist, t r i tt  in dem kalireicheren Gestein [767] recht haufig, in 
dem andern dagegen vereinzelt auf. — Vielleicht ist das Ge­
stein ein veranderter Pegm atit der Charnockitreihe.

K o ld e r u p 1) beschreibt aus dexn Bergensgebiet ein weisses, 
granitaplitisches Gestein, das in nahem Zusammenhange mit 
Hypersthengraniten resp. Labradorfelsen steht und welches er 
als zum sauren Pol der Labradorfelsreihe gehorig ansieht; die 
Beschreibung stimmt ganz gut mit einigen Gesteinen, die hier 
Alaskitaplite und Charnockitaplite genannt wurden.

IV. Hypersthengesteine. v

Diese Gruppe umfasst, wie sclion erwahnt, Gesteine, die 
durch einen Hypersthen als cliarakteristischen Gemengteil ge- 
kennzeichnet sind. D er eigenartige Habitus, die dunkle Farbe, 
das scheinbare Fehlen der Paralleltextur in kleineren Hand- 
stucken, viehnehr die hornfelsartige Structur lasst die Gesteine 
dieser Reihe auffallen, so dass dadurch vielleicht der Eindruck 
gewonnen wird, als ob sie im Felde vorherrschten.

Wenn die Basicitat des Plagioklases als erstes Einteilungs- 
prinzip berucksichtigt wird, so lassen sich in der Gruppe drei 
Reihen unterscheiden:

A. Eine saure Reihe, in welcher neben einem Kalknatron- 
feldspat (Ab70 An30) noch reichlich, bisweileu sogar iiber- 
wiegend, ein Kalifeldspat anzutreffen ist.

B. Eine intermediare Reihe, in der der Kalknatronfeldspat 
(Abe0 A n40) liber den Kalifeldspat vorherrscht.

C. Eine basische Reihe, in der der einheitliche K alknatron­
feldspat einen Anorthitgehalt von 55— 65 %  aufweist.

1) Die Labradorfelse des westlichen Norwegens II. Bergens Museums Aarbog 
1903. №  12. p. 120.
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Parallel der zunehmenden Basicitat des Feldspats nimmt 
anch der Gelialt an farbigen Gemengteilen zu mid das Gestein 
zeigt dann bei durcbans melanokratem Habitus Anldange an die 
pyroxenitische Reihe.

E rst an zweiter Stelle kann das Yorhandensein oder Fehlen 
des Quarzes als Einteilungsgrund zur Geltung kommen, da in 
alien drei Reihen sowohl quarzfreie als quarzhaltige Typen auf- 
tre ten ; iibrigens ist ja  in der kristallinen Sdiieferformation, der 
aucb diese Gesteinsserie auf Grund der eingangs erwahuten 
Merkmale zugezahlt wird, das Auftreten des Quarzes nicht 
denselben Gesetzmassigkeiten unierworfen, wie in den unveran- 
derten Erstarrungsgesteinen, und relativ sehr basische Gesteine 
zeigen oft einen recht bedeutenden Quarzgehalt. —  Als d ritte r 
Einteilungsgrund konnte noch das Auftreten anderer farbigen 
Gemengteile neben deni Hypersthen geltend gemacht werden: 
monokliner Pyroxen, Hornblende, Biotit, und zwar gruppen- 
weise, z. В. 1) Hypersthen allein, 2) Hypersthen -+- Biotit, 
3) Hypersthen -+- monokliner Pyroxen, 4) Hypersthen -+- H orn­
blende, 5) Hypersthen -+- Biotit -+- monokliner Pyroxen u. s. w., 
doch sind, wie zu erwarten, die aufgezahlten Unterabteiluugen 
nicht so streng geschieden, im Gegenteil, in ein und demselben 
Handstiick, ja  in demselben Schliff trifft man schlierenartige 
Partieen, in denen der eine oder der andre farbige Gemengteil 
vorherrscht. Zu erwahnen sei, dass der monokline Pyroxen oft 
in mehr oder weniger innigem Zusammenhang mit dem Hyper­
sthen, der Biotit in nahe Beziehungen zur Hornblende tr itt . Das 
reichliche Auftreten von Biotit giebt dem Gestein stellenweise 
bei Paralleltextur das Ausseben eines Glimmerschiefers.

Mit Riicksicht auf die beiden erstgenannten Einteilungs- 
griinde decken sick die Reihen ganz allgemein m it dem, was man 
unter normaleu Erstarrungsgesteinen als Grauit-Syenit, Quarz- 
diorit-D iorit, Quarzgabbro-Gabbro zu bezeichnen gewohnt ist.

!



A. Saure Reihe.
a) Quarsreich.

An der Spitze der sauren Reihe moge, obgleich durchaus 
nicht am quarzreichsten, ein gelblich-hraunes, schwach zucker- 
korniges Gestein [746 , 782] gestellt werden, an dem noch deut- 
lich, dank den Quarzlagen, im Handsttick eine Paralleltextur zu 
sehen ist. Es ist das orthoklasreichste der ganzen Reihe, und 
der Orthoklas iiberwiegt den Plagioldas an Menge ein wenig.

Der Orthoklas ist perthitisch m it iiusserst feinen Plagioklas- 
spindeln, die central angehauft aucli bei Benutzung von starkeren 
Systemen wie ein Schimmer erscheinen und die Ausloscbungs- 
unterschiede zwischen W irt und Spindel nicht fixieren lassen; 
die Lichtbrechungsunterschiede sind sehr gering, und durfte das 
Plagioklasmaterial dem Albit nahe stehen. D er Orthoklas ist 
durchaus frisch und verhaltnismassig schwach gelappt. —  Der 
Plagioklas, ohne Ausnahme Albitzwillinge mit nicht selten aus- 
keilenden Lamellen, zeigt schwache Glimmerdegeneration. Dop- 
pelbrechung negativ.

Schnitt _L MP (a) . . . 16° — 31% An
» J _ a .................... -+-17 — 3 2°/0 »
» J _ y .................  0 =  29°/0 »

Antiperthitisch im echten Sinne des W ortes капп man den 
Plagioklas wohl kaum nennen, denu die eingeschlossenen Ortho- 
klasspindeln, obgleich oft geradlinig nach M und P begrenzt, 
zeigen grosse Dimensionen, sind unregelmassig zu Gruppen iiber 
den Plagioklas verstreut und anastomosieren haufig, indem Grup­
pen nach M geordnet unm ittelbar mit Gruppen nach P  zusam- 
menfliessen. —  Der Plagioklas zeigt gewohnlich isometrische 
Formbegrenzung. —  An der Greuze zwischen Orthoklas und 
Plagioklas wuchert iiberall sehr feiner Myrmekit vom Plagioklas 
in den Orthoklas hinein, doch scheint er an gewisse Texturrich- 
tungen des Gesteins gebunden zu sein: Schliffe, die das Gestein
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senkrecht zur Paralleltextur trafeu, zeigen meist keine Spur von 
Myrmekit, wahrend Schliffe in der Ebene der Paralleltextur Myr- 
mekitbildung in Massen aufweisen; dieses Verhalten findet viel- 
leicht darin eine Erklarung, dass die Plagioklase in der Textur- 
ebene fast durchweg eine bestimmte, gleichformige Orientierung 
aufweisen, undder M yrmekit, wie B eck e  *) erwalmt, an bestimmte 
Richtuugen des Plagioklases gebunden ist. Auch zeigen die aus- 
sersten Auslaufer der Plagioklassubstanz im M yrmekit in I a 
orientierten Schuitten des Plagioklases eine merkbare Abnahme 
der Ausloschungsschiefe, also eiu Saurerwerden, wie sie schon 
P e t r a s c h e c k  beobachtethat. 1 2) Im iibrigen macben sich die von 
B eck e  3) aufgestellten Existenzbedingungen vollkommen geltend 
bis auf eine: wo ein Individuum des Kalifeldspats von drei Seiten 
vom Plagioklas umsaumt ist, an der vierten dagegen an Quarz 
grenzt, macht sicli manchmal ein Ubergreifen des Myrmekits auf 
diese Seite bin bem erkbar und der Kalifeldspat ist dock von alien 
vier Seiten von Myrmekit umgeben, der sich also auch zwischen 
Quarz und Orthoklas findet. Haufig begegnetm an mehreren Gene- 
rationen des Myrmekits: an dem quarzfreien Saum der ersten Ge­
neration heftet sich eine zweite, dann eine d ritte  an diese, und 
die Quarzstengel werden in jeder Generation successive feiner, 
bis sie kaum zu unterscheiden sind; auch wird der Plagioklas des 
Myrmekits, wie die Lichtbrechungsunterschiede zeigen, auschei- 
nend immer saurer. M ehr als vier Gcnerationen konnten, viel- 
leicht der Feinheit wegen, nicht unterschieden werden.

Quarz ist reichlieh vorhanden, Querschnitte durch die 
Quarzlagen zeigen ihu in langen Stangen; andererorts ist e rm ehr 
dem Feldspat an Ausbildung ahnlich, t r i t t  aber besonders haufig 
als runder Diablast im Plagioklas, Orthoklas und Hypersthen

1) Zur Physiographie etc. 1. c. p. 41.
2) \V. P e t r a a c h e c k ,  Uber Gesteine der Brixener Maaae und ihrer Randbildun- 

gen. Jahrbuch d. geol. Beicbsanstalt Wien 54. (1904). p. 47.
3) 1. c.
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auf. Die langen Stangen zeigen scliwach undulose Ausloschung, 
wahrend die Diablasten einheitlich ausloschen.

Der stark pleochroitische Hypersthen, dessea optisclie Eigen- 
schaften im Folgenden naher behandelt werden, zeigt keine idio- 
morphe Formen. In der Rolle von Diablasten (?) im Quarz und 
Feldspat zeigt er oft runde, tropfenfdrmige Gestalt. Zum Quarz 
der Lagen zeigt er sich durchaus xenomorph, mit konkaven Be- 
grenzungslinien. Im iibrigen iiber den ganzen Schliff gleichmas- 
sig, doch nicht allzu reichlich verteilt, hat er brockenformige Ge­
stalt. Yerwachsungen mit monoklinem Pyroxen in Form von ein- 
geschalteten Lamellen sind nicht bemerkt worden. Die Umwand- 
lung in bastitartige Substanz ist wohl bemerkbar, doch nicht weit 
vorgeschritten. E r ist oft von einem feinen Saum von Quarz um- 
geben. A udi an uem Hypersthen ist eine bestimmte Orientierung 
im iiaume beziiglich der Textnrebene bemerkbar.

Yereinzelt ist auch Biotit m it
Y =  3 > a

schokoladenbraun gelb

zu sehen, besonders an den wenigen Stcllcn. wo der Hyper­
sthen etwas gedrangter auftritt. H ieris t auch Apatit in grosseren 
Brocken, im Diinnschliff m it schwacb blaulichen Schimmer, anzu- 
treffen. In den Quarzdiablasten ist er manchmal in Form von fei­
nen, kurzen Nadeln zu sehen. W eiterhin ist Eise.nerz, wohl titan- 
haltiger M agnetit in isometrischen Kornem, nicht allzu sparlich in 
den Anhaufungen der farbigen Gemengteile zu vermerken.

Obgleich das Gestein im Handstiick ein verw ittertes Aussehen 
hat, so zeigt es sich u. d. M. vollstandig frisch. Dem Habitus nach 
zeigt es grosse A hnlichkeitm it dem unter Charnockitaplit beschrie- 
benen, uud diirfte wohl als kalireicher Charnockit zu bezeiclmen sein.

Bei Abnahme der Menge des Kalifeldspats nimmt das Ge­
stein bei hornfelsartiger S truk tur eine dunkelolivengriine Farbe 
an und kann als solches als H auptgesteinderH ypersthengesteins- 
serie angesehen werden, wenigstens was die Verhreitung im Felde
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betrifft. Der unmittelbare Zusammenkang mit dem vorgenannten 
Orthoklasgestein bleibt doch bestehen, da das grime Gestein 
mancherort einen nock recht betrachtlieken Gehalt an selbstan- 
digem Kalifeldspat aufweist. In einem Handstiick sieht man das 
grilne und braunlicho Gestein in einer ziemlich seharfen Linie un- 
mittelbar aneinander stossen, oline dass dabei irgend eine Veriinde- 
rung der Korngrosse oder des sonstigen M ineralbestandes bemerk- 
bar ware: auf der einen Seite der L inie kerrscht der Orthoklas 
vor, auf der andern der Plagioldas. Diese seharfe Grenze wurde 
mehrmahlsim Felde beobachtet. Im iibrigen diirfte die chemische 
Zusammensetzung des Gesteins einigen Schwankungen unterworfen 
sein; es sind quarzreiche Y arietaten von quarzarmeren zu unter- 
scheiden, jedoch mit vollstandigen Ubergangen. Im umgekehrten 
Verhaltnis zur Quarzmenge stebt der Gehalt an farbigen Mine- 
ralen. Sie bilden eine ununterbrochene Reihe, nach abnehmeuder 
Aciditatgeordnet. [ 7 4 3 ,7 4 4 ,7 4 7 ,7 4 8 ,7 4 9 ,7 6 4 ,7 5 2 ,7 5 4 ,7 6 9 .] .

Was den Plagioklas dieser Reihe betrifft, so diirfte er nach 
den optiscken Daten zu urteilen, nicht vollstandig einheitlich 
sein. Zaklreicke Yergleichungen der Lichtbreckung Q uarz-Fdd- 
spat ergaben:

[ in 14 Fallen r
T <  e, in 2 Fallen a <  to

fur Parallelstellung: < » 5 » i =  £, » 12 » a =  to

! 3 )> r
Y > £ ,  » 8 » a a>

fur Kreuzstellung: I
» 21 )> /

Yr
>  w ,» 22 ))

» 4 )> Y =  w,» 3 )) Oi =  £

Eine Gruppierung dieser Daten wiirde zu folgenden Resul- 
taten fiihren1):

in 3 Fallen basischer Andesin mit 4 1 — 48%  An 
fur Parallel- » 5 » saurer » » 31— 40%  »

stellung: » 12 » basischer Oligoklas » 22— 30%  »
» 2 » saurer » » 16— 21% »

l)M it Benutzung der Tabellen von F. B ecke 1. c. p. 6.
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fur Kreuz- 
stellung:

in 3 Fallen basischer Andesin mit 4-1— 48%  An 
fsau rer » ( й 22.
\  basischer Oligoklas f 

в 1 Fall saurer » » 16— 21% »

* 21 -40%

Fur die Ausloschungsschiefen in bestimraten Schnitten wur- 
den gefunden:

Schuitt
bis h-1 9 ° in 8 Fallen== 29  ■- 3 3 %

[-*- 5° » 1 Fall ==23%

-L  Y- • • • ^
( 0° » — 3° j) 3 Falleu== 29  ■- 3 3 %
| f- 7° » -§-7?5 » 2 )) == 18.5-- 1 9 %

J_  M P (a)<
(-t-18° » -4-19° » 3 )) ==32.5-

оCOCO

\-+- 8° )) -+- 9° » 3 » ==  25 - 2 6 %

»

»
» V

Eine Zusaramenstellung der Resultate beider Tabellen wiirde 
folgendes ergeben: Die Hauptmassedes Plagioklases iste in  saurer 
Andesin von der Zusammensetzung Ab70 An30; hierdurch wird 
der scheinbare W iderspruch in der Lichtbrechungstabelle aufge- 
hoben (17 Falle fur Parallelstellung und 21 Falle fur Kreuz- 
stellung steheu an der Grenze der beiden Gruppen Oligoklas und 
Andesin). Neben ihm ist ein saurer Oligoklas ungefahr von der 
Zusammensetzung Ab60 An20 bemerkbar, vielleicht in unterge- 
ordneter Menge. W as das Auftreten des basischen Andesins be- 
trifft, so wurde es durch die Ausloschungsschiefen durchaus nicht 
bestatigt, und diirfte er vielleicht ganz sporadisch und im Zu- 
sammenhang mit der inversen Zonenstructur, wie folgt, auftreten:

Schnitt _L MP (a) . .  .
18° =  32.5%  An randlich 
14 = 2 9 .5 %  » central.

Ubrigens wurde die Beobachtung gemacht, dass in Quarz- 
reicheren ,an  M g-Fe-Silikaten armeren A barten des Gesteins der 
saurere Plagioklas haufiger anzutreffen ist.

In Zusammenhang m it den oben angefuhrten Beobachtungen 
iiber Ausloschungsschiefen moge h ier sogleich eine Serie ange-
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fiilirt werden, die den Zusammenhang zwischen der Zusammen- 
setzimg des Plagioklases und des in den vorliegenden Gesteinen 
haufig auftretenden Myrmekits teilweise beleuehtet:

( 14° =  29.5% An central
I -+- 19 =  33% » nnmittelbar an den Myrmekitwurzeln

Schnitt a . . . . I -+- 9?4 =  26.5% » Myrmekitwurzeln 
des Plagioklases 1 — 8° =  14% » aussersterSaumderl-tenMyrmekitgene-

ration.
I — 13° =  6.5°/0 » » » » 3-ten »

Diese Tabelle hat nnr Giltigkeit in dem Falle, wenu, wie 
B e c k e 1) es betont, aucli die versciiiedenen Generationen des 
Myrmekits homoax mit dem Kalknatronfeldspat, dem sie sich an- 
lehnen, sind. Sie verliert ebenfalls, wie auch die Bestimmungen 
der inversen Zonenstructur, ihre Bedeutung, wenn, wie es in den 
vorliegenden Gesteinen oft der Fall ist, die Feldspate stark de- 
formiert sind; teilweise wird dies wolil an den oben erwahnten 
Bestimmungen der Fall sein, doch die recht gleichmassige Aude- 
rung der optischen Orieutierung vom centralen Teil nach alien 
Seiten bin diirfte wolil nicbt ausschliesslich dieser Deformation 
zuzusehreiben se in .— Der Charakter der Doppelbrechung wurde 
entsprechend den versciiiedenen Plagioklasgruppen in Schnitten 
senkrecht zn einer optischen Acbse in 7 Fallen deutlich als nega- 
tiv, in 1 Fall deutlich als positiv bestimmt. — Zwillingslamellen 
nach dem Albit- und Periklingesetz, die ersten fein und haufig 
gebogen, die zweiten breiter und verschwommen, sind nicht ge- 
rade Regel. Dagegen ist der Kalknatronfeldspat fast durchweg 
antiperthitisch, und zwar zeigt er alle Ubergange vom typischen, 
gesetzmassigen A ntiperthit, in dem die Orthoklasspindeln nach 
der Vertikalachse und einem steilen Doma geordnet sind, durcli 
das weitere Stadium, in dem die Spindeln nach P zur Herrschaft 
gelangen, bis zum Falle, wo die Orthoklasemschliisse unregel- 
massige Partien bilden, in welchen die Г- und M- Flachen nur

1) 1. c. p. 41.
10
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nocli angedeutet sind. Solche Partieen sind oft durch feine, gc- 
setzmassige Plagioklasspindeln wiederum perthitisch.

Der Gehalt ail Orthoklas scheint grossen Schwankungen unter- 
worfen zu sein. In Gesteinen, die im Handstiick eine gelblich- 
griine Farbe aufweisen, ist er reichlicker vorbanden [754], wo- 
gegen er in den rein griinen Varietaten bis auf die Antiperthit- 
spindeln fast vollstandig zu fehlen scheint. Als Einschluss im 
Kalknatronfeldspat und auch sonst ist er gewohnlich perthitisch, 
und scheinen in diesen beiden Fallen die Perthitspindeln eine 
verschiedene Zusammensetzung aufzuweisen:

Schnitt _L y  des selb -j 7°. . .  .W irt
standigen Orthoklases { 0 bis — 2 °=  29—32% An Perthitspindeln 

Schnitt _L у des einge- |  7 ° . .  . .W irt 
schiossenen Orthoklases. < 3° =  24%  An Perthitspindeln.

In dem zweiten Fall sind die Perthitspindeln bedeutend feiner 
und die Lichtbrechungsuntersch'iede merklich geringer. Grossere 
im Orthoklas eingeschlossene Plagioklaspartien sind ebenfalls fast 
durchweg antiperthitisch.

Der Plagioklas zeigt Glimmerdegeneration mit sporadischer 
Calcitausscheidung, wahrend der Orthoklas verhaltnismassig frisch 
ist. Orientierte Hamatitschuppen wurden auch hier beobachtet.

D er Quarz ist reichlich vorhanden und bildet, wie besonders 
in den quarzreichen Abarten bemerkbar ist, zusammenhangende 
Lagen. Die Gesteine, die der ausseren Zone des Massivs naher 
gelegen sind [743 , 744], zeigen den Quarz vollstandig zertrtim- 
mert oder von einem Triimmerrand umgeben, weiter ab von der 
Grenze greifen die Quarzlinsen fein verzahnt ineinander und wei- 
sen eine undulose Ausloschung auf. Auch diese Zahnelung ver- 
schwindet in mehr centralen Teilen des Massivs [769] und der 
Quarz bildet hier grossere gelappte Felder mit schwach unduloser 
Ausloschung. Einschliisse von Fliissigkeiten m it Libellen bilden 
ganze Ziige und gehen meist unbehindert durch die verschiedenen 
Individuen, sogar durch den Feldspat durch. —  Einschliisse von



Hamatitschuppen sind mancherort zu sehen. In  den stark ge- 
quetschten Zonen weist der Quarz Sillimanitnadeln als Einsckluss 
auf. D ieFeldspate dieser Zone sind oval, beiderseitig geschwanzt, 
ausgewalzt. — Als Diablast im Feldspat und in den farbigen Ge- 
mengteilen ist der Quarz meist von einheitlicher Ausloschung.

Der HyperstJien ist, wie in dem Orthoklasgestein, nirgends 
idiom orph,sonderntritt brockenformig und oft sogar vom Quarz in 
seinen Formen beeintrachtigt auf. E r  ist sebr zerkliiftet und die 
groben Spaltrisse nach(110)und wahrscheinlich nach den 3 Pina- 
koiden sind schwer festzustellen. E r  scheint inbetreff der optischen 
Konstanten nicht ganz einheitlicli zu sein:

2 V a =  46?4 p >  и deutlich
=  4 7 .5  p >• и schwack

In den quarzreicheren Abarten scheinen der Pleochroismus 
und die Doppelbrechung teilweise andere zu sein. Es wurde hier, 
freilich nicht genau senkrecht zu ft, gefunden у —  a =  0 .012 , 
und fur den Pleochroismus: a-rotlich , [3-grunlichgelb, y-meergriin 
beobachtet. Der Unterschied im letzteren Fall war schwer zu ent- 
scheiden, da ein dtinnerer Schliff vorlag. Auch scheint h ier das 
grossere 2 Y a  m it schwach p < u  sich einzustellen; die Neigung 
zur Umwandlung scheint hier ebenfalls geringer zu sein. —  Die 
Umwandlung gesehieht langs den K liiftenin eine liomoaxe, schwach

=  51 .5  p <  и (?) schwach, sehr undeutlich 
=  4 1 .0  p > u  schwach

у —  a =  0 .018  |
у —  (5 =  0 .003  > Messung mit dem Babinet.

Pleochroismus und Absorption:

у >  cc >  p 
himmelblau hyazintrot gelb.



pleochroitische, gelbe Substanz, deren Orientierung im Yerh.aU- 
nis zum H ypersthen die des Bastits aufweist:

Hypersthen
a

P
Y

Umwandlungsprodukt
,3

= a.

= Y-
Doppelbrechung positiv, y —a =  0.04(4) gemessen. D ieLiclit- 

brechung ist annahemd gleich der des Biotits, mit dem sie in in-* 
nige Beziehungen tritt. Pleochroisnms schwach in goldgelben und 
braunlichgelben Tonen. Eine Erzausscheidung im Hypersthen 
scheint mit dieser Umwandlung in Zusammenbang zu stelien, 
doch sind auch sonst dunkle stabchenformigeEinschlussezu selien. 
An manchen Stelien ist der Hypersthen vollstandig verdrangt von 
einem Gemisch von Biotit - Chloritblattchen, Talk und Quarz. 
Quarz setzt sich iibrigens als zarte Haut an seiner Oberflache ab, 
und ist auch haufig in Form von Diablasten zu selien.

Der Biotit dtirfte eigentlich zu den Ubergemengteilen gerech- 
net werden, denn in manchen Gesteinen fehlt er vollkommen, in 
andern ist er sehr untergeordnet Oder tr i tt  im Zusammenbang mit 
dem Hypersthen auf. Im letzteren Fall ist er heller, m it sehr 
kleinem Achsenwinkel, olme Formbegrenzung und neigt zur Chlo- 
ritumwandlung bin:

Y >  P >  «
rotbraun gelbbraun farblos

Der selbstandige Biotit zeigt Knickungen und Biegungen, ist 
selten idiomorph und dann nur in sehr kleinen Blattchen: 

2 E a =  16°, p <  и stark, AE _L  zur Symmetrieebene, 
also ein Glimmer erster Art.

Y >  P >  a
schwarzbraun schokoladenbraun gelb.

E r  tritt oft in Zusammenhang m it den Erzkornchen, zumal 
Pyritkornchen auf, die er bald umschliesst, bald von ihnen urn-



lagert wire! Hiiufig ist eine Ausbleichung des Biotits zu beobach- 
ten, wobei er von einem schwarzen Erzrand umgeben ist. Der 
Gehalt an Biotit nimmt ungefahr in der angefiihrten Nummerfolge 
der Handstiicke zu und ist in [769] schon massgebend.

Als Nebengemengteile seien der Apatit in grosseren Brocken 
mit blaulichen Schimmer, optiscli schwach anomal zweiacbsig, 
m it stabformigen, bald opaken, bald starker doppelbrechenden In- 
terpositionen nach c —  er ist oft an den Pyroxen angeschmiegt —  
und in kleinen Nadeln in den Quarzdiablasten, sowie der Zirhon 
mit scharfen Umrissen und in rundlichen Kornern, mit Schalen- 
bau, erwahnt. Magnetit in kompakten Kornern und llm enit in 
verastelten Form erg der letzte mit Titanitbesatz, Pyrit in scbar- 
fen Hexaedern, oft aber aucli formlos an den M agnetit sich an- 
schmiegend (Magnetkies?) sind nicht gerade selten.

Granat als Ubergemengteil kommt in einigen an farbigen 
Gemengteilen reicheren Abarten vor [749 ,752 ]. E r  wird bellrosa 
durchsichtig, stellenweise mit scliwacher anomaler Doppelbrechung, 
und zeigt scharfe Dodekaederbegrenzung. Das Vorfinden von Bio­
tit in den Rissen, wie aucli die unscharfe Formbegrenzung des 
Granats inmitten von Biotitschuppen deuten wohl auf eine Um- 
wandlung in diesem Sinn, Der Granat ist zum Plagioklas bin oft 
von einem Feldspatrand, dessen Zusammensetzung wohl dem Al- 
bit nahe steht, umgeben; zum Hypersthen bin trennt ibn ein 
Quarzrand von diesem. —  Das Gestein, worin der Granat auftritt, 
gehort zu der ansgesprochen melanokrateren Facies, wahrend in 
dem leukokraten, doch auch dunkelgriinen Gesteinen der Granat 
zu fehlen scheint.

In einem der Handstiicke [764] wurden m ehrere verastelte 
schwarze Trumchen beobachtet, 2— 5 mm breit. U. d. M. erwie- 
sen sie sicb als aus bellgelbem bis braunem Glas bestehend, mit 
einem undurchsichtigen schwarzen Saalband, wahrscheinlich Mag­
netit, versehen. In  dem Glase schwammen isolierte, rundliche, 
wie angeschmolzene Quarz- und Feldspatbrocken umber; auch
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einzelne Feldspatmikrolithe wurden beobachtet. In der Nahe die- 
ser Triimchen zeigt das Gestein starke Quetsclnmgen und Zer- 
triimmeruug, die auf eine ganz schmale Zone begrenzt sind.

Dass der Gelialt an Quarz in dieser Gruppe der Hypersthen- 
gesteine grossen Schwankungen unterworfen ist, zeigen die unten 
angefuhrten Analysen. Die eine [11,747] entspricht der saureren 
Gruppe, die andere [111,749] der mehr melanokraten, olme dass 
sie dabei die extremen Y ertre ter [743 ,7 5 2 ] darstellen.

и.
1. 2. 3. 4. a. b. c.

Si02 ..................... 76.06 75.94 1.2657 80.87 79.20 82.86 80.33
Ti 0 2 . . . . . . 0.06 0.06 0.0007 0.04 0.08 — —
A12 0 3 ................. 14.94 14.93 0.1464 9.36 9.86 8.87 8.22
I’ e2 0 3 ................
F e O ....................

0.07 0.07 0.0004 0.03 11
0.33 0.33 0.0046 0.29 )[ 1.30 2.05 1.S9

M n O ................... — — — — — — —
M g O ................... 1.12 1.12 0.0280 1.79 0.24 1.13 1.04
Ca 0 ..................... 1.84 1.84 0.0329 2.10 3.17 1.11 2.74
Na2 0 ................ 4.70 4.70 0.0756 4.83 5.01 1.65 3.36
К, 0 ......... 1.02 1.02 0.0108 0.69 1.14 2.33 2.42
H„0 <  110° . . . 0.10 — — — — — —
H „0 >  110° . . 0.32 — — — — — —
P2 0 . ........ Sp. — — — — — —

100.66 100.00 1.5651 100.00 100.00 100.00 100.00
III.

L 2. 3. 4. a. b. c.
SiO? ......... 60.34 60.45 1.0075 67.92 72.40 61.61 71.82
Ti 0 2 ........ 0.18 0.18 0.0022 0.15 0.58 — —
Al2 0 3........ 24.65 24.69 0.2421 16.31 9.86 18.67 12.68
F e2 О.,........ 0.27 0.27 0.0017 0.12
Fe 0 ....... 4.42 4.43 0.0615 4.15 |  5.57 0.38 2.36
M n O ........ 0.06 0.06 0.0008 0.05 0.17 — —
M g O ........ 1.46 1.46 0.0365 2.46 2.38 — 0.83
Ca 0 ......... 2.47 2.47 0.0441 2.97 3.12 11.74 4.38
Na, 0........ 4.40 4.40 0.0710 4.79 4.23 6.84 6.51
K oO......... 1.34 1.34 0.0143 0.97 1.69 0.76 1.42
H2 0  <  110° . . 0.21 — — — — — —
H2 0 >  110°. . . 0.30 — — — — — —

P , o 5 ................... 0.24 0.24 0.0017 0.11 — — —
100.34 100.00 1.4834 100.00 100.00 100.00 100.00
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1 1. Analysenzahlen (anal. B a c k lu n d ).
2. Umgerechnet auf 100 Teile wasserfreier Substanz.

Ш . j 3. Molekularzahlen.
3 4. M olekularprozente.

a. Granit von Florence, Mass. U. S. A .4) 
д  b. Charnockit von Thomas Mt, Madras, Ind ia .2) (anal, 

j W a lk e r) .
|  c. OrthoklasdiallaggranulitvonPenig,Sachsen.8)(anal. R ube).

|  a. Sodagranit von Upham, New Brunswick.4)
Ill.-f b. Anorthosit von Rawdon, Canada.5)

( c. Oligoklasit von Presten, Lofoten, Norwegen.6)

A C F M T К S 4
Gruppenwerte nach Grubenmann: II. 5.5 2.1 2.1 0.0 1.7 2.1 80.9

III. 5.8 3.0 6.9 0.0 7.5 1.4 68.1
a c f

Projektionswerte nach Osann; II. 11.5 4.5 4.0
III. 7.5 4.0 S.5

s n 
80.9 8.7 
68.1 8.3

Beide Analysen weisen einen teihveise recht betrachtlichen 
tiberschuss von Tonerde auf. Das Gestein [747] (An. II), das im 
Handstiick eine sehr deutliche Paralleltextur besitzt, nahert sich 
dem G ranit von Florence (a), den es an Quarzgehalt iibertrifft; 
auch haben gegenilber dem Granit von Florence im vorliegenden 
Gestein M gO undFeO die Rollen getauscht; der farbige Gemeng- 1

1) Emerson, The Geology of Old Hampshire Co, Mass. U. S. G. Survey. 29 cit. 
bei Osann 1. c. 19 (1900), p. 389.

2) Th. H. Holland, Charnockite Series. Memoirs Geol. Surv. India 28 (1900), 
p. 142.

3) E. Dathe, Die Diallaggranulite der sachsischen Granulitformation. Z. D. 
G. G. 29 (1877) p. 303.

4) Matthew, Transactions New-York Acad, of Sc. 14 (1895).
5) Fr. D. Adams, Tiber das Norian oder Ober-Laurentian v. Ca- I j  ̂ .

nada N. J. В. B. 8 (1893) p. 494. I ОваппТ. c.
6) C. F. Kolderup, Lofotens og Vesteraalens gabbrobergarter. I  p. 419—

Bergens Mus. Aarbog 1898. Ms 7. p. 28. j 422.
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teil des Granits von Florence ist Biotit. O san n  :) betont, dass 
bei dem Granit von Florence die Beziehungen zum Oligoklasit 
noch grosser sind, als es bei dem Typus Lier der Fall ist. Die 
Ahnlichkeit im Projektionsfelde wird noch grosser, wenn man 
nach dem Vorgang von O sa n n  den Tonerdeiiberschuss, der hier, 
wie in der Analyse I, als Projektionskomponente vernachlassigt 
worden ist, zu c schlagt. Im letzteren Fall liegen die Analysen 
I, II  u n d l l l  anf oder nahean der L in ie a — c, des Ortes der reinen 
Feldspatgesteine. Wenn die Analyse III  auf diese Art bereclmet 
wird, so. fallen ihre Prqjektionswerte nahezu mit dem des Anor­
thosite von Rawdon (III, b) zusammen, obgleich die Analysenzah- 
len im ubrigen nicht viel gemeinsames aufweisen. Es deutet die­
ses auf eine der salischen Bindung von Al2 03in III  b entsprechende 
femische Bindung in III. — Ein gewisses Interesse entbehren nicht 
die Vergleichsanalysen II  b (Charnockit), II  c (Diallaggrannlit) 
und III c (Oligoklasit): sie demonstrieren im Projektionsfelde (S. 
Taf. VI), wie nahe sich die analysierten Gesteine trotz des verscbie- 
denen Kieselsauregehaltsstehen,und eine mehr umfassende Analy- 
senreihe wiirde olme Zweifel die Liicke fiillen. Der hohe A120 3 - Ge- 
halt nahert iiberhaupt I II  den Auorthositen, nicht den Banatiten 
im Sinne B ro g g e rs . Am nachsten zu III  steht der Soda granit von 
Upham, (III я) und damit wird angedeutet, dass der Orthoklas hier 
mehr zuriicktritt; der Sodagranit von Upham enthalt ausser einem 
Pyroxen eine griine Hornblende.

Aus dem Erwahuten diirfte hervorgehen, dass gewisse Be­
ziehungen zur Charnockitreihe unleugbar sind; die Reihe fangt 
an mit dem echten Charnockit, bewegt sich durcli Gesteine mit 
abnehmendem Kieselsaure- und zunehmenden Tonerdegehalt (II), 
hat dann in dem an die Spitze gestellten kalireichen Charnockit 
ein Analogon des Adamellits und Banatits (im Sinne B ro g g e rs ) , 
um endlich bei immer zunehmenden Al2 Og - Gehalt das mela- 
nokrate Aquivalent des Oligoklasits (III) und noch weiter dariiber
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hinaus [752] zu bilden. Die Abweichungen sind mineralogisch 
und cheraisch in Y ertretern der M gAl-Silikate zu suchen.

Durch E in tritt von monoklinem Pyroxen und Hornblende 
neben dem Hyperstlien als farbige Hauptgemengteile verandern 
das Gestein und der herrschende Hyperstlien ihren Charakter: 
das Gestein wird trotz in Handstiicken sicbtbarer Paralleltextur 
deutlicb eugranitisch-kornig, das Hornfelsartige verschwindet 
inirner mekr, der Hyperstlien zeigt durcli Aufnahme von mono- 
klinen Lamellen mehr Oder minder stark  schiefe Ausloschung. 
Als Ubergangsgestein kann ein dunkelgriines Gestein angesehen 
werden, in dem noch die oben genannten Gemengteile in ge- 
ringer Menge auftreten, und das Gestein enthalt nocb bei schwa- 
cber Hornfelsstructur den normalen, stark pleochroitischen Hy- 
perstlien [778].

Das Gestein ist noch sehr quarzreich, und sowohl darin, 
als auch in der Ausbildungsform des Quarzes ist es dem rei- 
nen Hyperstbengesteiu sehr ahnlich. An dem Quarz sind 
Microbreccie und undulose Ausloschung zu beobachten; Quarz- 
diablasten fehlen auch nicht. D er Feldspat, fast ausschliesslich 
Plagioklas, ist antiperthitiscb, mit verbogeuen Albitlamellen 
und breiteren Periklinlamellen, unduloser Ausloschung und zeigt 
im Schnitt

_L M P(o). 15.5 =  30% An

Parallelstellung a. —  со, у ' ^  i 

Doppelbrechung negativ.

Der Hypersthen m it seinem prachtigen Pleochroisums (a —  
hyazintrot, [3 —  gelb, у —  blaulichgriin) strebt Idiomorphie in 
der Prismenzone an, zeigt an alien Rissen und Umrissen Bastit- 
umwandluug, beherbergt Biotit und opake Stabchen (nacli c ge-
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ordnet). Anseinen Randern und in innigstem Zusammenhang mit 
ihm ist eine formlose, pleochroitische Substanz mit

T >  P >  a 
blaulichgriin gelblichgrun gelblicb,

kleiner Ausloschungsschiefe (auf den Hypersthen bezogen 
с у <  10°?) und grossem Achsenwinkel (2У  a =  60° ca.) zu sehen, 
wohl eine Hornblende. Deutliche Spaltbarkeit felilt.

Der monokline Pyroxen ist nur in vereinzelten Kornern zu 
sehen, und zwar im Centrum von Hypersthenanhaufungen; von 
letzterem  unterscheidet er sicli durch die intensivere grime Far- 
bung, die starkere Doppelbrechuug, den weit schwacheren Pleo- 
chroismus (in griinlichen und gelblicheu Tonen), durch die fein- 
linierte Spaltbarkeit nach (110), durch Fehlen der Bastitbildung 
und der Biotiteinschliisse. 2 V y  und с у gross.

Die selbstandige Hornblende zeigt in kleineren Individuen 
idiomorphe Spaltungsform: (110). Der Pleochroismus spielt in 
schmutziggriinen Tonen:

Y <  (3 >  a
schmutziggriin griinlichbraun hellgelb

2 У  a >  80°
( A . . . p <  и 1

Starke Dispersion der Achsen: { .. ^  > um a.1 В . . .p >  u j
с у =  21°

Biotitblattchen parallel c sind als Einschliisse in der Horn­
blende haufig anzutreffen, auch kurze opake Stabchen in der- 
selben Anordnung.

D er selbstandige Biotit mit

Y =  (3 >  a 2 V a klein mit p <  и
rotbraun gelb

ist durch den kraftigeren Pleochroismus von dem eingeschlos-
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senen verschieden. E r siedelt sich oft in radialstrahliger Anord- 
nung um Erzkorner (teilweise Pyrit, teils M agnetit), und seino 
peripherischen Teile sind oft aufgeblattert und dann von Quarz 
durchwachsen.

Uberaus zahlreich sind die grossen Apatitbrocken, sehr 
spkrlich dagegen der Zirkon.

Die Gesteine, in denen neben dem Hvpersthen der monokiine 
Pyroxen (und die Hornblende) eine bedeutende Rolle spielt, sind 
je  nach den Mengen derfarbigen Gemengteile gelblichgrau [766] 
bis grau [763]. In dem helleren Gestein [766] sind Hypersthen 
und monokliner Pyroxen an Mengen gleich, j a  bisweilen ist eine 
schlierenahnliche Zone m it vorwaltendem monoklinen Pyroxen 
bemerkbar. Der Feldspat ist fast ausscbliesslich Kalknatron- 
feldspat. Optiscli kontrollierte Schnitte zeigen:

Kaum an einem einzigen Individuum feblen die A ntiperthit- 
spindeln, doch sind sie in manchen Fallen sparlich und von unre- 
gelmassiger Form. Auch in sonstigen Eigenschaften stimmen sie 
m it den im Yorigen beschriebenen Plagioklasen iiberein; ab und 
zu sind orientierte Hamatitschuppen zu sehen. —  Der sparliche 
Ortlioklas ist perthitisch und zeigt

Der Quarz m it den charakteristischen Interpositionen tr itt  
stark zurtick und zeigt nur schwache undulose Ausloschung.

Der Hypersthen hat, wo er isoliert von dem monoklinen P y ­
roxen auftritt, die oben beschriebenen Eigenschaften (mit 2 V a  =  
50° ca. und p >  u). Wo er jedocli in den Haufwerken und Ne-

J-T.....
J _  M P (a )____
J_  MP (a )____ 19 = 3 2°/0 » [763]

( . . . .  0° Orthoklas-W irt.
a ' ' ’ \  5 =  23% An Pertliitspindeln.
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stem  der farbigen Gemengteile angetroffen wird, zeigt c r zahl- 
reiche Einlagerungen von feinen bis feinsten monoklinen Lamellen 
nach(lOO), die sich im letzten Fall durch Fleckcn hoherer Inter- 
ferenzfarbe beurkunden; parallel hierrait steilt sich eine merk- 
liche Ausloschungsschiefe ein und die Grosse des negativen Ach- 
senwinkels nimmt z u 1), wahrend der Pleochroismus abnimmt. 
Einschliisse von M agnetitstabchen, die sich in manchen Scnnitten 
als ro t durchscheinende Eisenglanztafelchen erweisen, und in 
manchen Schnitten ebenfalls stabformig erscheinende Biotitein- 
schliisse sind alle nach c geordnet. Der Hypersthen ist im Ge- 
gensatz zum monoklinen Pyroxen durch eiuen kompakten Band 
von Eisenerzausscheidungen gekennzeichnet, die ebenfalls im 
Innem  und an den Spaltrissen [(110) und (001)] klumpen- und 
nesterformig zu sehen sind. In manchen Schliffen [763] ist der 
Hypersthen ganz und gar durch Bastitsubstanz (a —  hellgclb, 
у —  dunkelgelb, starke Doppelbrechung) verdrangt, in der nocli 
die Biotitblattchen zu sehen sind. —  In manchen Fallen zeigt 
der Hypersthen eine Streckung nach «, in andcrn sind die c - 
Enden schwach ausgefasert und von Quarz und Eisenerz regel- 
miissig durchdrungen.

D er monokline Pyroxen, meist in zufalligen Formen, oft in 
grossen, gelappten Feldern, zeigt folgende optische Eigen- 
schaften:

с у =  43?5 bis 43?8
2 V y =  60°, Dispersion der Achsen: p >  и um у

у —  a —  0 .030 , » » Doppelbrechung: p >  u.

Der Pleochroismus ist schwach, aber merklich, in gelblich- 
griinen und blaulichgrunen Tonen. In dickeren Schliffen ist in 
der orthodiagonalen Zone deutlich eine Abweichung des Ab­
sorptions- von dem Elasticitatsellipsoid zu bemerken, ahnlich wie

1) Vgl. H. Bacbland, Optisch negativer monokliner Pyroxen. T. M. P. M 
26 (1907) p. Ш.



es in den violetten Pyroxenen der Diabase noch deutlicber zu be- 
obachten i s t1). In Sclmitten J _  [3 wurde gefunden:

far Strahlen, die _L c schwingcn —  gelblichgrun 
» » » || c » — blaulichgriin.

Die Richtung der grossten Absorption in der ortbodiagonalen 
Zone liegt von der A-Achse (die vordere im stumpfen W inkel (3) 
nach a hiu geneigt. — W ahrend die optischen Eigenschaften auf 
einen diopsidiscben Pvroxen liinweisen, zeigt die Spaltbarkeit, die 
nach (110) und den Pinakoiden, besonders feinliniert noch (010) 
deutlich entwickelt. sind, auf Ahnlichkeit mit dem Diallag.

Eingeschaltete feine Lamellen teilsnach (100) und (001), tells 
nach eiuer Flaclie, die als ( T i l )  gedeutet wurde, konnten hau- 
fig beobachtet werden. Die ersten beiden, die auf Schnitten J_[3 
kreuzeude Systeme bildeten, wurden auf Grund niederer Licht- und 
Doppelbreclmung als interponierte Lamellen eines rhombischen 
Pyroxens gedeutet. Die Ausloschungsrichtungen der Lamellen 
im V erhaltnis zum Hauptindividuum konnten auf Grund ihfer 
Feinheit nicht festgelegt werden. W ahrenddiese Lamellen scharfe 
Grenzen aufwiesen, zeigten die breiteren Lamellen nach (111) 
unscharfe, jedoch gcradlinige Konturierung und ebenfalls niedri- 
gere Licht- und Doppelbrechung, im gewohnlichcn Licht auch 
eine graue Farbe: Anscheinend anderte sich in diesen Lamellen 
die optische Orientierung nicht, wie eine Priifung im konvergen- 
ten Licht ergab. Starkere Systeme zeigten schwach lichtbrechende, 
dichtgedrangte feinste Einschliisse unbekannter Art, deren Masse 
anscheinend nach der Flaclie (111) geordnet den Eiudruck von 
Lamellen hervorbringen. Die einzelnen Einschliisse sind nach c 
ausgezogen und in Reihen nach (010) geordnet. —  Die Begren- 
zung des monoklinen Pyroxens zum Hypersthen hiu ist konvex.

1) Ygl. H. Backlund, Quelques donnees sur la connaissance с!ез pyroxenes 
de roche. Bull. Acad. Sc. St. Petersbourg 1907. p. 283(russ.).
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Die Hornblende zeigt

2Va =■ 54° [763] Dispersion der Achsen: p <  и ura a 
<  60° [766] 

cy =  10?5
у —  a =  0 .021 . Dispersion der Doppelbrechung: p >  и stark. 

Pleochroismus und Absorption:

Y >  P >  «
dunkelgriin braungriin gelb.

Die Menge der Hornblende ist sehr geriug und die Indivi- 
dueu von geringen Dimensionen; sie stebt mit den Pyroxenen 
in nalier Beziehuug. Manclmial ist sie als Umrandung an einera 
Erzkorn sichtbar.

Der Biolit, oft in Chlorit umgewandelt, fehlt wohl kaum. E r  
zeigt lappige Umrisse, nur sehr kleine Individuen zeigen sechs- 
eckige Umrisse mit 2Va =  10° ca.,p  <  и stark und die Achsen- 
ebene _1_ zur Symmetrieebene. Der Pleochroismus wie friiher

. Y >  P >  <*
rot- bis schwarzlichbraun rotbraun gelb.

F ast immer ist er mit Erzrand versehen.
Gerundete Д р ай /korner von teils ansebnlichen Dimensionen 

m it opaken feinen Stilben nach c sind iiberaus zahlreich, Andem 
Aussenraud des Apatits gruppieren sicb oft rundliche und ovale 
Zirkonkorner, die, wenn allein vorkommend, scliarf quadratischen 
Umriss und prachtigen Schalenbau mit von dem inneren Kern 
radial ausgehenden Rissen aufweisen.

Als Yrertreter der Erzgruppe ist wohl hauptsachlich der Ma- 
gnetit, dann Pyrit und vielleicht auch Ilmenit(?) zu nennen. Der 
erste bildet oft stabformige Keulen, oder ein rundes Korn giebt 
unverm ittelt Zapfen -Fortsatze, die sich in die Spaltrisse des Feld- 
spats einkeilen.



Durch ihre relative Quarzarmut bildet diese Gruppe den Uber- 
gang zu den quarzarmen bis quarzfreien Gesteinen.
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3. Qaarzarm bis quarzfrei. [755 , 757 , 756, 772, 776].

Die quarzfreien Typen unterscheiden sich nur durch das Zu- 
rucktreten des Quarzes von den vorigen, sonst ist die M ineral- 
kombination dieselbe. Das Gestein ist m elanokrater Natur, grau 
bis dunkelgrau, eugranitisch-kornig, die Paralleltextur (Bande- 
rung) durch feldspatreichere und -arm ere Lagen angedeutet.

Um nicht durch Wiederholungen die Gesteinsbeschreibung 
unniitz weitlaufig zu machen, seien hier kurz die Resultate der 
Bestimmungen angefiihrt.

Plagiohlas.
21° —  35%  An 

• 17° =  32% »

X  MP (a) . . [ 
l

[755]

I

a . . .  .
у ------
MP (a)

! ! • • • •
1 a . . . .

I t —
l a . . - .
1  MP (a)
l a ------
1  MP (a)

■ 15° =  30% »
■ 16° =  31% »

i3:=2% ■ [[756] 
0° =  29%  » /

11° =  28% » \
29% » )

[757]

\

A  л [772]
: 30%

0°:
H— 1 6° :

0°:

—t— 1 4° :
—i— 15° —  31%

25° =  41% 
и -  25° =  41%

Hypersthen teils ohne monokline Lamellen und daun stark 
pleochroitisch mit

[776]

J

2 Y a =  45° (p >  u) 
у —  a  —  0.016(6),
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teils mit zaklreichen solchen, wodurch Ubergange zum mono- 
klinen Pyroxen geliefert sind. Es wurden Ausloschungsschiefen 
bis 32° gemessen bei A ustritt der ersten M ittellinie einesgrossen 
negativen Achsemvinkels auf (010) [757].

D er monokline Pyroxen fehlt in einigen Gesteinen [772, 
757] in anderen dagegen stelit er an Menge dem Hyperstheu 
nicht nach, ja  tiberwiegt ihn beinalie [756].

Die Vermindernng des Achsenwinkels, der Doppelbrechung 
(und der Ausloschungsschiefe) ist wobl der submikroskopischen 
Yerwachsung mit rhombischem Pyroxen zu verdankenT). In der 
Schnittebene liegen die Pyroxene oft gruppenweise derart orien- 
tiert, dass bei A ustritt von (3 der monokliuen Pyroxene die rhom- 
bischen durcbweg den A ustritt von a aufweisen.

Die Hornblende felilt ebenfalls in einigen Gesteinen [757, 
776], in den andern kommt sie teils als griine [755 , 772], teils 
als braune Abart vor [756]. Die griine Hornblende ist meist 
sehr sparlicli vorhanden und zeigt kleine, in der Prismenzoneidio- 
morphe Durchscbnitte.

cy =  17°
2Ya >■ 80° Dispersion der Acbseu: A ... a и stark 1

у —  a =  0 .026  Dispersion der Doppelbrechung: p >  и stark.

Die braune A bart [in 756] istzu  schlierenartigen Haufwerken 
vereinigt und weist respektable Dimensionen auf. 1

1) Vgl. das Diagramm bei H. B a ck lu n d , Optisch negativer monokliner Py­
roxen I. c.

cy =  43?0 bis 43?8 
2Vy =  48° p )> и 

у —  a =  0 .026  (5) und 0 .029 .

Pleochroismus у <  p >  «
schmutziggrim bi’aungrun gelb.
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с у  >  П °
2Va >  80° Dispersion der Achsen: A ...p  <  и stark

Pleochroismus: Y <  P >  «
griinlichgelb braun strohgelb.

Die Individuen, die reicb an Fliissigkeitseinschliissen und 
anscheinend faserig nach c sind, ohne an den Kanten ausgefranst 
zu sein, stossen oft zu dreien unm ittelbar aneinander und ihre 
gegenseitige, geradlinige Begrenzung schneidet sich dann streng 
unter W inkeln von je 120°.

Biotit wie oben, in sehr verschiedenen Mengen.
Selbstandiger Orthoiclas fehlt in einigen Gesteinen vollstandig 

[755] und diese zeigen dann eiue verhaltnismassig bomogene Struc- 
tu r, inandern dagegen tr i t t  er in ziemlich betrachtlicheu Mengen 
als zierlicher P erth it entwickelt auf. E r  bildet dann einerseits 
grobkornige ausrosaO rthoklasperth it und schwarzem Hypersthen 
bestehende linsenformige, bis fast faustgrosse Partieen, die ann&- 
bernd der Texturebeue folgen, mit unscbarfen Grenzen sich ge- 
gen das feinkornige, dunkelgraue Gestein abheben und trotz ihres 
fremdartigen Aussehens den Eindruck von magmatischen Aus- 
scheidungen machen [757 ]; die Gegenwart von Plagioldas giebt 
zur Myrmekitbildung Anlass, In den feinkornigen Partieen ist 
der Piagioklas berrscbend und folglich auch M yrmekit nicht zu- 
sehen, und die S tructur erinnert an die panallotriomorph-zucker- 
kornige der Ganggesteine. H ier ist auch der Piagioklas etwas 
basischer (bis 35% An., vgl. S. 137 [755]) und weist nur ganz 
untergeordnet Antiperthitspindeln auf. Audrerseits sind lagen- 
formige, an farbigen Gemengteilen arm ere Partieen zu sehen, die 
den durch reicblichen Glimmergehalt gu t entwickelten [772] 
oder durch einfacbe Zunahme des Pyroxengehalts angedeuteten 
[77 6] Texturebenen annahernd parallel sind und teils aus rosa 
[772], teilsaus weissen [776] vorberrschendenOrthoklas (Mikro- 
perthit) gebildet werden. In dem einen Gestein [772] wurde

n
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imter dera optisch sicher als Orthoklas erwiesenen M ikropertkit 
ein vereinzelter klarer, von Dekompositionsprodukten (und Pla- 
gioklasspindeln) freier Durchschnitt beobachtet, der den optischen 
Eigeuschaften nach (2 Va =  44°, p >  u, Lichtbrechung geringer 
als bei Plagioklas) wohl dem Anorthoklas zuzurechnen ist. In 
demselben Gestein zeigt der Biotit fast durckweg einen schmalen 
Orthoklassaum, also ausserhalb der Orthoklaslagen1); diese Ortlio- 
klassubstanz sendet schmale Zapfen in den umgebenden Plagio­
klas hinein; uberhaupt zeigt dieses Gestein, das auf den Textur- 
ebenen infolge des Glimmer- (Biotit-) Reichtums den Eindruck 
eines Glimmerschiefers macht, einen niclit unbetrachtlichen Ge- 
halt an Kalifeldspat. —  Das andere Gestein [776] zeigt in den 
weissen, undeutlich begrenzten, oft zn Linsen ausgezogenen La- 
gen grosse perthitische Orthoklas- und schwach antiperthitische 
Plagioklasfelder, zwiscben denen typischer M yrmekit gut ent- 
wickelt ist. In  den Interstitien sind nesterahnliche Gebilde zu 
sehen, die aus schwach abgerundeten und eckigen, zufallig orien- 
tierten  QuarzkSrnern bestehen; das Gebilde wird vom Centrum 
nach aussen bin immer feinkorniger, die kleinen Korner dienen 
als Verkittungssubstanz. Ob bier eine maskierte Protoklasstructur 
vorliegt, ist schwer zu entscheiden. Yon aussen sind solche Ge­
bilde oft von einem Rande, bestehend aus parallel gelagerten 
Biotit- und M uskovitblattchen in enger Mischung mit Erzkorn- 
chen und Calcitnestern, umgeben; durck den beiderseitigen Fort- 
satz dieser Umrandung wird der Eindruck einer Linse erbracbt. 
W eiterbin nehmen diese Bander lokal rhombiscken und mono- 
klinen Pyroxen auf, die wie die Glimmerblattchen, dock schwa- 
cher, verbogen sind und eine im normalen Gestein selten beo- 
bachtete, ausserst fein liniierte Spaltbarkeit erlangen. Der P la ­
gioklas dieser weissen Bander zeigt ca. 30% An, wahrend in den 
dunkleren Bandera, die eine an Pyroxengranulite im hoben Masse

1) K o ld e ru p , der dieseErscheinung am Ilmenit aus dem Labradorfelsgebiet 
Soggenda!—Ekersimd beschrieb, fasst sie als Kontraktionsrisse auf. Ygl. Die La- 
bradorfelse des westlichen Norwegens I. Bergens Museums Aarbog 189G. Л» 6. p. 75.
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erinnernde Structur besitzen, der Plagioklas einen Anorthitgehalt 
von 41 °/0 aufweist; die dunklen Bander gehoren also wolil eber 
zu der auf S. 116 aufgestellten intermediaren Reike (B).

Qaars t r i tt  ausser in dem oben bescbriebenen Fall nur gele- 
gentlicii als Diablast in Feldspat und Hornblende, seltener im 
Pyroxen und als Bestandteil des Myrmekits auf.

Apatit ist besonders reichlicli in der inelanokraten Facies als 
grosse, abgerundete Bruchstiicke; winzige Prismen sind dagegen 
selten und in den Quarzdiablasten zu sehen. Zirkon ist sparlich 
und felilt in der melanokraten Facies vollstandig. Erse w ieinden 
friiher bescbriebenen Gesteinen.

Die chemische Analyse eines Biotit- und Orthoklas-reichen 
Gesteins [772] dieser Gruppc ergab (IV):

IV.
1. 2. 3. 4. a. b.

Si02 ..................... 54.34 0.9057 62.70 65.39 60.80
T i0 2 ................... 0.30 0.30 0.0037 0.25 — 1.60
■^2 0 3 ................ 23.68 23.95 0.2348 16.15 11.31 15.64
Fe2 0 3. . . . . . 4.11 4.16 0.0260 L79 \ 2.87 { 1.77
FeO . . . . .  . 1.94 1.96 0.0272 1.87 / \  3.10
M n O ................... 0.16 0.0023 0.16 — —

Mg 0 ................... 3.65 3.69 0.0922 6.34 2.74 5.17
Ca 0 ..................... 3.08 0.0550 3.78 10.26 6.13
Ka„ 0 ................... 3.34 3.38 0.0545 3.75 3.68 4.31
k 2 o .................... 4.84 0.0516 3.55 3.77 1.10
H20  <  110° . . . 0.09 — — — —
H20 >  110° . . . 0.48 — — .-- — —

P2 0 ...................... 0.13 0.0009 0.06 — —
99.46 100.00 1.4539 100.00 100.00 100.00

1. Analysenzahlen (anal. B a c k lu n d ).
2. Umgerechnet auf 100 Teile wasserfeier Substanz. 

j 8. Molekularzahlen.
14. Molckularprozente. 

a. Monzonit von Canzacoli1) (Typus Akerit).
1) L em berg, Z D. G. G. 1872 eit. bei O sann 1. c. 19. p. 395.

11*
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b. Quarznorit von Theingsvaag, Ekersund, Norwegen1).

A c F M т к s
Gruppenwerte nach G rubenm ann : 7.1 3.1 11.8 0.0 5.1 1.0 61.5

я с /  Г s n ~|
Projektionswerte nach Osann: 6.5 3.5 10.0 (_61.5 6.7J

Auch in diesem Gestein tr i tt  ein grosser Tonerdeiiberschuss 
hervor. Im Projektionsfelde, wenn man die angefiihrten Pro- 
jektionswerte benutzt, d. h. den Tonerdeiiberschuss unberiiek- 
sichtigt lasst, fallt der Proj ektionspunkt rnit dem des Monzonits

о

von Canzacoli (Typus Akerit, a) zusammen, von dem sich doch 
die Analyse (in Molekularprozenten) durch den Kalkgehalt einer- 
seits, den Tonerde- und M agnesiagehalt andererseits stark unter- 
scheidet; der Mineralbestand stimmt in der H insich tm it dem der
о о

Akerite iiberein, dass die Akerite ja  plagioklasfuhrende AugiG 
glimmersyenite sind, das analysierte Gestein ein Hypersthenglim- 
mersyenit. Wenn jedoch bei der Projektion der Tonerdeiiber- 
scliuss in Betracht gezogen wird, so wandert der Proj ektions­
punkt in den Sextant YI, der ja  die Heimat der Anorthosite 
ist. —  In chemischer Bezieliung ist eine gewisse Almlichkeit mit 
dem Quarznorit von Theingsvaag bei Ekersund (b) nicht zu 
leugnen; der Quarznorit, ein typisches Plagioklasgestein, hat 
dementsprechend einen grosseren CaO- Gehalt, und die Alkalien 
sind ebenfalls anders gruppiert und ihre Summe kleiner. Hier 
diirfte bei den nicht analysierten, orthoklasarmen Gesteinen die- 
ser Gruppe die Ubereinstimmung grosser seiu. —  Durch semen 
Charakter als Orthoklas-Plagioklas-Gestein steht das analysierte 
Gestein den Monzoniten nahe, unterscheidet sich jedoch scharf 
von ihnen durch den niedrigen Kalkgehalt, d. h. das Fehlen eines 
Plagioklases der Labradorreihe.

1) K o ld e ru p , Die Labradorfelse des westlichon Norwegens I. Bergens Mus. 
Aarbog 1896 5. p. 16.
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Aucli hier zeigt sich, wie in der quarzreichen Gruppe, eine 
ohne Zweifel deutlichere Spaltung der Reihe, wenigstens dem 
mikroskopischen Befund nach, in einen alkalireicheren Zweig, 
den Akeriten-Syeniten, und einen erdalkalischen Zweig, der in 
dem hornblendefiihrenden Ubergangsgestein Anklange an gewisse 
Diorite zeigt.

Der Gruppe der quarzfreien Gesteine schliesst sich ein Ge- 
stein [742] eng an, das neben reichlichem Biotit einen dunkelgrii- 
nen Spinell als V ertre ter des Hyperstliens fiihrt; der letzte fehlt 
vollstandig. Der Feldspat zeigt in Schnitten folgenden Anor- 
th itgehalt:

Schnitt _L a .............

*> J_MP(a). .

Г h - 18° =  32% An 
\  - t - 2 0  =  34% d 

-+- 20 = 3 4 %  »

Die inverse Zonenstructur ist deutlich zu beobachten; der 
Plagioklas ist schwach antiperthitisch und zeigt auskeilende 
Albit- und breitere Periklinlamellen. Biotit wie in den oben 
beschriebenen Gesteinen, vielleicht etwas heller, in Fetzen, aucli 
Lagen bildend. Der Spinell, der in Formausbildung an den 
Hypersthen erinnert, d. h. xenomorph ist, halt sich gem  in der
Nahe der dunklen Biotitlagen, doch wird er auch regellos ver-

*
streu t angetrofifen. Fn' zeigt dieselben Einschlusse wie der Biotit, 
unter andern auch Zirkon; zum Biotit hin ist am Spinell, jedoch 
selten, ein farbloser, optisch isotroper Hof zu sehen. —  In den 
Biotitanhaufungen sind auserdem noch Talk und Muskovit neben 
ausgebleichtem Biotit beobachtet worden. Hellgclber Titanit in 
zerlappten Formen ist neben liellrosa Granat m it schwacher Dop- 
pelbrechung zu sehen. E rze wurden in dem Schliff nicht be­
obachtet. D er makroskopisch rotbraune Granat bildet grossere lin- 
senfOrmige Partien, die in der Texturebene ausgezogeD, von einem 
Plagioklasrand umgeben sind. — Eine weitgehende Spaltung des
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Hypersthens in die angefiihrten Ubergemengteile als teilweise 
epigenetischer Yorgang ist sehr wahrscheiniich.

B. In te rm ed iare  Reihe.

Obgleich die quarzfreien Gesteine der vorhergehenden Reihe 
durch stellenweise basischen Plagioklas (Andesin, vgl. [755 , 776] 
Ubergange znr intermediaren Reihe zeigen, und dadurch ihre 
Selbststandigkeit stark in Frage gestellt wird, so wird doch diese 
Reihe durch ein Handstiick [783] vertreten. Es tritt  an der Was- 
serscheide zwischen dem Anabar und dem Olenek im engsten Zu- 
sammenhang mit dem kalireichen Charnockit [782] auf. Das Ge- 
stein ist durebaus melanokrat, und die farbigen Gemengteile in 
ihrer Gesamtheit iiberwiegen. Es besteht aus PJagioldas, Biotit, 
rhombischen und mcnoklinen Pyroxep und einer griinen Horn­
blende. Durch die Stellung der Biotitblattchen im Raum wird die 
Paralleltextur angedeutet. Quarz ist in ganz geringen Mengen an- 
zutreffen.

Der Plagioklas ist durch sparliche rechteckige Einschlusse 
ven Ortlmklas schwach antiperthitisch; er ist m it scharfen Albit- 
und Periklinlamellen versehen und zeigt in Schnitten

J_ M P (a ) .
{ -r- 22° =  36°/0 An 

' ‘ \  h- 2 3  =  37 »

Seine Glimmerdegeneration ist stellenweise weit vorgeschrit- 
ten, zum Glimmer (2Va klein, p >  u) gesellt sich ab und zu ein 
Klinozoisit (blaue Interferenzfarben, 2Vy gross, Achsenebene 
quer zu den Spaltrissen) und Karbonat.

Der Hypersthen zeigt den typischen starken Pleochroismus 
bei relativ kleinem Achsenwinkel (2Va =  40°, p >  u). D er Rlio- 
morphismus ist nur an winzigen im Plagioklas eingeschlossenen 
Saulen zu sehen, sonst sind grossere Felder und kleinere Indivi- 
duen ohne Formbegrenzung. Die Bastitumwandlung ist sparlieb, 
dagegen ist Talk (? 2Ea = 1 6 ° ,  у —  a =  0.057) homoax schup-
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pig, und stellenweise Chlorit zu selien. In den Anhaufungen der 
farbigen Gemengteile nimmt der Hypersthen die centrale Stellung 
ein, ihm lagert sich der monokline Pyroxen an und die Hornblende 
zwangt sich nicht seltendazwischen,wahrend der B iotit quer durch 
alles bindurcbsetzt. D er griinliche monokline Pyroxen (cy =  44 °, 
2Yy =  47°, p > u ,  bohe Doppelbrecbung) zeigt die vorher er- 
wahnten Absorptionsabweiclmngen und eine Riefung nach (100) 
und (001); langs diesen baarscharfen Linien ist im gewohnlichen 
Licht eine braungriine pleocbroitischeSubstanz zu sehen, die nicht 
gleichzeitig mit dera Hauptindividuum ausloseht, aber auch keine 
gerade Auslosehung zeigt; es ist wolil eine Hornblende, die iibri- 
gens kaufig als unscharf begrenzte Partieen ira monoklinen Pyro­
xen vorkommt. Ausserdem sind stabchenformige opake Ein- 
schlussenach(110)geordnet zu sehen. Die scbmutziggrime Horn­
blende (a -gelbbrauu, ft -griinbraun, у -braungriin, 2Ya =  70 0 ca., 
p >  v um a, cy =  2 1 °) ist, unabhiingig vom Pyroxen, sparlich 
vertreten und zeigt nur im Plagioklas eingeschlossen scharfe, je- 
doch nicht idiomorphe Umrisse. Der Biotit (a-gelblich, p-rotbraun, 
y-schwarzbraun) ist wold der vorherrschende farbige Gemengteil 
zeigt grossere B latter ohne eigene Umrisse. An dm  sind vor- 
nehmlicb die Erze (Magnetit, Pyrit) gebunden. Apatit in Brocken 
und kurzen, secbsseitigen Saulen ist nicht so zahlreich wie in 
manchen quarzarmen Gesteinen der vorhergehenden Itedie.

Quarz ist nur gelegentlich, als Diablast in den farbigen Ge- 
mengteilen und im Feldspat, aber auch als vereinzelte selbstandige 
Korner zu sehen. Orthoklas scheint als selbstandiger Gemengteil 
ganz zu fehlen.

Eine Zweiteilung der intermediaren Reihe liess sich infolge 
des Fehlens eines quarzreichen V ertreters nicht vornehmen. Auch 
ist das reicbliche Auftreten von Quarz in einem verbaltnismassig 
so basischen Gestein vom Standpunkt der normalen Erstarrungsge- 
steine kaum anzunehmen. Das Gestein ist wohl auf Grund der
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mikroskopischen Analyse alseine melanokrate Facies, wie aucli die 
dunklen Partien  in den gebiinderten Gesteinen der vorigen Reihe, 
des erdalkalischen (MgO-reichen) Zweiges anzusehen. Von einer 
chemischen Analyse wurde auf Grand der wenig friscken Beschaf- 
fenheit des Gesteins Abstaud genommen.

C. Basische Reihe.

Obgleich diese Reihe an und fiir sich als solcbe niclit in eine 
quarzreiche und eine quarzarme geteilt werden kann, sosinddoch 
die V ertreter derselben durch das Auftreten des Quarzes einer- 
seits und das Felilen desselben andererseits verschieden. Ferner 
sind in der quarzfreien Gruppe durch verschiedene Menge von 
Feldspat im Handstuck Gesteine gabbroartigen von solchen py- 
roxenitartigen Habitus zu unterscheiden.

a. Quarzhaltig [768].

Das feinkomige, dunkelgraue Gestein erinnert u. d. M. auf- 
fallend an einige sacksische Pyroxengranulite; die Aknlichkeit 
wird noch dadurch erhoht, dass in einem grosseren Spezialschliff 
Granat beobachtet -wurde. Doch ist der Pyroxenvertreter fast aus- 
schliesslich Hypersthen. Das Gestein zeigt eine ricktungslos-kor- 
nige, panallotriomorphe Structur.

Auf Grund eines gewohnlichen Diinnschliffes wurde das Ge­
stein anfanglicli als frei von monoklinen Pyroxen [und G rana t1)] 
angesprochen, erst ein grosser Spezialschliff enthullte ihn und den 
Granat, freilick in untergeordneten Mengen. Die farbigen Gemeng- 
teile tiberwiegen an Menge die farblosen, das gegenseitige Ver- 
haltnis ist ungefjihr 3 : 2 .  Der Plagioklas zeigt scharfe und feme, 
ab und zu auskeilende Lamellen nach dem Albitgesetz, breitere 
solche nach dem Periklingesetz. Antiperthitspindeln sind sehr

1) Die aufmerksame Betrachtung des Handstucks mit der Lupe enthiillt ein- 
zelne rosa Granatkdrner von gleichem Korn der tibrigen Gemengteile.
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vereinzelt uud selteu anzutreffen. In Sclmitten wurden folgende 
Bestimmungen ausgefiihrt:

Schnitt _L M P (a ) ............. -+-32° =  58% An
» l у gegen M . . — 31 = 5 8 %  »

2 V y  ( p < u )  . . .  76ol) =  56°/0 »

Der Plagioklas ist durchweg frisch, nur ab und zu zeigt e r 
wolkenahnliche Triibung und streifenformigc Glimmerdegene- 
ration.

Der Hypersthen ist auffallend frisch, er zeigt nur an den zahl - 
reichen Rissen einen schwarzen Anflug. Bastit- oder ahnliche 
Umwandlungssubstanzen sind nicht zu sehen. E r  ist meist ver- 
kliiftet, und die groben kurzparallelen Risse wurden in verschie- 
denen Schnitten als Spaltrisse nach (llO )unddend re iP inako iden  
gedeutet. Ausserdem tra t beharrlich ein System von weit ausein- 
anderliegenden Rissen auf, die wobl die Ebene (0 1 4 )andeuten. D er 
Pleochroismus ist teils sehr stark:

У  >  a  >  P

himmelblau hyazintrot strohgelb

teils, jedoch seltener, weniger sch arf:

у >  a >  p
meergrun rotlichgelb gelb

Eine systematische Ausmessung des W inkels der optischen 
Acliseu (2Ya) ergab, dass seine Grosse einigen Schwankungen 
unterworfen ist, jedoch eigentlich 50° nicht ubersteigt. Die Dis­
persion der Achsen ist schwach, teils p >  и (bei scharferem Pleo­
chroismus und kleinerem Achsenwinkel), teils p <  и (bei schwache- 
rem Pleochroismus und grosserem Achsenwinkel?). Die Doppel-

1) Das Mittel aus zwei nicht sehr genaueu Messungen mit Camera lucida und 
drehbarem Zeicheutisch.
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brechung sehwankt ebenfalls; als grosste 
funden1):

Y — a  =  0.018  
P — a =  0.015 

folglich у —  (3 =  0 .003 .

W erte

(3 )
(5 )

wurden ge-

Einekaum  unterscheidbare Riefung nach (100) wurde als ver- 
schwommene, meist zentrale Flecken hoherer Interferenzfarbe mit 
m erkbarer Ausloschungsschiefe beobachtet.

Der sparlich vertretene monokline Pyroxen ist dem H yper­
sthen durch seinen, wenngleich schwacheren, Pleochroismus und 
seine unregelmiissige Zerkluftung iiberaus ahnlich. Die Spaltbar- 
keit nach (110) scheint etwas regelmassiger gestaltet zusein, die 
pinakoidalen Passe sind aber ahnlich. Der Pleochroismus bewegt 
sich in blaugriinen und strohgelben bis rotlichgelben Tonen, und 
da das Absorptionsellipsoid deutlich in der beschriebenen Weise 
vom Elasticitatsellipsoid abweicht, -so wird die Ahnlichkeit m it 
dem Hypersthen noch grosser; in manchen Schnitten wurde ein 
Graugriin beobachtet, das dem Hypersthen anscheinend fehlt. Da 
der monokline Pyroxen fast durchweg mikroskopische bis sub- 
mikroskopische Lamellen des Hypersthens nach(100)beherbergt, 
so wurde in seltenen Fallen die Ausloschung c j  —  48° beobachtet, 
meist war sie geringer. Der Achsenwinkel schien ebenfalls kleiner 
als 50° zu sein.

D er rosa Granat findet sich in ganz unregelmassigen Kornern 
inmitten von Pyroxenanhaufungen. Von dem letzten ist e r oft 
durch sich dazwischenzwangende Magnetitindividuen getrennt; 
er beherbergt nicht selten Quarz. D er Magnetit findet sich re- 
gellos verstreut und in ausseren Formen, die an den Hypersthen 
erinnern, Apatit, meist in winzigen Saulen im Quarz, seltener 
in  grosseren Brocken, ist nicht gerade selten.

1) Ygl. H. B a ck lu n d , Pyroxene orthorhombiqne (14m gneiss a hypersthene. 
Bull. Acad. Sc., St-Petersbourg, 1007. № 12, p. 467, (riiss.) Nach dem Erscheinen 
der cit. Arbeit wurde der an Menge sehr untergeordnete monokline Pyroxen ent- 
deckt, und bezieht sich die Analyse folglich nicht auf reinen Hypersthen.
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Die Menge des Quarzes ist verhaltnismiissig gross und er ist 
hauptsaclilich in Form von Diablasten in den andem  Gemeng- 
teiien zu sehen. Aber auch selbstandig, und dann tropfenformig 
an und in den Anhaufungen der farbigen Minerale haftend, ist 
er zu sehen; er ist durchweg klar durchsichtig.

Die chemische Analyse des Gesteins ergab (V):
v.

1. 2. 3. 4. a. b.
SiO, . • . . 50.41 50.09 0.8348 54.17 54.23 54.10
Ti 02 ................... 0.24 0.24 0.0030 0.19 0.56 Sp.
A]„ 0 , ................... 20.29 20.16 0.1976 12.82 12.47 13.17
Fe2 0 , ................... 0.33 0.33 0.0021 0.14 1.96 3.06
F e O .................... 12.41 12.36 0.1712 11.10 6.19 6.50
Mn 0 .................... 0.12 0.12 0.0017 0.11 — —
MgO.................... 5.90 5.86 0.1465 9.50 8.34 7.81
Ca 0 .................... 7,39 7.33 0.1309 8.48 11.38 9.78
Na, 0 ................... 3.05 3.03 0.0489 3.16 3.35 4.05
K2 0 .................... 0.42 0.42 0.0045 0.29 0.52 1.22
H20  <  110°. . . 0.12 — — — — —
B2 0 >  110°. . . 0.07 — — — — . . .

p 2 o5 ................... 0.09 0.09 0.0006 0.04 — 0.31

100.84 100.00 1.5418 100.00 100.00 100.00

1. Analysenzahlen (anal. B ack lu n d ).
2. Berechnet auf 100 Teile wasserfreier Substanz.

"V 3. Molekularzahlen.
|  4. Molekularprozente.

a. Norit von Ivrea, O beritalien1).
b. M angerit von Manger, Norwegen1 2).

A c F м т к s
Gruppenwerte nach G rubenm ann: 3.5 8.5 20.9 0.0 0.9 0.9 54.3

a c f  Г s n  Л
Projektions werte nach O sann : 2 5 13 цН-З 7.3J

D er Quarzgebalt, der trotz К <  1 nicht unbetrachtlich ist, 
ist auffallend. Die Analyse weist ausserdem einen, wenn nicht 
grossen Tonerdeiiberschuss auf, doch zeigt der geringe W asser-

1) F r. van  H orn, Petrographische Untersuchungen dber die noritischen Ge- 
steine von Ivrea in Oberitalien. T. M. P. M. 17 (1878) p. 418.

2) C. F. Ivo lderup , 1. c. 1902, № 12. p. 107.
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gehalt, der niedrigste bei den analysierten Anabargesteineu, 
wie auch der mikroskopisclie Befund es dartu t, dass das Gestein 
durchaus frisch ist. Im Projektionsfelde fallt die Analyse mit der 
des Norits von Ivrea (a) zusammen; der Mineralbestand stimmt auch 
ganz guttiberein. Sclion van  H o r n ]). der die Gesteine von Ivrea be- 
schrieb, fiel der fiir so basische Gesteine dieser Reihe hohe Gehalt 
an Tonerde auf; hier wird jedoch das Verhaltnis nocli kompli- 
zierter, indem der hohe Tonerdegehalt einem (in Molekularpro- 
zenten) iiberwiegenden MgO-Gebalt entspricht. In dem Gestein 
von Ivrea wurden auch sporadisch Quarz und Granat, der letzte 
von gleicliem Korn mit den tibrigen Gemengteilen1 2), beobachtet, 
also wie in dem vorliegenden Gestein. —  Die Ubereinstimmung 
mit der Analyse des M angerits von M anger (b) ist auch nicht zu 
hbersehen, wenn auch hier ebenfalls die Rollen von MgO und CaO 
vertauscht, sind3). Der freie Quarz giebt der Analyse ein saureres 
Geprage, als ibm eigentlich zukommen wurde. —  Yon den 
typischen Noritcn unterscheidet sich das Gestein durch den hohen 
Tonerdegehalt.

1) l. c.
2) R. W. S c h a e fe r , Der basische Gesteinzug von Ivrea im Gehiet des Ma- 

stallone-Tales. T. M. P. M. 17 (1898) p. 503.
3) Dem liebenswiirdigen Entgegenkommen des Herrn Dozenten C. F. Ivolde- 

r  up-Bergen verdankt Verfasser eiu Handstiick dieses interesanten Gesteins. Im 
Handstuck gleicht es auifallend einigen biotitarmen bis—freien Vertretern der 
quarzfreien Gruppe der saureu Reihe [755, 776[; es ist hochstens etwas feldspat- 
reicher.—In einem Scbliff des Mangerits von Manger hat der stark pleocbroitische 
Hypersthen ein 2Va zw. 60° und 70° mit p>u, der monokline, schwach pleochroi- 
tische Pyroxen cy=44° (gemessen auf (010)). Der Feldspat ist, wie die Unterschiede 
der Licht- und Doppelbrechung zeigen, fast ausschliesslich ein Antiperthit, vonzier- 
lichen, regelmassigen Orthoklasspindeln vollstandig erfiillt,die zum Rande desHaupt- 
individuums bin ofters schlaachformige Verdickungen zeigen; diese sind ihrerseits 
ausserst fein perthitisch. In Schnitten wurde am Feldspat-Wirt, der schwach zonar 
struiert ist, bestimmt:

J . MP (a) . . |

_L a. . . 4- 5?5 =  24% » »

Die Orthoklasspindeln maskieren ofters die Ausloschuug, so dass in Schnitten 
nur durch Isolation mit oberer Irisblende eine genauc Messuug vorgenommen wer- 
den kounte. Die Analyse des Mikroperthits des Herrn Dozenten H o ld e r  up (1. c.

1?5 =  280/0 An Kern 
0?5 =  19.5% » Hulle J 23.7% An
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3. Quarzfrei.
1. Gabbroartiger Habitus [773].

Das dunkelgraue Gestein ist teils grobkornig, teils von etwas 
foinerem Korn, und durch Wechsel solcher Partieen erhalt das 
Gestein ein schwach gebiindertes Aussehen. In den Streifen von 
groberem Korn, in denen der Feldspat vorherrscht, liegen die 
schwarzen Hornblendekristalle regellos verstreut und verleihen 
diesen Bandern ein gesprenkeltes Aussehen, wahrend in den P a r­
tieen von feinerem Korn der farbige Gemengteil vorherrscht, und 
die Pyroxene hier annahernd parallel in Streifen geordnet sind, 
in die sich die Hornblende bald regelmassig, bald in unregelmas- 
sigen Knauern einzwangt. Dem Habitus nach erinnert das Ge­
stein lebhaft an einige quarzfreie V ertre ter der sauren Reihe 
(A. (3. [773]), nur ist es bedeutend grobkorniger.

Der Feldspat ist formlos, w ie inall den vorher beschriebenen 
Gesteinen, vielleicht uicht so lappig, sondern mit mehr rundlichen, 
heilrandigen Umrissen. E r  zeigt scharfe Zwillingsstreifung nach 
dem Albit- und Periklingesetz. Karlsbader Doppelzwillinge sind 
dagegen selten. Zwillingslamellen, sowolil Albit- als Periklin-, 
zeigcn oft ein scharfes Einsetzen mitten iin Individuum, und ein 
ebenso scharfes Auskeilen; die ersteren sind zuweilen verbogen. 
In Schnitten wurde gemessen:

Schnitt _L a ..........................-+- 28?5 —  58%  An
» J _  у gegen M . . . . —  30?5 =  57% »
B _L M P (a ) ................- f -3 1 °  = 5 7 %  »

p. 106, В 0 гн -4  Ab-t- 1 An) wiirde einem Plagioklas-Wirt von 25% An entspre- 
chen.—Ausserdem wurden in dem Schliff kleine Mengen einer brannen und einer 
schmutziggriinen Hornblende beobachtet. Quarz ganz untergeordnet.—Da die in der 
quarzfreien Gruppe der sauren Reihe zusammengefassten Gesteine eine ziemlicb 
ungleiche mineralogische und vvahrscheinlieh auch chemische Zusammensetzung 
aufweiseD, so diirfte eins derselben [776, 755] wohl dem Mangerit, das Yerhaltnis 
MgO: CaO vielleicht abgesehen, ziemlieh genau entsprechen.—Wahrend die Struktur 
des Mangerits von Manger eine wenig veranderte Structur von normalen Erstar- 
rnngsgesteinen aufweist, zeigen die entsprehenden Gesteine von Anabar kristallo- 
blastische Structur.
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Doppelbrechung positiv. —  Fliissigkeitseinschliisse in Perl- 
schnuranordnung sind nicht selten anzutreifen. Antiperthitspin- 
deln fehlen vollkommen.

Der schwack, jedocli deutlicli pleochroitische Hypersthen zeigt 
den nicht grossen Achsenwinkel. Die Bastitumwandlung langs 
der c- Aclise ist schwack. M agnetitstabchen nach dieser Rich- 
tung siud ehenfalls nicht. selten uud Limonitinfiltrationen fehlen 
nicht. Randlich ist eine Anlagerung von einer blauliclien H orn­
blende, die zalmig sich in den Hypersthen bineinfrisst, nicht sel­
ten bemerkbar. Diese Hornblende wird weiterhin naher be- 
schrieben. An Menge tr itt  der Hypersthen in manchen Schliffen 
gegenuber der braunen Hornblende stark zurtick. Diese zeigt 
folgende optische E igenschaften:

;T : I I е
2 Y « =  70° Dispersion der Achsen: A ...p  <  и stark  )

Pleochroismus:
В ...p >  и

} um a s). 
)

T <
griinlichbraun

£ >
braun

a
gelb

Hach aussen bin nimmt der grimlickeTon m erklich zu-, rand­
lich ist die Hornblende gewohnlich von einem kompakten oder 
aus kleineren Kornem  bestehenden M agnetitrand von verschie- 
dener Breite begrenzt. Ausserhalb dieses Randes setzt sich fran- 
senartig die oben erwahnte blauliche Hornblende an, ftir welche in 
wohlorientiertem Schnitt die Ausloschung (cy?) =  4° ca gemessen 
wurde. Der angrenzende Feldspat wird augenscheinlicli in diesen 
Bildungsprozess in M itleidensckaft eingezogen. D er Pleochrois­
mus ist schwack: farblos — gelb —  blaulick, iiber die Orientierung 
der Achsenebene konnten keine positiven Resultate erlangt wer-

Infotge der stoker. entgegengesetzteB dispersion der kcksen oroide in. 
Scknitten senJsreckt 7.ur zweVien 'MitteWinie kei 4t>Q SteWong imltonoakoptoigendea 
"Bild keobacbxet*. die eine Hkiire dea Geaiciilateidea war geYo, die andre gran, nod 
ae warden von einem vextikalen roten Streiien getienat.
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den. Die Doppelbrechung ist schwach, wahrend sie bei der brau- 
nen Hornblende verhaltnismassig stark  ist. A udi Biotit (a —  gelb, 
j3 =  у —  hellbraun) wurde als Umrandung bemerkt, und zwar in 
langen, diinnen Strahnen, die in den Feldspat regelrecht langs 
M und P  hineinscbiessen; der Biotit ist ubrigens auch im Zu- 
sammenhang mit dem Hypersthen zu seken und zeigt binen ver­
haltnismassig grossen Achsenwinkel. —  Die braune Hornblende 
zeigt ab undzu in  grossen IndividuenZwillingsbildungnack(lOO). 
M agnetitstabchen treten  in ikr schwarmartig auf, um in andern 
Partieen vollstandig zu fehlen.

Apatit bildet grossere Korner m it gerundeten Umrissen, halt 
sich gern in der Nachbarschaft der Hornblende. Einzelne klei- 
nere, scharfe Saulen wurden auch gesehen.

Von Zirlcon wurde nur ein Korn bem erkt, jedenfalls ist er sehr 
sparsam vertreten. Magnetit kommt. nicht sehr oft ausser dem 
Bereich der farbigen Gemengteile vor, dagegen scheinen scharfe 
Pyrithexaederchcn und mehr formlose Kiesgebilde, wohl M agnet- 
kies, den M agnetit teilweise iu den feldspatreicheren Partieen zu 
vertreten.

An dem Rande der basischen Knauer (Homblendeanhaufungeu) 
wurde makroskopisch formloser, braunroter Granat beobachtet.

Dem Charakter und der M ineralkombination nach deckt sich 
das Gestein ziemlich gut m it dem Hornblendegabbro, in dem der 
Hypersthen den diallagartigen Pyroxen vertritt. Vielleicht ware 
Hornblendenorit mehr angebracht, da die Hornblende teilweise 
auf Kosten des Hyperstkens zu entstehen scheint.

2. Pyroxenitartiger Habitus [745].

Das Gestein ist grausckwarz, von mittlerem Korn, die far­
bigen Gemengteile iiberwiegen bei weitem, und das Gestein 
kommt der Greuze, die L o e w in s o n -L e s s in g 1) fur die beideu

1) F. L oew in so n -L essin g , Geologische Skizze der Besitzung Jushno-Sao- 
sersk und des Berges Deneshkin Kamen im nordl. Ural. Dorpat 1900 p. 231 (53).
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Begriffe Gabbro - Pyroxenit aufgestellt hat, zieralich nahe. Im 
Handstiick zeigt es wundervolle Paralleltex tur in der Hinsicht, 
dass in Langsbriichen die Spaltflachen der farbigen Gemengteile, 
ja  auch der Feldspate auf weite Strecken bin gleichzeitig ein- 
spiegeln, in Qucrbrlichen dagegen erscbeint die Bruchflache matt- 
scbwarz. Sogar auf verw itterter Oberflacbe sind diese Unter- 
schiede sofort bemerkbar: die erste ist verhaltnismassig glatt, die 
zweite dagegen rauh. Im iibrigen ist irgendwelche Paralleltextur 
mit blossem Auge eigentlicb nicht bem erkbar: die weissen Feld­
spate von unregelmassiger Form liegen ganz unregelmassig zwi- 
schen den farbigen Gemengteilen verstreut und der einzige Un- 
terschied der Querbruche von den Langsbriichen scheint dadurch 
gegeben zu sein, dass die farbigen Gemengteile auf den letzteren 
etwas in die Lange gezogen sind und das Gestein deshalb hier 
etwas grobkorniger erscheint als auf Querbriichen.

D er Feldspat ist in seinen Formen von den farbigen Gemeng­
teilen stark beeintrachtigt und zeigt sanftgeschwungene Umran- 
dung. Die Albit- und Periklinlamell'en sind immer scliarf, keilen 
aberoft aus. Karlsbader Doppelzwillinge wurden nicht beobachtet. 
An bestimmten Schnitten, die infolge der scharfen Lamellierung 
genaue Messung eilaubten, лvurden folgende Bestimmungen aus- 
gefuh rt:

-+-30° = 6 1  % An
-t- 31?7 =  62 % »1 a ..............  /0
-+- 31?9 =  62.5% »

| h-3 2 °  = 62 .5%  »»
J _  M P (a), . .  -4 -36° = 6 5  % »

Der Feldspat ist durchaus nicht frisch, stellenweise ist er 
vollkommen in homoaxe Pseudomorphosen eines farblosen Glim- 
merminerals umgewandelt; besonders bevorzugt sind bei diesen 
Umwandlungen Feldspate oder Teile des Feldspats, die an die 
Hornblende grenzen. Ab und zu sind auch Calcitausscheidungen 
zu sehen.
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Die braune Hornblende, deren Menge der der iibrigen farbi- 
gon Gemengteile gleichkommt, zeigt oft grossere Durchschnitte, 
diedasBestreben habeii, idiomorphe Spaltungsformen (110), (010) 
anzunehmen. Audi kleinere im Feldspat und Pyroxen einge- 
schlossen Individuen haben sdiarfe Formen mit (110), (010) und 
(001). Im grossen Ganzen aber entbehrt sie vollstandig der eige- 
nen Form und zeigt zu den iibrigen Gemengteilen bald konvexe, 
bald konkave Formen. Dank dem, dass grossere Individuen nicht 
fehlten, gelang es die Hornblende aus dem DiinnschlilF zu iso- 
lieren und an ihr einige optische Konstanten zum Yergleich mit 
den aus dem Dimnsdiliff gewonnenen zu bestimmen. Im Diinn- 
schliff wurde bestimmt:

у —  a =  0 .026  und 0.027 
Y —  p =  0 .013  » 0 .014  
(3 —  a =  0 .012  » 0 .012

2 V a  =  86?5 Dispersion der Achsen1): A... p < u  stark  \ £
B ...p > o  schwacher)

c y — 12?1 bis 12?7.

An einem isolierten Splitter wurde nach der Immersions-Me- 
tode S c h ro e d e r  van  d e r  Ivolk J _ a  gemessen:

Y =  1.666 
(3 =  1.652

und aus y —  a =  0 .026  folgt 
a  =  1.640.

1) Infolge der ungleicb starken entgegengesetzten Dispersion der Achsen schien 
bei Schnitten senkrecht zu den Achsen die eine Achse (B) bei 45° Stellung starker 
gekriimmt als die andre (A): der schmale blaue Streifen an der konkaven Seite der 
Hyperbel bei В verbreiterte sich allmahlich zum Rande des Gesichtsfeldes und 
verstarkte dadurch die Krummung, wahrend der gelbe Streifen an der entgegenge­
setzten Seite die Krummung nur schwach beeinflusste. Bei A dagegen verwischte 
der breite blaue Saum an der konvexen Seite der Hyperbel die Krummung zum 
Rande des Gesichtsfeldes fast vollkommen. Die Messung des Achsenwinkels wurde 
an einem Schnitt J_ В vorgenommen.

12
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Pleochroismus und Absorption:

Y <  P >  a 
olivbraun rotbrauu liellgelb.

Die Spaltbarkeit nach (l 10) ist gut entwickelt, nach den drei 
Endflachen weniger. Zwillinge nach (100) sind selten. Ein ausserst 
sclimaler M agnetitrand, raeist in Form von kleinsten Kornern an 
den Endflachen des Prismas, ist ebenfalls selten zu beobachten. 
Dagegen durchziehen Reihen von Einschlussen perlschnurartig 
die Individuen in alien moglichen Richtungen: sie sind teilsopak, 
teils sind es Fliissigkeitseinschliisse. Ab und zu sind scharfe 
sechsseitige Durchschnitte von A patit zu sehen. — Die H orn­
blende zeigt zum Feldspat hin, besonders gern an ihren Prismen- 
enden, einen fransenformigen Saum eines quergegliederten MG 
nerals, deren Lichtbrechung hoch und holier als ‘die des Glim­
mers, die Doppelbrechung dagegen niedrig ist (Zoisit?)

An Pyroxenen ist sowohl ein rhombischer, als ein monokliner 
vertreten. Ihre gegenseitigen Mengenverhaltnisse sind schwer 
zu schatzen, da sie sich in Form und Ausbildung sehr ahneln 
und dazu noch innig verwoben sind. Der rhombische Pvroxen 
ist ein Hypersthen, wie Messungen des Aclisenwinkels zeigten 
E r  zeigt fast durchweg eingeschaltete mikroskopische Lamellen 
des mouoklinen Pyroxens, und im Zusammenhang hierm it ist eine 
Schwankung der Grosse des Aclisenwinkels bemerkbar:

0 y  |  =  50° bis 51° (4 Messungen)
i = 5 4 °  bis 56° (3 Messungen, feme Riefung nach (100)

bemerkbar).

Die Dispersion der Achsen ist sehr unbedeutend, und bald 
p >  и (in 5 Fallen), bald p <  и (in 2 Fallen). Die monoklinen 
Lamellen zeigen auch einen Einfluss auf die Hohe der Doppel­
brechung (y —  a =  0 .013  bis 0 .0 1 6  gemessen) und die Inten- 
sita t des Pleochroismus, der weniger kontrastreich ist. —  Eine 
gleich gute Spaltbarkeit n ach (110 ),(010 ),(100 ),zw ei annahernd
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tm ter rechtem Winkel sich kreuzende Systeme bildend, eine 
weniger gute uadi (001) lassen sicli beobachten. Andeutungen 
einer in der Prismenzone idiomorphen Begrenzung, sogar mau- 
cherort mit Endbegrenzung, sind nicht selten. A udi ist das An- 
einanderstossen dreier Iadividueu mit Grenzlinien, die sid i unter 
120° sdmeiden, uicht selten; nadi aussen hin gruppieren sidi 
dann monokliner Pyroxeu und Hornblende mit Feldspat. Im 
ubrigen, wie M agnetitstabchen und Bastitumwandluug (beides 
schwacli), ist er dem friiher besdiriebenen Hypersthen ahnlich l) .

Am monoklinen Ptjroxen, der an Ausbildungsform dem rhoni- 
bischen sehr ahnlich ist, wurden folgende Bestimmungen ausge-

E r zeigt feine lamellenformige Einschliisse von rhombischem 
Pyroxen nach (100), breitere Solche nach (001), und ganz feine 
Spindeln nach den beiden (110) - Flachen. Yon diesen drei Sy- 
stemen traten die erste und letzte nicht selten kombiniert auf und 
waren dann im gewohnlichen parallelen Liclit bei aufmerksamer 
M usterung durch schwachere Lichtbrechung, bei geki'euzten Ni- 
kols durch niedere Interferenzfarben zu unterscheiden; die opti- 
sche Orientierung der feinen Spindeln im Yerhaltnis zum W irt 
konnte nicht festgelegt werden, und sie traten  meist central auf, 
wahrend die Lamellen nach (100) oft gleichmassig durch das gauze 
Individuum hindurchsetzten. Diese Spindeln, die meist nur in 
Schnitten nahean(OlO) deutlich zu unterscheiden waren, scheinen

1) Ein Versuch wie oben die Lichtbrechung an dem Hypersthen zu bestimmen 
misslang, da er die Neigung zeigte langa der Spaltbarkeit zu zerfallen. Annahernd 
wurde gefunden f  >  1.705 >  a.

fiihrt:

( 47° (5 Messungen) 
t 48° (1 Messung) 4

у —  a =  0 .029
cy  =  42?7 bis 43?4.

12*
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emeu inerklichen Einfluss auf die Grosse des Achsenwinkels zu 
haben:

0 , ,  ( 48° im Kern2 V y = {
1 \  51° in der Hflllc.

Die Lamellen nach (001) konnen aucli bisweilen mikroskopi- 
scbe Dimensionen annehmen, welches bei Fehlen der andren Sy- 
steme eine Riefung nacli der Basis, im gewohnlichen parallelen 
Licht gut sichtbar, hervorruft. — Die Spaltbarkeit ist der des 
rhombischen Pyroxens ahnlich, nach (001) ist sie gut entwickelt. 
Der Pleocliroismus ist schwach, gelblich und griinlich. Umwand- 
lungserscheinungen fehlen, im Gegensatz zum rhombischen 
Pyroxen, fast vollkommen. Andeutungen einer idiomorphen 
Begrenzung sind niclit selten, doch ebenso oft zwangt sich dieser 
Pyroxen zwischen Hornblende und Feldspat, gegen die erste teil- 
weise konkav, gegen letzteren fast immer konvex.

Eisenerse, wolil meist titanhaltiger Magnetit, aber aucli mit 
ihm verwachsen, sehr untergeordnet, ein opakes Erz m it gelbem 
metallischen Glanz, formlos, wolil Magnetkies, sind sparlich ver- 
treten. Der Apatit, oft in guten hexagonalen Durchschnitten, 
anomal zweiachsig, ist niclit sparlich zu selien.

Eine Analyse des Gesteins gab folgende Resultate (VI):
VI.

l. 2. 3. 4. a. b. c.
Si02 ......................... 46.98 46.32 0.7720 49.56 51.11 47.87 46.86
Ti02 ......................... 0.50 0.50 0.0062 0.50 — — —
A 1 A .................... 20.60 20.79 0.2038 13.08 11.72 10.79 11.36
Fe203. . . . . . . 2.42 2.44 0.0152 0.98 \  5.33 ( 1.75 3.02
F e O ......................... 7.50 7.59 0.1054 6.77 / \  6.44 4.74
M nO ......................... 0.33 0.33 0.0046 0.29 0.56 — —
M gO......................... 10.43 10.53 0.2632 16.90 15.98 18.87 19.92
C a O ......................... 7.44 7.51 0.1341 8.61 12.52 12.49 12.25
Na20 ........................ 2.07 2.09 0.0337 2.16 2.73 1.79 1.50
K20 ......................... 1.68 1.70 0.0181 1.16 0.05 Sp. 0.35
H20 < 1 1 0 ° .  . . . 0.14 — — — — —
H20 > 1 1 0 ° .  . . . 1.02 — — — — — —
P A ......................... 0.20 0.20 0.0014 0.09 — — —

100.23 100.00 1.5577 100.00 100.00 100.00 100.00
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1. Analysenzahlen (anal. B ack lu n d ).
2. Umgerechnct auf 100 Teile wasserfreier Substanz. 

j 3. Molekularzahlen.
I 4. M olekularprozente.

a. Ortboklasfreier D iallaggranulit von Bohringen, Sachsen1) 
(anal. D re c h s le r) .

b. Gebauderter Trappgranulit von Supreja, N. U ra l1 2 3) (anal. 
K u lta s c h e ff ) .

c. Mikrodiorit von Supreja, N. U ra l8) (anal. L o ew in so n - 
L c s s in g  und K u lta s c h e ff ) .

A C F M T К s
Gruppenwerte nach G rubenm ann : 3.3 8.5 25.5 0.0 1.1 0.8 49.6

a c / Г s й 1
Projektionswerte nach O sann: 2 4.5 13.5 [_49.6 6-7J

Wie aus den Projektionswerten ersichtlich ist, steht diese 
Analyse der auf S. 149 angeflihrten sehr nahe. Die Mineralkombina- 
tion ist hier teilweise eine andre, auchist das Gestcin durch ausge- 
sprochene Yorherrscliaft der farbigen Gemengteile bedeutend ba- 
sischer. Durch seinen liohen Gehalt an A120 3 weicht das Gestein 
scharf von der Pyroxenit - Peridotitreihe ab. Nahestehende Ge- 
steine sind unter den Typen Baltimore und Stone Run O s a n n s 4) 
zu finden, doch sind auch hier wieder die Rollen von CaO und 
MgO vertauscht. Grosser nocli ist die Ubereinstimmung mit eini- 
gen Trappgrannliten (a, b), die derM ineralkombinationnach eigent- 
lichdem  beschriebenenQuarznoritnaherstehen. Die Analyse eines 
«Mikrodiorits» der Gabbroformatiou von Deneshkin Kamen (N. 
Ural —  c) zeigt verwandtschaftliche Beziehungen, auch in minera- 
logischer Hinsicht. D ochdarf Dicht vergessen w erden,dassdie Yer- 
gleichsgesteine nochFeldspatgesteinesind, wahrenddas Anabarge- 
stein mineralogisch dem Pyroxenit naher steht. Die Vergleichsge-

1) E. D athe, 1. c. p. 303, № 7.
2) L oew in so n -L essin g , 1. c. p. 167, Л: 18.
3) L o ew in so n -L essin g , I. c. p. 166, Л» 1.
4) 1 c.
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steine gehOren zu den basischen Gabbros, wahrend bier ein sau- 
rer Pyroxenit vorliegt, wie folgende Verhaltnisse es dartun:

M gO : (CaO -+- RaO) C aO : R20
a) 1 .0 4 : 1 4 .5 :  1
b) 1 .3 2 :1 7 .0 :1
c) 1.41 : 1 6 .7 : 1

YI) 1 .4 2 : 1 2.6 : 1
F ur olivinarme bis -freie Pyroxenite, die aus Diallag, rhom- 

bischem Pyroxen, brauner Hornblende, grunem Spinel], gelegent- 
lich aus Granat, Biotit und Andesin bestehen und einen holien 
Gehalt an Ala 0 3 aufweisen (17— 20 Gewichtsprozente), vervvandte 
L a c r o ix 1) d e n Aricgit. R o s e n b u s c h 1 2) schlug den Namen 
fill’ Pyroxenite mit bohem Tonerdegehalt uberhaupt vor, und in 
diesem Sinne steht das Anabargestein den Ariegiten sebr nabe, 
und muss es zum grossten Teil aus A120 3 -haltigen Silikaten auf- 
gebaut sein.

V. Ganggesteine.
Die fliicbtige Bereisung des untersuchten Massivs erlaubte 

nicbt eine Scheidung der Ganggesteine im Sinne R o se n b u sc b ’s 
vorzunehmen, uudmanche der beschriebenen, ultraleukokraten und 
-melanokraten Gesteine wiirden sich vielleicht bei giinstigeren Ar- 
beitsbedingungen im Felde als mehr oder weniger veranderte 
Ganggesteine erweisen. Dock bier wird der Begriff Ganggestein in 
dem Sinne aufgefasst, dass es sich um ein bedeutend jiingeres 
Gestein bandelt, das in dem Hauptgesteiu mit deutlicben Durcb- 
bruchserscbeinungen aufsetzt. Schou bei Bescbreibung der sauren 
Reilie wurde erwahnt, dass in mancben Handstiicken scbwarze 
Triimchen eiues dunkelbraunen Glases, in dem vereinzelte radial- 
strahlige Mikrolithgruppen eines Feldspats auftreten, zu seben

1) Contribution a l’etude des roches metamorphiques et eruptives de 1’Ariege. 
Paris 1890. Cit. bei B osen b u sch , Mikroskopiscbe Physiographie IV. Aufl. 
1907. 1Г. 1. Ygl. aueh die Analysen bei A. L a c ro ix , Les roches basiques accom- 
pagnant les lherzolites et 1ез ophites des Pvrdnees. VIII. CoDgr. geol. (1900) С. B. 
II p. 833

2) Mikroskopische Physiographie IV. Aufl. 1907. II. 1. p. 481.
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seien; die Triimchen sind von Kataklasersclieinungen im Neben- 
gestein begleitet [764, 770]. DieseTriimchen, die in vielem an Sor- 
dawalit erinnern, sind wolil am sichersten mit Diabas in Zusam- 
menhang zu bringen, und am oberen Lauf des Abyngli, nocli im 
Gebiet des Massivs, tvurden im Flnssbett ein paar machtige 
Blocke von typisehem Diabas beobachtet. Das Anstehende konnte 
nicht entdeckt werden.

E s ist ein Hmnediabas, olivinfrei, recht feinkornig, dock von 
dem intermediaren Typus, in dem die farbigen Gemengteile und 
der Feldspat sich das Gleichgewicht lialten und das Gestein hat 
dadurch Almlicbkeit mit den V ertre tern  der olivinfreien Reihe 
des Storfjordtypus1). Der Feldspat in den typischen Formen des 
Diabasfeldspats zeigt bei scharfer Albit- und Periklinriefung einen 
starken Zonenbau:

Schnitt _|_ M P ( o ) . . \  24 ' ~  38°(0 An Hulle
~  \  -+- 36 =  66°/0 » Kern.

Yon Pyroxenen (monoklin) ist sowolil der mit symmetrisclier 
als der mit normalsymmetrischer («Entstatitaugit» nach der 
Nomenldatur von W a h l1 2)) Lage der Achsenebene zu selien, 
der letztere fast immer im ersten eingeschlossen. Inbetreff der 
optischen und -sonstigen Eigenschaften stimmen sie mit den bei- 
den an andrer Stelle aufgestellten T ypen3) gut iiberein. A udi 
lasst sich beim symmetrischen, braunvioletten Pyroxen ganz gut 
die unternormale Interferenzfarbe beobachten, im Vergleich mit 
dem eingeschlossenen. Von sonstigen farbigen Gemengteilen sind 
Icleine Mengen von brauner Hornblende und braunem Biotit in 
inniger Beruhrung mit dem Pyroxen zu beobachten. Auch fehlt 
M ikropegmatit nicht, und auch sonst ist prim arer Quarz, jedoch 
sparlich, zu sehen. Das .Eisenerz ist teils llm enit in stark ge- 
lappten Formen, mit Leukoxen- (Titanit-) Ptinde versehen, teils 
heilrandiger und mehr kompakter M agnetit.

1) Vgl. II. B ack lu n d , Uber einigeDiabase ausarktischem Gebiet. T .M .P. M. 
26 (1907).

2) Die Entstatitaugite. T. M. P. M. 26 (1907) p. 1.
3) W. W ahl, H. B a c k lu n d  11. cc.
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Zusammenfassung.
In dem Vorhergehenden wurde eine Gesteinsserie besclirieben, 

die in vielem, wie die beigefiigten Analysen zeigen, mit der von 
R o s e n b u s c h 1) auf Grund der Arbeiten von K o ld e ru p 1 2) uud 
H o l la n d 3 4) aufgestellten Chamockit - M angerit- Anorthosit-Reihe 
ubereinstimmt. N ur die basischsten, rein pyroxenitischen Glieder 
seheinen zu fehlen oder sind der Aufmerksamkeit wahrend der 
Arbeit im Felde entgangen. Mineralogisch ist diese Serie gekenn- 
zeichnet:

1) Burch das fast durchgehende Auftretcn von Hypersthen. Dass 
in diesem Hypersthen die Sesquioxyde eine bedeutende Rolle 
spielen, zu dieser Annahme z win-gen schon die Ergebnisse der 
Bauschanalysen und bestatigt eine Partial analyse; aucli die alm- 
liche Serie im westlichen Norwegen scheint durch einen almlichen 
rhombischen Pyroxen charakterisiert zu sein, wie folgender Ver-
gleich zeigt:

l. 2. 3.
FeSiOg................ 50.23 26.76 18.44
M nSi03 ............. 1.97 — —

M gSi03 ............. 13.88 52.04 49.97
CaSiOg............... — 3.80 4 .40
MgAl2Si06 . . . . 32 .84 17.40 20.78
MgFeaS i0 6. .  . . 1.08 — 6.41

100.00 100.00 100.00
1.

2.
3.

В ack lund*), Hypersthen von Anabar (aus Gestein [768], also 
nicht ganz rein).
R e m e le 5),Hypersthen von F a rsu n d |t 
D e s c lo is e a u x 6), » » /berech.net von K o ld e ru p 7).

1) 1. c. p. 69, 146, 855 ff.
2) 1. c.
3) 1. c.
4) Pyroxene orthorhombique d’un gneiss & «hyperstbbne». Bull. Acad, Imp. 

Sc. St. Petersbourg 1907, p. 468 (russ.).
5) Z. D. G. G. 19 (1867), p. 722.
6) Nouvelles recherches etc. 1867, p. 576 (anal. Pisani).
7) 1. c. 1896, № 5, p. 36.
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Dass aucli der monokline Pyroxen einen ganz betrachtlichen 
Gehalt au A120 3 enthalten muss, ist j a  aucli niclit zu verhehlen. 
Einen hohen Gehalt an Tonerde in der braunen Hornblende zei- 
gen die Analysen der ausahnlichen Gesteinen von van H o rn  ([und 
L o e w in s o n -L e s s in g 1 2) isoliertenund analysierten Hornblenden.

•2) Durch die perthitischcn Feldspdte. Sie reichen vielleicht 
nicht so tief in die basischen Glieder hinunter, wie in dem Pro- 
totyp der Reihe. Auch sind sie weniger regelmassig entwickelt, 
vielleicht infolge spaterer durchgreifender Yeranderungen.

3) Burch den in die basischen Glieder hinabreichenden Quant. 
Ein gutes Beispiel ist das Gestein [768] (Cat).

4) Durch den in grossen Brocken vorkommenden Apatit. 
Dieses Kennzeichen ist vielleicht nicht von einer solchen allge- 
mcinen Bedeutung wie die drei vorhergehenden, und m arkiert 
wohl mehr die m ittleren Glieder der Reihe.

Die drei ersten Punkte wurden schon von R o s e n b u s c h 3) als 
fur die Reihe kennzeichnend aufgestellt. Es ist also in minera- 
logischer Hinsicht eine vollkommene Analogie ersicbtlich.

In chemischer Beziehung sind folgende Kennzeichen hervor- 
zuheben:

1) Der hohe Tonerdegehalt. Besonders deutlich t r i t t  er in dem 
Tonerdeiiberschuss (T) vor die Augen. Schon die sauren Glieder 
zeigen einen so hohen Tonerdegehalt, wie er selten in ahnlichen 
Gesteinen zu beobachten ist. In den quarzfreien Gliedern der 
sauren Gruppe steigt e r zum Maximum, um dann wieder in den 
basischen Gliedern eine schwache Ahnahme zu zeigen. Basische 
Gesteine mit almlich hohem Tonerdegehalt zeigen in anderen Ge- 
bieten einen Spinellgehalt (Ariege). Vielleicht ist hierm it das 
vollige Fehlen des Olivins in Zusammenhang zu bringen, wenn 
er nicht infolge von metasomatischen Prozessen aus dem Ver- 
band der Gemengteile schied (Granat in [768]?)

1) 1. c.
2) 1. c.
3) 1. c. p. 361.
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2) Das anfangs langsame, aber stetige, sum basischen Ende 
Mn starke Anschwellen dcs Magnesiagehalts. Parallel hierm it 
ist ein wenn auch weniger scharfes Anwachsen ties Kalk- 
gehalts zu bemerken. Der bekannte Antagonismus von M ag­
nesia und Tonerde in den meisten Erstarrungsgesteinen macht 
das erste Verhalten anffallend, wahrend das zweite im Einklang 
mit den Erfahrimgstatsachen steht. Das Verhaltnis des Eise- 
noxyduls und -oxyds zu einander und zu den iibrigen Oxyden 
scheint eher den jeweiligen Mineralbestand abzuspiegeln, als 
einer kontinuierlich-gesetzmassigen Veranderung unterworfen 
zu sein.

3) Das unbestimmte Verhalten der Alkalien. W ahrend diese 
in den sauren Gliedern dem Verhalten nach Ahnlichkeit mit der 
Alkalikalkreihe aufweisen, schwellen sie in den m ittleren Gliedern 
plotzlich an und deuten zuder Alkalireihe hinuber(IV ). Es scheint 
eine, w iebei der Beschreibuug hervorgehoben wurde, Zweiteilung 
vorsichgegangen zu sein. In den basischen Gliedern zeigt sich 
ein hoherer Alkaligehalt, als in den entsprechenden Gliedern der 
Alkalikalkreihe.

Das erste Kennzeichen besteht auch fiir die Charnockit-M ange- 
rit-A northositreihe, nur ist da das besonders starke Anschwellen 
der Tonerde parallel dem des Kalkes. Vielleicht ist das urspimgliche 
Stamm-Magma der vorliegenden Pieihe kalkarm er und es bam nicht 
zur Bildung von echten Labradorfelsen, sondern es entwickelten 
sich Oligoldasite und Andesinfelse (leukokrate Bander einiger 
quarzfreien Vertreter), oder aber das Teilmagma des Pyroxenits 
(Ariegits) ist noch spaltungsfahig, diese Spaltung unterblieb 
jedoch aus unbekannten Grunden. —  Das zweite Kennzeichen 
scheint speziell dieser Pieihe eigentiimlich zu sein und unterschei- 
de t sie vom Prototyp. —  Das dritte jedoch scheint auch fiir die 
Gesteine des westlichen Norwegens eigentiimlich zu sein, und 
manche m ittlere Gesteine, deren Stellung bisher unbestimmt und 
unsicher war, werden vielleicht je tz t in ih rer Zugehorigkeit zu 
einer der Reihen naher bestimmt werden.
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Petrographisch ist die Reihe durch eine ausgesprochene 
kristalloblastische Structur ausgezeichnet. Reliktstructuren der 
Erstarrimgsgesteine fehlen jedoch nicht. Die reine Paralleltextur, 
durch wechselnde Lagen verschiedener Minerale verursacht, ist 
deutlich nur in den sauersten V ertretern  ausgesprochen, und 
auch hier nicht gerade haufig. In den m ittleren Gliedern macht 
sich eine schwache Banderung mehr geltend, wahrend die ba- 
sischsten V ertreter eine bestimmte Orientierung der regellos 
verstreuten Mineralkomponenten im Raum aufweisen.

Eine Aufzahlung von Gebieten in ahnlicher petrographischer 
Entwieklung wurde hier zu vveit fiihren, zumal sind solche Pa- 
rallelisierungen sowohl bei K o ld e r u p 1) und H o l la n d 1 2) als auch 
bei R o s e n b u s c h 3) zu finden. N ur eins soil hier betont werden: 
die von v. C h ru s tc h o f f4) beobachteten Orthoklaseinschlusse in 
dem Plagioklas (p. 526. Haupteigentiimlichkeit III. «Eigentum- 
liche Orthoklaseinschliisse im Plagioklas, deren Bildung analog 
derjenigen von Glaseinschliissen zu sein scheint».) stimmen der 
Beschreibung und Zeichnung nach ganz gut mit den oben be- 
schriebenen Antiperthiten flberein.

GENETISCHE BEZIEHUNGEN.

Es wurde von der Voraussetzung ausgegangen, dass eine, 
wenn auch veranderte Serie von Erstarrungsgesteinen vorliege. 
Es bleibt noch zu untersuchen, wie weit diese Voraussetzung be- 
rechtigt ist.

Gegen diese Voraussetzung kiinnen folgende Tatsachen vor- 
gebracbt werden:

1) 1. c. 1896 № 5. p. 204 f f.
2) ]. c.
3) 1. c.
4) Beitrage zur Petrographie Wolhyniens und Russlands. I. Uber die aoge- 

nannten Labradorite Wolhyniens. T. M. P. M. 9 (1888) p. 470
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1) Der Tonerdetiberschuss, der in einigen V ertrctern  den 
hohen Betrag von 7.5 (III) erreicht, ein Betrag, der wohl selten 
in echten Erstarrungsgesteinen beobachtet worden ist. Der Tat- 
sache, dass die reinen Tonerdesilikate felilen, konnte entgegnet 
werden, dass das Sedimentgestein in solcbe Tiefen versenkt wor­
den sei, die die Bildung dieser bei hoherer Tem peratur wenig 
stabilen Verbindnngen verhindern.

2) Der Kieselsauregeha.lt, der einerseits einen ftir Magma- 
gesteine selten hohen Betrag erreicht (K — 2.1, II), andrerseits 
als freier Quarz in Gesteinen auftritt, denen unter analogenV er- 
tre tern  der echten Erstarrungsgesteine kein Quarz zukomrat 
(K <  1, V).

Diese Schwierigkeiten kijnnten umgangeu werden, wenn die 
oben erwahnten Tatsachen den metasoraatischen Prozessen in die 
Schuhe geschoben wiirden. Doch sind analoge, wenn auch nicht 
so scharf ausgepragte Verhaltnisse unter echten E rstarrungsge­
steinen, und zwar Ergussgesteinen zu beobachten. EinigeD iabas- 
typen zeigen einen Tonerdeiibersclrass, der nicht nurdurch  Analy- 
senfehler oder Erbaltungszustand zu erklaren i s t1). Interessant 
ist weiter, dass in diesen Diabasen nebendem nicht geringen Kalk- 
gehalt ein gleich grosser oder sogar (in Molekularprozenten) iiber- 
wiegender Magnesiagehalt auftritt, und dass ferner in denselben 
Diabasen, trotzdem oft, obgleich geringfugig, К  <  1, freie Kie- 
selsaure in Form von primarem Quarz (und M ikropegmatit) ange- 
troffen wird. Die Analogie wird noch grosser, wenn hervorgebo- 
ben wird, dass gerade in diesen Diabasen der «Enstatitaugit» 
W a h ls 1 2), ein Y ertre ter des rhombischen Pyroxens, unter den 
Gemengteilen eine Rolle spielt, und dass der Alkaligehalt in dem

1) H. B ack lund , Les diakases du Spitzberg oriental. Missions scientifiques 
pour la mesure d’un arc de meridien au Spitzberg. Mission russe. St. Petersbourg 
1907. p. 24. (franz.).

2) Die Enstatitangite. T. M. P. M. 26 (1907) p. 1. vgl. auch F. L oew inson- 
L ess in g , Die Olonezer Diabasformation. Travaux de la Societe des Naturalistes de 
St. Petersbourg. 19 (1888) p. 266 (russ. m. deutschem Resume).



Gestein einen fur die iibrigen Diabase liohen Betrag erreicht. —  
Jedoch wird durch diese Analogie das den Erfahrungstatsachen 
widersprechende Verhalten von Mg О nnd Al3 О 3 zu einander 
nicht erklart, und wenn nicht schwer kontrollierbare W irkungen 
und Anderungen des Drucks und der Abkiiblungsgesehwindigkeit als 
E rklarung zu Hilfe gezogen werden, so kann sie nur in dem Reich- 
tum und Oberschuss des Magmas an Al2 0 8 liegen, welche die Bildung 
von Y ertretern  der Orthosilikatgruppe (Olivin etc.) verhinderten.

Nebenbei ergiebt sich aus diesem Vergleich folgender Riick- 
schluss* Die Gharnockit - Mangerit - Anorthosit - Beihe hat Hire 
Vertreter unter den Ergussgesteinen. Ob dieser Satz in so kate- 
gorischer Form auszusprechen ist, bleibt einstweilen dahinge- 
stellt. Auch wtirde eine Untersuchung in dieser Richtung weitab 
aus den Rahmen dieser Arbeit fiihren, doch sei bier auf ein paar 
Punkte aufmerksam gemacht: 1) Die bekannten «Einschliisse» 
von Plagioklas- (Anortbit-) Fels in den Basalten von Uifak (Ovi- 
fak), Gronland, konnten wold den Labradorfelsen am besten pa- 
rallelisiert werden (als Spaltungsprodukt). 2) Aus den Diabasen 
des Onega-Sees, die durch die Arbeit von W a h l1) als hierher 
gehorig anzusehen sind, beschrieb J a k o w le f f 1 2 3) einen Diaba- 
saplit, der, wie dort betont wird, den Monzoniten nahe steht (der 
niedrige Kalkgelialt unterscheidet ihn vielleicht von den ecliten 
Monzoniten). Der Diabasaplit wird auf Grand von Beobachtungen 
im Felde als Spaltungsprodukt angesehen. —  D er wahrscheinlich 
weit jiingere Diabas, der in dem Massiv von Anabar aufsetzt, ge- 
hort auch zu dieser Gruppe —  ein interessantes Beispiel von «Gau- 
verwandtschaft».

Soweit die Analogie. Was den hohen Kieselsauregehalt be- 
trifft, so ist bisherdie Erklarung einer magmatischen Entstehung

1 ) 1. c.
2) Uber granitahnlicbe Gange in Diabas an der Siidwestkiiste des Onegaseea.

Travaux de la Soc. Imp. des Naturaiistes de St. Petersbourg 33.5 (1905) p. 53. 
(russ. mit deutschem Resume.).
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der reiuen Quarzgesteine, zu denen der hohe Kieselsauregehalt 
augenscheinlich fiihrt und dereu fast reine V ertre ter unter denbe- 
handelten G esteinenzufm densind,m it grosser Zuriickhaltung auf- 
genommen worden. Infolge von fehlenden Beobachtungen im Felde 
wird aucli dieses Mai die Losung keinen Schritt naher gebracht.

F tir eine Auffassung als echte Erstarrungsgesteine spricht bei 
weiteni an erster Stelle die gegenseitige Association der Gesteine 
und die bis ins Eincelne gehende Ubereinstimmung dieser Associa­
tion mit der von verwandten Gesteinsgruppen einerseits, die 
Analogie dieser Association mit denen der Gesteinsgruppen aus 
anderswertigenpetrographischen Provincen andererseits; die beiden 
Vergleichsgruppen jedoch sind unzweifelhaft Erstarrungsgesteine.

Die Ubereinstimmung im ersten Fall ist wahrend der Gesteins- 
beschreibung genfigend oft hervorgehoben worden, die Analogie 
mit den Gesteinen der Alkali- und Alkalikalkreihe ist ohne wei- 
teres klar.

Die auderen Beweggriinde treten mehr in den Hintergrund. 
Im Anschluss an die Analysen wurden in der Gesteinsbeschrei- ■ 
bung die «Gruppenwerte nach Gr u b e n ma n n »  angefiihrt, ohnedass 
von ihnen irgend ein Gebrauch gemacht worden ist. Ein Vergleich 
dieser «Gruppenwerte» mit den bei G r u b e n m a n n  angeftihrten zeigt 
eine sehr kleine Ubereinstimmung, auch wenu der Mineralbestand 
irmerbalb der Grenzen des Erlaubten vernacblassigt wird. Es soli 
dieses keineswegs eine Kritik der Auffassung der kristallinen Schie- 
fer von G r u b e n m a n n  bedeuten, im Gegenteil, die besckriebene 
Gesteinsserie wurde ohne weiteres im Felde und im Handstiick als 
«Gneiss» angesprochen. G r u b e n m a n n  betont ja  in der Einlei- 
tung: «Die vorliegende Arbeit mochte als erster Yersuch 
angesehen w erden ...» ,1) und die Charnockitreibe ist bis lieutzu- 
tage noch w enig . bekannt. In der vorliegenden Reihe ist die 
Structur der Erstarrungsgesteine bis auf einige Relikte vollstandig 
verwischt.

1) l. c.
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Was die Beziehungen der Gesteine untereinander betrifft, so 
копией d ieV ertreter der in der Besckreibung alsHypersthengesteine 
zusammengefasste Gruppe als Spaltungsprodukte aufgefasst wer- 
den; es wurde im Felde einerseits wiederholt die seharfe Greuze 
ohne Kontakterscheinungen beobachtet, andrerseits gehefl sie all- 
mahlich ineinander iiber, wie sowohl Feldbeobachtuugen als Studien 
am Handstuck zeigten; eine Ausnalime bilden vielleicht einige 
hornblendereiche Glieder der quarzhaltigen sauren Reihe. Zwei- 
felhaft bleibt trotz chemisclier Verwandtschaft die unm ittellbare 
Stellung der als Orthoklas- und Plagioklasgneiss bezeiebneten 
Gruppen. Sie sind meist durch wohlausgepragte Paralleltextur 
ansgezeichnet mid weisen haufig echte Kataklaserscheiuungen auf. 
Einerseits konnte diese Erscheinung auf dynamisclie Einwirkuug 
zuriickgefiihrt werden, da sclieinbar die ausserste Rinde [740] 
des Massivs starke Kataklase aufweist; da jedocb das Gestein 
der Sudwestgrenze des Massivs [786] keinerlei Kataklase auf­
weist, so konnte von einer einseitigen W irkunggesprochen vverden. 
Andererseits aber treten  aucli im Innern des Massivs katak lasti- 
sche Gesteine auf, und die Nachbarschaft von Hypersthengestei- 
nen, in denen die Kataklase weniger auffallend ist, legt den Ge- 
dankeu an ein jiingeres A lter derselben nahe. Die basischen Glie­
der endlich, denen gewohulich jegliche K ataklasstructur fehlt, 
m iisstenin diesem Fall als jiingstes Glied angesehen werden.

Die Gruppe der aplitischen und pegmatitischen Gesteine 
bleibt, vielleicht bis auf den Charnockitaplit und -pegmatit, in 
iliren Beziehungen infolge des Ausfalls der Beobachtungen im 
Felde nur Vermutungen preisgegeben.

W as die Paralleltextur betrifft, so ist sie bei den basischen 
Gliedern so ahnlich dem, was andrerorts als Folge von K ristalli- 
sation in der Tiefe unter Druck bei Rulie Oder bei schwach flies- 
sender Bewegung (Protoklasstructur) erklart wird, dass eine 
andre Erklarung, zumal da Feldbeobachtungen diesem nicht wi- 
dersprechen, kaum statthaft ist. Da eine Ubereinstimmung dieser 
Paralleltextur im Streichen (und Fallen?) mit der der sauren
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Glieder zu beobachten ist, so diirfte wohl bei diesen letzteren 
dieselbe Erklarung gelten, nur ist sie hier durch dynamische Vor- 
gange verstarkt worden. Das Ubereinstimmen dieser Parallel- 
textur im Streichen und Fallen mit den ausseren Urarissen des 
Massivs giebt dieser Erklarung eine Stiitze. Kristalloblastische 
Vorgange vervollkommneten dann das Bild der Paralleltextur.

Dem teilweisen Ausfall der Beobacbtungen im Felde wird 
also die Schuld zugescboben, dass die Reihe, die auf Grund von 
chemischen und mikroskopischen Untersucbungen in ein mehr 
oder weniger einheitliches Ganzes zusammengefiihrt worden ist, 
nicht in ihren gegenseitigen genetisclien Beziehungen klar da- 
steht. Dadurch erklart sich vielleicht die Abwesenheit von W i- 
derspriichen, wie sie oft zwischen Beobachtungen im Felde und 
im Laboratorium entstelien. Leider gelingt es wohl kaum so bald 
einem Forscher den machtigen Kern der nordsibirischen Tafel 
wieder lieimzusuchen, und dieses im Yerein mit einer U nter- 
suchung der Gesteine von Taimyr, unter denenzahlreiche, schein- 
bar exotische Geschiebe vorkommen, zwingen Verfasser zur Ye- 
roffentlichung dieser Untersuchung.

Zum Scbluss sei es Verfasser gestattet, semen tiefempfun- 
denen Dank dem H errn Professor Dr. F . Be c k e - Wi en ,  in des- 
sen Institu t ein grosser Teil der optischen Bestimmungen ausge- 
fiilirt wurde, fiir manchen niitzlichen Rat und Unterstutzung aus- 
zuspreclien. —  Die chemischen Analysen wurden in dem Labora­
torium des Geologischen Museums der Akademie der Wissen- 
schaften, eine Separation in dem Laboratorium des Geologischen 
Instituts der Universitat ausgefiihrt. Den Vorstehern dieser 
Institute, Herrn Akademiker Th. T s c h e r n y s c h e f f  und H errn 
Prof. Dr. A. I n o s t r a n z e f f ,  erlaubt sich Verfasser ebenfalls seinen 
Dank auszusprechen,

St. Petersburg. November 1907.

И нв.



Труды Геол. Музея. Т. I. 1907. Табл. G.

Analysenprojektionen.
О I-V I.. .  Projektionapunkte der Originalanalysen.
•  a, b, с . . .  » der entsprechenden Vergleichsanalysen.

Die punktierten Linien zeigen die Zusammengehorigkeit der Vergleichaanalyaen an. 
Die gestrichelten Linien zeigen die Verschiebung der Analysenpunkte bei 

Beriickaichtigung von A1203 als Projektionskomponente an.

Ij



Труды Геол. Музея. Т. I. 1907. Табл. 7.

Der erste Aufschluss des anstehenden Gneisses.

Blockmeer des Hypersthengesteins.


