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Zur Klassifikation der Charnockit-
Anorthositprovinzen.

Mit 15 Textfiguren.

Von Hans H. Suter, Ziirich,

Es sind schon viele Jahre verflossen, seit der Entwick-
lungsgedanke Gemeingut aller Wissenschaften geworden. Als
eine logische Folge zeigte sich namentlich in den beschreiben-
den Naturwissenschaften das Bestreben, iiber die alten Klassiii-
kationssysteme hinaus zu einer Systematik zu gelangen, die
nicht nur den Bestand der betreffenden Disziplin klar erfassen
1:468t, sondern auch eine natiirliche genannt werden darf. Zu
einer solchen konnte man aber erst gelangen auf Grund von
Studien iiber die Verwandtschaft der Obijekte. Diese Studien
sind in der Petrographig heute noch im Gange, aber doch schon
so weit gediehen, dal} sie mehrere Versuche solcher natiirlicher
Systeme gezeitigt haben.

Die Systematik der Eruptivgesteine stiitzt sich auf die
chemischen und mineralogischen Eigenschaften derselben.
Neben analytischen und experimentellen Untersuchungsmetho-
den stehen auch solche zur Verfiigung, die uns gestatten,
rechnerisch und graphisch die Gesteine zu vergleichen. Eine
Methode, die das in sehr klarer Weise ermoéglicht, ist die,
welche P.Niggli in seinem Lehrbuch der Mineralogie (lit. 1)
angibt.

Die kleinste Einheit der Gesteine (wenn wir vom Hand-
stiick, dem Einzelgestein, absehen), mit welcher der Petrograph
im Felde zu rechnen hat, ist die Gesteinsserie. FEine
Serie umfalit nur Gesteine derselben geologischen Einheit;
solche Gesteine sind meistens durch Ueberginge kontinuier-
lich verbunden, zeigen aber auch sonst gemeinsame Merkmale,
sei es im Mineralbestand oder in der Mineralausbildung. Die
Verwandtschaft 1406t sich auf gleiche oder dhnliche Entstehung
wihrend des gleichen geologischen Aktes zuriickfithren. Die
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Serie umfaf}t also eine reelle Reihe von genetisch verwandten
Gesteinen.

Im Verlauf der petrographischen Durchforschung eines
(Gebietes gelingt es oft, mehrere Serien von dhnlicher Ausbil-
dung zu finden, die alle den geologischen Befunden nach zu
einer regionalen Einheit, der petrographischen Pro-
vinz, zusammengefaBt werden konnen. Damit ist gewdhnlich
die Feldarbeit abgeschlossen. Ein vergleichendes Studium der
petrographischen Provinzen ergibt jedoch, dall noch zwei
hohere Einheiten existieren, respektive sich konstruieren lassen.

Sehr nahe verwandte, regional jedoch verschiedene petro-
graphische Provinzen lassen sich durch Idealisierung zu einein
Typus einer petrographischen Provinz, zu einer Familie
von Provinzen vereinigen. Eine weitere Idealisierung
bei der Zusammenfassung mehrerer Familien fithrt uns dann
endlich zur hochsten Einheit, zur Sippe, so dall wir folgende
Systematik hitten:

Serie —=Provinz == Familie (v. Provinzen) ——= Sippe

Die Tabelle 1 will einen kurzen Ueberblick iiber die haupt-
sdchlichsten Eigenschaften dieser vier Glieder geben. Es ist
aus ihr leicht zu ersehen, daBl zum Beispiel der Begriff Familie
ziemlich iibereinstimmt mit dem Begriff des Stammes-
typus von V. M. Goldschmidt (lit. 5). Wir verwenden
die Bezeichnung Familie, trotzdem sie in der speziellen Ge-
steinskunde im Gebrauch steht. Eine Verwechslung ist aber
nicht moéglich, weil hier Familie immer im Zusammenhang mit
Provinz gebraucht werden soll. Mit dem Worte ,Stamm”
die Familie zu bezeichnen, scheint nicht ratsam, weil man dann
gerne von vorneherein an verschiedene Stamme denkt
und die Moglichkeit auller Acht 148t, daB die Bildung des einen
oder andern Provinzialtypus lediglich durch verschiedenen AD-
lauf des Geschehens, nicht durch Verschiedenartigkeit des Ma-
terials, bedingt sein kann.

Mit Hilfe der Berechnungsmethode Nigglis lassen sich diese
Einheiten scharf auseinanderhalten. Sie ermoglicht sofort
einen Ueberblick iiber die Verwandtschaft einer Provinz mit
irgend einer Familie; sie gestattet uns, zu entscheiden, welcher
Sippe eine Familie zuzurechnen ist oder ob eventuell die Aui-
stellung einer neuen Sippe sich rechtfertigt.

Die sogenannte ,,Charnockitserie” ist nun seit Jah-
ren immer wieder Gegenstand interessanter Erorterungen



Tabelle 1. Die natiirlichen Verwandtschaften der petrographischen Einheiten.
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klassifikatorischer Natur gewesen. Im Jahre 1908 hat H. Ro-
senbusch sich mit ihr beschiftigt; spiater hat H. S. Wa-
shington (lit.7) sich iiber sie ausgesprochen, und necuer-
dings machte sie V. M. Goldschmidt (lit. 5) zum Gegen-
stand grundlegender vergleichender Untersuchungen, nachdem
er schon frither bei der Bearbeitung norwegischer Gesteine auf
sie gestoBen war. Eine Uebereinstimmung in der Beurteilung
ihrer Stellung in der Systematik der Eruptivgesteine ist aber
noch nicht erzielt; es diirfte deshalb ihre Diskussion an Hand
der Methode Nigglis von einigem Interesse sein.

Der Typus der Charnockit-Anorthositprovinzen.

Eine petrographische Einheit ist offenbar bestimmt, wenn
ihre Eigenschaften erklidrend herausgearbeitet sind. Zur Cha-
rakterisierung einer solchen Einheit in dem Umfange, wie wir
sie hier vornehmen konnen, geniigt wohl eine Diskussion der
Eigenschaften, welche wir in Tabelle 1 angedeutet haben.

Von den iibereinstimmend zu den Charnockit-Anorthosit-
provinzen gezihlten Gesteinsvorkommnissen beniitzen wir
hauptsiachlich folgende als typisch:

1. Die Charnockitprovinz von Vorderindien (lit. 7).

2. Die Hypersthensyenit-Anorthositprovinz der Adirondacks
U.S. A. (lit. 10 und lit. 12).

3. D)ie Mangerit-Anorthositprovinzen Norwegens (lit. 6 und
9).

4, Die Charnockitprovinz der Elfenbeinkiiste (lit. 8).

Die Serien sdmtlicher Provinzen enthalten saure, inter-
medidre und basische Qlieder. Die Differentiationsreihe der
vorderindischen Provinz zeigt z. B. folgendes Bild: Charnockit
(Hypersthengranit) -—— Hypersthendiorit— Norit— Hbl. - Hyper-
sthenit. Diejenige der Jotunprovinzen etwas vereinfacht fol-
gende Reihe:

Hbl.
Hypersthengranit und [ Aegirin lGranite — Hypersthensyenite —
\ Diopsid
. Labradorfelse
Mangerite —Jotun Norit— Norit"- Peridodite
~Pyroxenite

In den Adirondacks haben wir eine dhnliche vollstindige
Reihe., Sie reicht von den Augitsyeniten iiber die Norite zu
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Anorthositen. Die Elfenbeinkiiste und Ellesmere-Land enthal-
ten wahrscheinlich eine ebenso vollstandige Serie; bekannt ist
sie vorldufig nur von den Hypersthengraniten zit den Noriten.
Yon der eigentlichen Charnockitprovinz weill man, dall sie
auch Anorthosite beherbergt, die aber noch nicht untersucht
sind. Wir konnen daher vorldufig ihre Differentiationsreihe
noch nicht endgiiltie begrenzen, was, wie wir sehen werden,
fiir unsere Untersuchung nicht unbedingt notwendig erscheint.
Wir hitten, wie aus obiger Zusammenstellung zu ersehen ist,
zwei Reihen auszusondern, namlich erstens eine von den Hy-
nersthengraniten zu den Noriten und zweitens eine von diesen
zu den Labradorfelsen und Pyroxeniten.

Betrachten wir die Gesteine dieser Reihen in Bezug aui
Ausbildungund Mineralbestand.

Uebereinstimmend sprechen die meisten Autoren von grau-
blauen bis griinlichen, oft feinkornigen Gesteinen. Der Feld-
spat ist vielfach mikroperthitisch ausgebildet. Dieser Mikro-
perthit tritt schon in relativ intermediaren Gliedern aller Pro-
vinzen auf. Daneben findet sich aber immer eine oft recht be-
trachtliche Menge von Plagioklas, dessen Zusammensetzung
von Oligoklas, Oligoklasalbit in den granitischen Qliedern bis
zu Labrador in den basischen wechselt. Die Labradore des
Bergengebietes zeigen eine Zusammensetzung von 60 % An.
und 40 % Ab. Die Albitverzwillingung der Plagioklase ist
durchschnittlich in sehr geringem Malle vorhanden; an der
Elfenbeinkiiste ist sie duBerst fein und oft vom Periklingesetz
begleitet. In Indien tritt sie ganz zuriick.

Die femischen Minerale sind ganz besonders typisch fiir
die Charnockitprovinzen. Da ist in erster Linie der Hypersthen
zu erwihnen, der alle Glieder durchlduft und selbst in den Gra-
niten, wenn auch in kleinen Betridgen, zu finden ist. Der Bio-
tit, sonst ein den Graniten nie fehlendes Mineral, tritt hier
vOllig zugunsten des Hypersthens zuriick. In Indien und an
der Elfenbeinkiiste fehit er sozusagen ganz, er ist im Bergen-
Gebiet untergeordnet vorhanden und scheint auch in den
Adirondacks, doch auch dort nur in geringem Male aufzu-
treten. Diese zwei Feststellungen miissen wir festhalten fiir
die unten folgende Betrachtung des Chemismus.

Hypersthen ist vielfach von monoklinen Pyroxenen, sel-
tener von Hornblende begleitet, kann in wenigen granitischen
Gliedern (Norwegen) sogar durch Aegirin oder Arfvedsonit er-
setzt werden. Die Hypersthene Indiens weisen meist eine
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Spaltbarkeit nach (010) auf, ihr Pleochroismus weicht vomn
gewohnlichen kaum ab.

Die konstant auftretenden Akzessorien sind Apatit, Tita-
nit und Magnetit. In basischen Gliedern ist oft Ilmenit stark
angereichert. :

Olivin tritt in den Bergen-Jotunstamm ein und fiithrt direkt
zu peridotitischen Gliedern.

Alle diese Gesteine stammen aus archiischer Zeit. Sie
durchbrechen in den Adirondacks in Gidngen und Stocken lau-
1entische Gneise; in Afrika sind sie in archiische Granite und
Orthogneise hineingedrungen. Ueber das geologische Alter,
die tektonische Lagerung und iiber die Eruptionsifolge der nor-
wegischen Gesteine sind wir durch die griindlichen Unter-
suchungen von F.Kolderup (lit.9) und V.M. Goldschmidt (lit.
6) etwas niher orientiert. Es lassen sich folgende Generationen
von Eruptivgesteinen nachweisen (lit. 6, p. 54), von denen I die
dlteste ist:

I. Generation: Pyroxenite, Peridotite, normale Gabbros,
Norite.

II. Generation: Jotunnorit, Mangerit, Labradorfels.

III. Generation: Pyroxensyenite, Monzonite, alle Granite.

Diese Gesteine liegen jetzt in Deckfalten iiber Sedimenten
des Kambriums und des Untersilurs. Die Deckfalten sind an
der Unterseite mylonitisiert; tektonische Beanspruchung der
Gesteine wurde iibrigens auch in den andern Provinzen nach-
gewiesen, so zeigt der Quarz in vielen Féllen kataklastische
Erscheinungen. Die Wurzeln dieser Decken liegen im siidnor-
wegischen Faltungsgraben und fiilllen ihn eine Strecke weit.
Im besondern 1aBt sich iiber das Alter sagen, daB die Gesteine
nicht jiinger sein konnen als die kaledonische Faltung; sie
diirften zum Teil noch dem f{riihesten Stadium der Gebirgs-
bildung angehoren, wiren also friihkaledonisch. Mit dieser
Altersfeststellung stimmt auch gut iiberein, dafl die altesten
Glieder basisch sind. Basische Magmen werden (siehe z. B.
P. Niggli, lit. 2) immer vor oder kurz vor Beginn einer Faltungs-
periode gefordert; im Verlaufe der Faltung werden die Mag-
men saurer., Auch aus der Adirondackprovinz berichtet H. PP.
Cushing (lit. 10), daB die Labradorfelse und die Norite ilter als
die Augitsyenite seien.

Das tektonisclie Milieu scheint demnach das Falten-
gebirge zu sein, was, wie wir sehen werden, wesentlichen, ia,
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wie V.M. Goldschmidt annimmt, entscheidenden Einflu auf
die Gestaltung der Familie hatte.

Wir haben mineralogische und geologische Verwandtschai-
ten konstatiert; wir wollen nun daran gehen, die wichtigsten
Verwandtschaftsbeziehungen, die chemischen, zu betrachten.
Wir stellen dabei den Chemismus der Gesteinsreilie, wie er sich
in den Differentiationsdiagrammen offenbart, in den Vorder-
grund, nicht den des einzelnen Gesteins.

Die Anorthosite, zum Teil auch die Pyroxemte haben wir,
soweit das notwendig und mdoglich ist, zu besonderen Reihen
zusammengestellt.

Ein Diagramm ist offenbar charaktensiert wenn wir einige
besonders ausgezeichnete Punkte, die Richtung des Kurven-
verlaufes, sowie die Betrdge der Differenzen der einzelnen
Kurven kennen.

Die Betrachtung des Diagrammes der vorder-
indischen Charnockitprovinz (Fig.1) in Verbin-
dung mit der Tabelle 2 und dem k-mg-Diagramm (Fig.7) er-
gibt folgendes Bild:

Die Kurve fiir alk verliduft im allgemeinen ziemlich flach
zwischen si 150 und si 250, so daB die Isofalie unscharf wird.
Die Isofalie selbst liegt um si 250 (Kalkalkalisippe 180--250),
wobei dann ¢ > bis = alk wird und tm = alk = 30. Auffallend
ist das bei hohem si grofle im; wir werden es in den andern
Provinzen nicht mehr so hoch finden. mg ist, wie sich aus dem
k-mg-Diagramm (Fig.7) ergibt, meist nicht schr hoch, etwas
niedriger als in den Ahnlichen Hauptmagmentypen der Kalk-
alkalisippe. |

Die Differenz zwischen den al- und alk-Kurven ist relativ
konstant, nicht sehr hoch. Sie nimmt etwas zu im Gebiete der
[sofalie. Im ganzen muf} die Differentiation als pazifisch be-
zeichnet werden, mit Anklidngen an die der Alkalisippen. Na
dominiert ganz deutlich in der ganzen Provinz.

Das Diagramm der Elfenbeinkiiste (Fig. 2),
genau im selben MaBstab konstruiert und so gezeichnet, dal}
die Anfangspunkte des Koordinatensystems untercinander
liegen, ergibt einen . iiberraschend &hnlichen Kurvenverlauf.
Nur hat jetzt eine leichte Verschiebung der Isofalie nach nied-
rigerem si (190) hin stattgefunden. Das tm der sauren Glieder
ist etwas niedriger. Die Kurve fiir alk zeigt im Gebiete der
Isofalie die charakteristische Vergrofierung der Differenz, wie
sie auch das allgemeine Diagramm (Fig. 15) aufweist. Im Ge-

Schweiz, miner. u. petr. Mittlgn. 21
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biete der Isofalie ist ¢ > alk. Die Differentiation mufl als jose-
mititisch-gabbroid bezeichnet werden. Na Vormacht bleibt be-
stehen (Fig. 8).

m Figl. VORBER JINDIEN .

v Alte Apalysen

-~

\F BRASIIEN.

Tig2. ELFENBEIN-KUSTE .

T T T O T

-

b

o W ac i i k3 We ng I i w0 Ne n 30 "D w0

Figt. ADIRONDACK.I

) 100 1ta o) e} T R T T [T

Obwolil uns bei der Konstruktion des Bergen-Jotun-
Diagrammes (Fig.3) mehr Analysen zur Verfiigung ge-
standen sind, zeigt dasselbe weitgehende Parallelitit mit den
andern. Die Isofalie, dieser Brennpunkt der Diagramme, fillt
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wieder auf ein si von rund 190, wobei ¢ wenig kleiner als alk ist.
Die Differenz al-alk ist immer noch relativ gering, wiederum
steigt die alk-Kurve im Gebiete der Isofalie rascher an, um
dann etwas flacher das Gebiet der hohen si-Zahlen zu durch-
laufen. ¢, das in obigen Fillen immer kleiner als fm war, ver-
ringert nun die Differenz in den sauren Gliedern, welche Ten-
denz auch fiir Figur 15 sehr bezeichnend ist. tm = al = 30.

Das Diagramm der Adirondackprovinz
(Fig. 4) macht von den iibrigen keine Ausnahme; es schmiegt
sich sogar gut demjenigen von Bergen-Jotun an. Entsprechend
den auftretenden Gesteinen reicht es nur bis etwa si 300. Die
k-mg-Diagramme (Fig.7—10) der einzelnen Provinzen zeigen
alle das von der pazifischen Sippe her bekannte Ansteigen nach
links.

Die Provinzen liegen alle vollig im Felde der Na-Vormacht
und gehen nur um ein Geringes iiber mg = 0,5 hinaus.

Von der normalen Differentiationsreihe der Bergen-Jotun-
Gesteine zweigt sich dielabradorfelsitisch-pyvroxe-
nitischeab,derenDiagramm Figur 5 zeigt. Wir wol-
len es zugleich mit demjenigen der analogen Zweigreihe in den
Adirondacks (Fig.6) betrachten.

Die Verwandtschait ist in die Augen springend. Ganz cha-
rakteristisch fallt die fm-Kurve rapid nach rechts, hat um si 150
in Bergen-Jotun und bei si 160 in den Adirondacks ein Minimum
und steigt dann mehr oder weniger rasch an zu den normalen
fm-Werten der gabbroiden-noritischen Magmen. Die Isofalie
liegt in beiden Diagrammen recht scharf um si 125, wobei
¢ >alk. Die hohe Lage der c-Kurve ist das zweite Charak-
teristikum an diesen Diagrammen. Um zu den normalen basi-
schen Gesteinen zu kommen, muBl dann ¢, im Gegensatz zu fm,
etwas fallen. Die Differenz al-alk ist sehr groB und recht kon-
stant. Beide Diagramme zeigen labradorfelsitische-pyroxeni-
tische Magmen.

Schon im Mineralbestand vorhandene Uebereinstimmungen
haben sich auch, mit regionalen Abweichungen, im Chemis-
mus finden lassen, so daBl es uns erlaubt scheint, bei der Er-
klarung des vorhandenen Mineralbestandes gemeinsam vorzu-
gehen.

Normal granodioritische Gesteine zeigen nach Analyscn
aus H. Rosenbuschs Elementen (lit. 11) Wassergehalte von
minimal 0,7 Gew. % ; Syenite, speziell Glimmersyenite solchen
von 1,5 % ; Gabbroide Gesteine 1,3 %. Vergleichen wir damit
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die Wasserfithrung unserer Gesteine, Wir finden in den Ge-
steinen der Elfenbeinkiiste einen konstanten H:0-Gehalt von
maximal 0,6 Gew. %. In den Gesteinen der indischen Provinz
zeigen die QGranite im Maximum 0,2 %, die Quarzhypersthen-
Diorite 0,11 %, die Norite 0,19 % und die Pyroxenite endlich
0,08 9. Der norwegische Jotunnorit hat einen H:0-Gehalt
von 0,28 %, der Hypersthen-Syenit einen solchen von 0,37 %,
ein Mangerit allerdings 1,39 %. Die Augitsyenite der Adiron-
dacks fiihren 0,5 % im Maximum, die basischen blof3 0,3 % im
Durchschnitt. Die Anorthosite von Norwegen und aus den
Adirondacks zeigen einen relativ hohern H20-Gehalt. Die Ge-
steine der Charnockitprovinzen haben, wie man sieht, ein ganz
bedeutendes Manko an H:0 gegeniiber andern pazifischen Ge-
steinen. Ob es sich um primdre Unterschiede, Verdampfungs-
erscheinungen oder, wie V.M. Goldschmidt glaubt, um Intrusion
in wasserarme Nebengesteine handelt, bleibe dahingestellt. Nun

verstehen wir, warum nicht Biotit [SiOa]s f(\llﬁ. [SiOa]s (MgFe)s,
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sondern Hypersthen [SiQ. . Si0:] (FeMg): auftritt, Der
H:O-Mangel und das etwas zuriicktretende Mg erzwingen
seine Bildung,® wobei der hohe Fe-Gehalt noch mithilft. Die
Biotite liegen iibrigens in der rechten obern Ecke des k-mg-
Diagrammes, fallen also vollig aus unserm Feld heraus, in wel-
chen nun eben gerade die Augite liegen (lit.3). Das unver-
brauchte, nicht selir hohe Kali, tritt ins Feldspatmolekiil ein, und
zwar schon in relativ wenig sauren Gesteinen, wovon uns das
frilhe Auftreten des Mikroperthites (in Mangeriten z. B.) Kunde
gibt. DaB nun auch granitische Magmen Hypersthen zeigen
und nicht oder nur wenig Biotit, trotz der oft fast normalen
H:=0-Fithrung, hat seinen Grund wohl in dem Ablauf der Diffc-
tentiation und den besonders durch die vorgingige Differentia-
tion geschaffenen Gleichgewichtszustinden.

Das iiberall in den basischen Gliedern relativ hohe ¢ be-
dingt die groBen Mengen von Plagioklas. H.S. Washington
gibt zum Beispiel (lit. 7, p.329) fiir Norite 40,8 % Feldspat an.
Sehr hoch ist ¢ natiirlich in den Labradorfelsen, wo es Betrige
bis 37 erreicht.

Wie man sich leicht iiberzeugen kann, miissen sich die
einzelnen Glieder des Diagrammes einer Provinz mit entspre-
chenden (liedern der Diagramme anderer verwandter Provin-
zen vertauschen lassen; oft wird, um volle Uebereinstimmung
zu erzielen, eine geringe Verschiebung auf der Abscisse notig
sein; das hat seinen Qrund darin, dal wahrscheinlich die be-
treffenden Magmen mit einem etwas andern Kieselsduregehalt
in die zur Differentiation notwendigen geologischen Verhalt-
nisse kamen.

Nimmt man nun solche Vertauschungen vor, respektive
vereinigt man das gesamte Material auf ein Diagramm, so er-
halten wir statt der einzelnen Kurven Binder, deren Mittel-
werte uns ein ldealdiagramm der betreffenden vereinig-
ten Provinzen (das Diagramm der Familie) ergeben. In Fig. 13
und 14, ebenso fiir die k-mg-Diagramme in Fig. 11, ist das ge-
schehen, und nun zeigen sich folgende Verhiltnisse: Die ¢- und
im-Kurven nidhern sich bald nach der Isofalie und sinken fast
gemeinsam zu kleinen Betrigen fiir hohes si. Die Differenz
al-alk ist maximal im Gebiete der Isofalie, nimmt dann cin
wenig ab. Sie bleibt bei hdhern si-Werten ziemlich konstant

! Sjehe z. B. ,Die Hypersthenandesite Kroatiens® in der in diesem Hefte
befindlichen Arbeit von P. Niggli.
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und ist nicht sehr groB. Die Isofalie liegt um si = 175; dabei
ist ¢ >bis = alk = 18; al = fm = 32.

Mittels des Idealdiagrammes lassen sich nun die Beziehui-
gen zu andern Idealdiagrammen verfolgen. Zur Charakteristik
des Gesteinsbestandes, wie er sich in Gesteinsname und Mine-
ralbestand ausdriickt, konnen wir iiberdies noch an die Dar-
stellung erinnern, die V. M. Goldschmidt (lit.5 Fig.4.
p. 11} angibt. Das Schema der Entstehung der Gesteine der
Mangeritstimme kann uns mit geringen Verdnderungen als
Schema der Familie der Charnockit-Anorthositprovinzen
dienen. Von diesen Gesteinen nehmen in den Adirondacks und
in Norwegen die Labradorfelsite neben den Noriten die griéllten
Riume ein.

Die Klassifikation.

Im Jahre 1900 erschien die Arbeit von Th. H. Holland
iiber die bekannten Charnockite Indiens, der ganz richtig von
ciner Charnockitserie, als von durch Uebergidnge verbundenen
Gesteinen einer Lokalitdt, sprach. In der Folge erkannte man
ihre Verwandtschaft mit norwegischen und amerikanischen Ge-
steinen, und H. Rosenbusch stellte 1908 die Hypothese auf,
daB moglicherweise eine neue, selbstindige, nach unserm
Schema als Sippe zu bezeichnende petrographische Einheit
vorliege. 1910 spricht er ihr selbstindige Stellung neben den
Kalkalkaligraniten und Alkaligraniten zu (lit. 11, p. 86).
F. v. Wolff zidhlte sie in seinem Vulkanismus, Band I,
pag. 153, zu seiner arktischen Sippe, die lediglich aus Basalten
besteht und deshalb aus geologischen und petrographischen
Griinden auBer Betracht fallt. H. S. Washington (lit. 7) fixiert
ihre Stellung nicht endgiiltig, spricht ihr aber eine groBe Selb-
stindigkeit zu. V. M. Goldschmidt (lit. 5) fiithrt unter
seinen Stammestypen der Eruptivgesteine die der Mangerit-
staimme auf; sie sind z.B. den Glimmerdioritstimmen gleich-
wertig.

Fragen wir uns nun zunichst, wie weit ihre Selbstindigkeit
geht. In unserm Schema sicher bis zur Familie; denn wir
haben verwandte Provinzen verglichen und gesehen, dafl
sie sich zwanglos zu einem ldealtypus vereinigen lassen. Der
engen Verwandtschaft der Differentiationsdiagramme ent-
spricht eine enge mineralogische Verwandtschaft.

Eine weitere Selbstdndigkeit kommt indessen der Familie
nicht zu; denn ein Vergleich mit den Verhidltnissen der zur
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pazifischen Sippe vereinigten Familien von Provinzen zeigt,
daB geniigend viele Aechnlichkeiten vorhanden sind, um dei
AnschluB an diese zu erlauben und um darzutun, dafi eine
Abtrennung zu einer selbstdndigen Sippe
nicht gerechtfertigt ist. Die Unterschiede zwischen
den idealen Differentiationsdiagrammen der drei Sippen (pazi-
fisch, atlantisch, mediterran) sind viel grofer und von viel ein-
schneidender Art.

Halten wir das allgemeine Diagramm der pazifischen Sippe
(Fig. 15)* neben unser Idealdiagramm, so fallen uns sofort die
Aehnlichkeiten in der Lage der Isofalie, dem Kurvenverlauf von
fm und ¢, den Differenzen al-alk auf. Leichte Ankldnge an die
Diagramme der Alkalisippen sind zwar vorhanden; so hat das
Diagramm mit dem der mediterranen Sippe die relative Kon-
stanz der al-kal-Differenz gemeinsam, die Differenz selbst ist
aber bedeutend kleiner als im mediterranen Diagramm. Diese
Abweichungen geniigen aber sichtlich noch nicht zur Abfren-
nung von der pazifischen Sippe und zur Selbstindigmachung
oder Vereinigung mit der mediterranen Sippe.

Zwei weitere Vergleiche sollen die Stellung noch deutlicher
dartun.

Fig. 10 (S. 211) der in diesem Hefte erscheinenden Arbeit von
P. Niggli (lit. 4) stellt das [dealdiagramm der unbestritten pazi-
fischen, inneralpidischen Provinzen dar, Fig. 21 (8. 211) dasjenige
der mediterranen romanischen Provinzen. Auf S. 209 und S. 228
finden sich die Werte zusammengestellt, die man erhalt, wenn
man das Idealdiagramm fiir bestimmte si-Werte ausmifit. Das
liaben wir auch fiir unser Diagramm getan und setzen nun die
drei Tabellen untereinander.

Charnockitprovinzen, pazifisch.

si al fm ¢ alk Summe al-alk
400 43 10 12 35 100 8
300 42 11 14 33 100 9
250 40 16 16 29 101 11
200 36 25 22 18 101 18
172 | 32 32 18 18 | 100 14
150 27 39 18 15 99 12
120 21 52 17 10 | 100 11
100 14 65 15 6 | 100 8

' (Gezeichnet nach der entsprechenden Figur in P. Niggli .Lehrbuch der
Mineralogie.



423

inneralpidisch, pazifisch.

si al fm c alk | Summe al-alk
400 | 46 11,5 10 335 101 12,5
300 . 41 18,5 14,5 97 . 101 14
950 38 225 175 23 101 15
200 | 34 30 19,5 16,5 100 17,5
185 | 32 32 21 15 . 100 17
150 28 39 23 11 101 17
120 21 45 26 7 99 14

Romanisch, mediterran.

200 43 13 8,5 36 | 1005 7
150 ' 33 23 18,5 2% | 100,5 7
130 . 28 28 23,5 205 | 100 75
120 | 25 31 26 185 | 1005 6,5
100 . 175 40 325 10 | 100 75

Zur inneralpidischen Provinz zeigen sich fol-
gende Beziehungen: Es sind in der Charnockitfamilie bei
gleichem si die Werte al wenig verschieden, fm rechts der Iso-
falie niedriger, ¢ nahezu gleich, alk etwas hoher, al-alk etwas
kleiner. %

Zur romanischen Provinz: bei gleichem si ist in
der Charnockitfamilie al etwas niedriger, fm grofler, ¢ geringar
(siehe jedoch die labradoritische Zweigreihe), alk viel kleiner,
al-alk durchwegs groBer und viel variabler; die beiden letzten
Unterschiede sind prinzipieller Natur; dazu kommt noch der
gewaltige Unterschied in den k-Zahlen. k bleibt ja in der Char-
nockitfamilie immer unter 0,5. Die fm-Kurve der Charnockit-
provinzen steigt nach links etwas rascher an als in der inner-
alpidischen, aber doch viel weniger rasch, als dies das fin der
romanischen Provinz tut.

Nach diesem Vergleich diirfte man iiber die Stellung der
Charnockitprovinzen im klaren sein.

Wir kommen zum Schlusse, dafl die mit der indischen
Charnockit-Anorthositprovinz verwandten Provinzen sich zu
ciner Familie der Charnockit-Anorthositpro-
vinzen vereinigen lassen, welche als Ganzes
der pazifischen Sippezuzuzihlenist Sie stellt
indessen nicht den extremsten Fall einer pazifischen Familie
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si | al fm ¢
482140 19 7
2221305 38 16,5
118'16 55,5 20
870 6 78 15
43338 28 4
213/32 31 923
132/20 45 215
82/10 72 18
35744 12 12
19135 33 175
125155 65 10,5
90,5\6,5 855 7.5
94| 85 81 10
19 13

347i44
922436,5 24,5 18,5

alk

34

8,5

30
14
13,5

Spur

32

|
145

9

0,5

0,7 |

24
20,5

Tabelle 2. Intrusivgesteine der
k mg c/fim | ti p Sehnilt | Analytiker Magma
0,49 0,2 0,35(1,2 0,0 IIL | F- 3 Wiskington ropupiwitisch
0,17 0,45 0,43 | 21 0 Iv. & S'“;%Slléington quarzdiorit,
0,16 0,35 0,35 | 8,4 I11. B8 Washington ; malgabbr.
- | H.8. Washingt itisch.
0,11 0,70 0,18 | 1,77 IL o g’e’:fdf}e&‘ti;ﬁ
Aeltere Analysen der
0,74 0,18 0,16 | II, |P. C. Roy 1900 rapakiwitisch
T. L. Walk .
0,18 0,40 0,72 V. 19003 er quarzdiorit.
0,08 0,28 0,48 IV. 2 1900 ? gabbrodiorit,
T. L. Walk y itisch:
? 0,67 0,25 IL | ™ Joco ~  poridoditisch
Tabelle 3. Vergleichs.-
0,39 0,25 1,0 1 V. |Pisani 1310 yosemititisch
0,15 0,50 0,53| IV. |Pisani 1910 quarzdiorit.
0,10 0,61 0,16\ 11. | Pisani 1910 pyroxenitisch
Maracas Brasilien
j H. 9. Washingt idoditisch
0917 0’82 0509 L ‘ la‘.)siimg " g;:—t)xc:mltlisscch-
Montana
01 08 0,112 I1. | L. G-Eakins 1895 DIToxemitisch
Ellesmere
0,38 0,24 0,68 |2 V. | P. Schei 1910 yosemmuschj
1,9 V. |P.Schei 1910  quarzdiorit.

0,14 0,44 0,75
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Charnockitserie von Madras, Stidindien.

Gestein, Fundort

Charnockit, St. Thomas Mount Madras

Quarzhypersthendiorit, Shevaroy Hills, Yer-
eaud Madras

Hornblende-Norit, St. Thomas Mount Madras

Hornblende-Hypersthenite, Pammal Hill,
(Bahiait) Pallavaram, Madras

Mineralbestand

Quarz, {Orthoklas), Mikroklin, Oligoklase,
Hypersthen, Biotit, Magnetit

Quarz-Mikroklin, Oligoklas-Andes., Hypersthen,
Apatit, Magnetit (Ilmenit.)

Labrador-Andesin, Hypersthen, br. Hornblende
mkl Augit {Olivin), Magnetit, Apatit

- br. Hornblende, Hypersthen, Mag-
netit, Apatit

vorderindischen Charnockitserie.

Charnockit, Madras
Intermedidres Glied, Shevaroy Hills, Madras
Norit, Madras

Hypersthenit, Pallavaram, Madras

gesteine. Elfenbeinkiiste.

Hypersthengranit, Mount Gbon, Elfenbein-
kiste

Hypersthengranit (Diorit?), Mount Zan, Elfen-
beinkiste

Norit, Zoanlé, Elfenbeinkiiste

Bahiaite.

Hornblende-Hypersthenite, Bahiaite, Maracas
Bahia

Pyroxenit.

Pyroxenit near Meadow. Creek, Montana

Land.
Hypersthenadamellit, Jones Scund, Ellesmere
Land

Hypersthenquarzdiorit, Foulke Fjord, Elles-
mere Land

Quarz, Mikropertihit, Feldspiite, Hypersthen,
Augit, Hbl., Biotit

Hypersthen, Braune Hornblende, Augit (Olivin
Spinell?)

Quarz, Orthoklas, Oligoklasalbit, Hypersthen
(Biotit)

Quarz, Hypersthen, Oligoklas

Andesin, Hypersthen (309/y}, mkl. Pyroxene
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Tabelle 4.
si ; al im ¢ alk ‘ k mg c/im ti p Sehnitt
381147 55 75 40 0,30 0,28 1,36 0,46 0 VI.
32442 19 15 24 0,16 0,44 0,78 40 V.
262}37 9% 15 22 1041 0,11 059 45  IV.
180133,5 855 13,5 17,5 | 0,30 0,23 0,39 | 4 IIL
153!48 5 32 15 (01202662 0 0 IX.
147182 345 21,5 12 10,17 0,29 0,62 | 6 IV.
143{43 145 29 135 |0,11 0,44 2,0 04 VIIL
67511 815 5 25 |0,02 0,42 0,06 29 L.

Tabelle 5.
401 |47 39 1051 043 0,54 IV.
299 44 7 9 40 [026 0,37 1,26 V1.
289 42 14 12 |043 021 0,17 1L |
262 46 12 13 29 |0,18 0,24 1,11 V1.
232°38 20 9 383 |045 0,21 0,45 Iv.
186147 6,5 27,5 19 | 0,13 0,20 4,34 IX.
177 38 28 12,5 26,5 0,31 0,31 0,55 V.
152.927 40 20 13 | 0,36 049 0,50 Iv.
14847 25 365 14 0,08 047 14,6 X,
145 } 46 7 35 12 005 0,38 536 IX.
182 23 45 21 11 }0,28 0,50 0,46§ IV.
13138 24 30 8 0,08 0,63 1,25 VI
123 i 33 30 27 10 |0,20 0,55 0,90% V.
11522 49 20 9 0,24 0,46 041" I§18
115128 85 27 10 0,21 0,65 0,77 V.
112|925 87 25 13 1025 051 0,69 V.
111127 42 20 11 0,23 0,37 047 IV,
92112 52 30 6 0,06 0,65 0,58 IV.
891225 37,5 35 0,16 0,80 0,94 | V.
583 9 0 2 [0,07089 0,0? I

Intrusivgesteine von

Analytiker Magma
Kolderup 96 aplitgranitisch
Kolderup adamellitisch
Kolderup normalgranitisch
Kolderup normalsyenitisch
Eolderup labradorfelsitisch
Eolderup gabbrodioritisch
Eolderup labradorfelsitisch
Kolderup pyroxenit.-peridodit

Bergen=Jotunstamm
M. Dittrich aplitgranitisch
P. Schei trondbjemitisch
O. Roer nordmarkitisch

plagioklasgranitisch

0. Rder granosyenitisch
Lillejord andesinfelsitisch
Lillejord monzonitfoyaitisch

{ M. Dittrich normaldioritisch

I Lillejord labradorfelsitisch
0. Roer labradorfelsitisch
M. Dittrich gabbrodioritisch
0. Roer anorthositgabbroid
Lillejord ossipitgabbroid

- M, Dittrich normalgabbroid

! Lillejord ossipitgabbroid

| ﬁj;erligahl % sommaitisch

j Lillejord ossipitgabbroid

‘ Lillejord pyroxenitisch !

E Lillejord pyroxenit-gabbroid

1

peridoditisch



Rekefjord und Soggendal.
Gestein, Fundort

HEypersthengranit, Birkrem, S8oggendal

HEypersthenadamellit, Farsund

Banatit, Dypvik, Farsund

¥Monzonit, Farsand

Labradorit, Ogne

Quarznorit, Rekefjord, Soggendal

Labradoritnorit, Ekersund

[lmenitnorit, Rekefjord (Storgangen)

der Eruptivgesteine, Norwegen.

Biotitgranit, Synshorn, Jotunheimen
Hypersthengranit (Birkremit), Prestun Saeter
Aegiringranit, Jonsskardeld

Weisser Ganggranit in Labradorfels

\
Hypersthensyenit, Suletind

Andesinfels, Fosse

Natron-Glimmersyenit, Tunaes, S86rfjord

Mangerit-Uebergangstypus zu Jotunnorit,

W. Bitihorn, Jotunheimen

saussuritisierter Labradorfels, Rossaland aaf
Holsend

Labradorfels (mylonitisiert), Espedalen
Jotunnorit, Jotunheimen

Labradorfels, Espedalen

Labradorfels (saussuritisiert hornblendisiert)
Skouge Lindaas

Saussuritamphibolit (metamorpher Gabbro),
am See Tyin

Granat- und Diallag reicher Labradorfels,
Saebd auf Rado

Sogenannter (unreiner) Labradorfels, Elsfjeld
Mangerit, Tveit, Manger

Eklogit, Landsvik, Holsend

llivingabbre, Skeie bei Os

Serpentin, Rédholmen bei Lindaas
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Mineralbestand
Mikroperthit, Plag. wenig, Hypersthen, viel Quarz,
Zirkon, Granat?
Quarz, Hornblende (gr.schmutzig), Biotit, Hy-
persthen, Labrador, Zirkon, Apat.,, Ilm., Mikrop.
Orthoklas, Hornblende, Mikroperthit {(Mikroklin)
f. ohne Hyp., Quarz, Tit./Ap., Zirkon
Quarz, Labrador, Diallag, Biotit, gr.Hbl., Hypersth.
od. Apatit, Zirkon, Ilmenit, Bronzit
Labrador bis 12 em, rhom. Pyrox. (wenig), Biotit,
Apatit, Ilmenit
wenig alk, Feldsp.,, Andesin-Albit, (Biotit) (Quarz),
Mikroperthit, Hyvp., mkl. Pyrox., Zirkon, Ilmenit
Labrador, Hypersthen, Biotit, wenig Apatit, Ilm.

Ilmenit, Bytownit-Labrador, Hypersthen, Mag-

netit, Apatit, Pyrit, 8pinell

Biotit-Mikroperthitgranit
Mikropertbit (Oligoklasalbit), Quarz, Hypersthen,
Augit (Erz)

Albit, Mikroperthit, Quarg, Aegirin, Arfveds., Hbl.
Biotit, Tit., Zirkon, Apatit, Erz

Mikroperthit, Hypersth., Pyroxen (Quarz) (Akzess.

Mikroperthit, Plagiokl., Hypersthen (mkl. Augit)
{Biotit) Quarz, Erz)

Plag., antiperthitischer Orthokias (Erz, Biotit, Hbl.
Quarz), Hypersthen (mkl. Augit)

Plagioklas (60 ¢/ An
400, AD)
Hypersthan

Labradorfelse vorwiegend
(mkl. Augit})
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si

301
280

273 .

202
155
113
109
109
102

92

35

21

al

39
40
141
39
29
20,5
23
23
17

19

31
36,5

35

fm

19
17
13
23
36
o0
46
46
ol
58,5
86
86

6,5
5
18

19

34
20,5

28

10
10
11
12
19
20,5
20

21,5

Tabelle 6. Einige Intrusivgesteine

alk k mg c¢/im
32 10,53 0,10 0,56
33 0,47 0,27 0,62
35 | 0,38 0,06 0,83
2 |0,34 0,17 0,53
16 |0,35 0,28 0,53
9 10,19 0,38 0,42
11 |0,26 0,39 0,43
9,5(0,13 0,46 0,47 |
7 10,20 0,36 0,49
6 [0,11 057 0,28é

1027 010 0,09 15 L.
|
15 0,14 0,51 5,06 IX.
14 0,12 041 4,60; IX.
12 0.12 0,59 1,80E VII.
11,5 | 0,20 026 141, VI
7,5:0,17 0,51 0,44 IV.
20 1041 011 0,43 LV,
13 ;0,24 0,52 1,49 | VI
20,5 [ 0,30 0,31 0,60 IV.

ti p Scheitt

IV.
IV.

V.
Iv.
Iv.
III.

LAV,

IV.
IV.
ITI.

1.'0,31 0,20 0,08 65 I.

Analytiker

Morley

Morley

Morley

Morley

Morley

W.F. Hillebrand
Morley
W.F.Hillebrand
G, Steiger

W, F. Hillebrand
W.F.Hillebrand

W.F.Hillebrand

Magma

rapakiwitisch

granosyenitisch
granosyenitisch
monzonitsyenit.
normaldiorit,

normalgabbroid
normalgabbroid
normalgabbroid
normalgabbroid

gabbroid

Leeds labradorfelsit.
Leeds labradorfelsit.
G. Steiger anorthositgabbr,
 Morley anorthositgabbr
W.F.Hillebrand normalgabbroil

Morley normalsyenitisch

! W.F.Hillebrand anocrthesitgabbr

Morley anorthositgabbr.
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der Adirondack Region, New York.

Gestein, Fundort
Quarzsrenit, Altamont, Franklin Co,
Augitsyenit, Little Falls, Herkimer Co.
Angitsyenit, Harrisville
Augitsyenit, Tupperlake
Basischer Syenit, Raquette Falls.

Yorit (Camptonose), Elizabethtown

Gabbrogang, Micholville, St. Lawrence Co.

Gneisartiger Gabbronorit (Camptonose},
Elizabethtown

Gabbronorit (Camptonose), Lincoln Pond

Diabasnorit od. Gabbro (Auvergnose),
flizabethtown

Magmatisches Erz, Elizabethtown

Magmatisches Erz, Elizabethtown

inorthosit, Mount Marcy

dnorthosit, Mount Marcy

Pyroxenitischer Anorthosit, Whiteface, Mountain

iAnorthositgabbro, Altona, Clinton Co.

Gabbro (Hessose), Split Rock Mine

dugitsyenit, Altamont

Pyroxenanorthosit (Hessose), Elizabethtown

lebergang v. Anorthosit zu Augitsyenit,
Altarnont, Franklin Co.

Schweiz. miner, u, petr. Mittlgn.

Mineralbestand

Mikroperthit, Oligoklas, Hypersthen, mkl. Augit,
Quarz u, Magnetit, + Apatit, Titanit (Hbl. u, Biotit)

Hypersthen, mkl. Augit . Feldspite

Labradorit, Hypersthen, Granat, gr. Augit, braune
Hornblende, Biotit, Magnetit, Apatit

Grianer Augit, Hypersthen, br, Hbl,, Plagioklas,
Mikroperthit, Magnetit ’

Labradorit, heller Augit, br. Hblende, Biotit,
Magnetit

Augit, Hypersthen, br. Hblende, Granat, Plag.,
Magnetit

Labradorit (Augit, Hornblende, Magnetit)

22
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dar, sondern einer Familie, die schwache Anklinge an die Fa-
milien der beiden andern Sippen aufweist.

Meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. P. Niggli, mé6chte ich
meinen besten Dank aussprechen fiir die vielen Hinweise, die
er mir bei der Zusammenstellung zukommen liel3.

Mineralogisch-petrographisches
Institut
Ziirich, November 1922

Manuskript eingegangen 13, November 1922,
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Die Analysen zur Berechnung der Gesteine wurden lit. 6—10 und lit. 12
entnomrnen.
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