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374 Conrad Burri

Zur Petrographie der Natronsyenite

von Alter Pedroso (Provinz Alemtejo, Portugal),

und ihrer basischen Differentiate

Von Conrad Burri, Ziirich
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A. Einleitung
I. Allgemeines, Lage des Gebietes, dltere Arbeiten

Das kleine, aber an interessanten Gesteinstypen dusserst reiche
Natronsyenitgebiet von Alter Pedroso liegt in der portugiesischen
Provinz Alemtejo, 3.5 km ESE des Stidtchens Alter do Chao.
Dieses liegt seinerseits ca. 8 km siidlich der Station Crato der
Eisenbahnlinie, welche von Lissabon iiber Entroncamento nach
Badajoz und Andalusien fithrt. Von dieser Station aus ist das Ge-
biet auch am besten zu erreichen. Das Syenitgebiet bildet einen
kleinen, anndhernd kreisrunden Stock mit einer geringen Einbuch-
tung im Siiden und hat einen gréssten Durchmesser von ca. 3 km.
(Siehe Kartenskizze Fig. 1.)

Geologische Skizze der Gegend
. -.l. zwischen Alterdo Chao und
\ ‘!!.! Vaiamonte. Prov. Alemfejo.

\\\\\\\

(I Praecambrium
Cambrium

%75 Gabbro u. Diorit
Na- Syenit

Mit Ausnahme des Na-
Syenites nach der geol. - — N -
Harte v.Choffatu. Delgado. Y — "\ — —WMO&L—

Die erste Notiz iiber einen Riebeckit-Aegiringranulit von Alter
Pedroso stammt von V. pe Souza-Branpao, der 1902 dieses Gestein
an Hand eines Handstiicks aus der Sammlung der portugiesischen
geologischen Landesanstalt beschrieb (Lit. 24). 1903 beschrieb der-
selbe Autor den bekannten Riebeckit (Osannit) und den Zirkon von
derselben Lokalitdt (Lit. 25). A. Osann besuchte die Lokalitit im
Jahre 1906 und sammelte einige wenige Typen, die heute in der
Osannsammlung des mineralogischen Institutes der Universitat Frei-
burg i. Br. liegen. Auf Osanns Veranlassung verbrachte sein Schiiler
UmHavuer 1914 einen Monat in Alter Pedroso und brachte eine be-
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deutende Sammlung mit heim, an deren Bearbeitung er aber durch
den Krieg gehindert wurde. 1917 fiel er dem Kriege zum Opfer,
nachdem er vorher noch zusammen mit Osann eine kurze Notiz
iiber einen von ihm neu gefundenen Gesteinstyp, der nach seinem
Fundorte ,,Pedrosit‘ genannt wurde, verdffentlicht hatte (Lit. 18).
Im Jahre 1916 beschrieb A. Licroix (Lit. 4) an Hand ihm zuge-
sandter Proben eine Reihe von Alter Pedrosc-Gesteinen, wodurch
zum ersten Male die interessanten Verhdltnisse dieses Vorkommens
niher bekannt wurden. Insbesondere wurde auch an Hand von Ge-
steinsanalysen auf die z. T. bis dahin unbekannten chemischen Ver-
- hiltnisse aufmerksam gemacht und fiir mesokrate Natronsyenite der
Name , Lusitanit*’ vorgeschlagen. 1925 verdifentlichten W. Meigen
und F. Nachreiner (Lit. 11) drei Analysen von Alter Pedroso-Ge-
steinen, die sie fiir Osann (1 1923) ausgefiihrt hatten. (Vergleiche
dazu Bem. p. 404.) 1926 wurde ich beim Umzug des mineralogischen
Instituts in Freiburg auf die Sammlung Umhauer aufmerksam und
Herr Prof. Schneiderhdhn forderte mich auf, an ihre Bearbeitung
heranzutreten. Eine Durchsicht des Materials und der sparlichen
Reisenotizen Umhauers, sowie die Besichtigung der Sammlung von
Herrn Prof. Lacroix, die mir in Paris giitigst gestattet wurde,
liessen es mir als wiinschenswert erscheinen, die Lokalitit noch
einmal zu besuchen. So verbrachte ich im Februar 1927 zwei Wochen
in Alter do Chio. Die Reise lohnte sich reichlich, indem neben den
schon bekannten Gesteinstypen auch die von Lacroix beschriebenen,
in der Sammlung Umhauer nicht vertretenen Lusitanite und mannig-
fache neue basische Typen gefunden wurden. Die vorliegende
Arbeit stiitzt sich wohl auf das reichste Material, das bis heute von
dieser Lokalitit zusammengebracht wurde.

Dankbar gedenke ich an dieser Stelle der liebenswiirdigen
Unterstiitzung, die mir von portugiesischer Seite und durch in
Portugal ansassige Schweizer in reichem Masse zun Teil wurde,
und die mir den Aufenthalt in jenen so schénen und interessanten
Gegenden doppelt angenehm machte.

Herrn Prof. E. Hugi in Bern bin ich dankbar, dass er mir
die notigen Gesteinsanalysen durch seinen damaligen Assistenten
Dr. F. de Quervain anfertigen liess, und letzterem danke ich fiir
die sorgfialtige Ausfithrung dieser Arbeit. Die Analyse des Aegirins
aus dem Osannit-Aegirinpezmatit und die Nachpriifung einer schon
von anderer Seite verdffentlichten Analyse eines Osannitsyenits am
Originalstiick iibernahm in verdankenswerter Weise Herr Prof.
J. Jakob vom hiesigen Institut. Herrn Prof. Niggli méchte ich fiir
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das der Arbeit stets entgegengebrachte Interesse und fiir seine wert-
vollen Anregungen danken.

II. Geologische Verhidltnisse

Das kleine Syenitmassiv von Alter Pedroso steckt mitten in
einem grossen Massiv von Gabbro und Diorit, das sich innerhalb
des Cambriums im SSE von Alter do Chao dahinzieht (Fig. 1).
Das Dioritmassiv, das in seiner Liangserstreckung ca. 15 km misst,
ist auf der geologischen Karte von Portugal in 1: 500000 von
P. Crorrar und N. DeLcapo dargestellt. Der Syenitstock fehlt, da
er damals (1899) noch nicht bekannt war. In der Landschaft hebt
er sich als flacher, nach N steiler abfallender Hiigel heraus, auf
dem in malerischer Lage der Flecken Alter Pedroso liegt. Der Syenit
ist, nach seiner Lagerung als stockformige Masse mitten im Gabbro-
massiv drin zu schliessen, jiinger als dieses, wenn es auch bis jetzt
noch nicht gelungen ist, den direkten geologischen Beweis zu er-
bringen, da der Kontakt nirgends aufgeschlossen ist. Die Abgrenzung
auf der Kartenskizze Fig. 1 wurde auf Grund der morphologischen
Verhiltnisse, sowie auf Grund der Verteilung der Lesesteine auf
den Ackern und Weiden vorgenommen. Die Gabbroeinschliisse im
Syenit, die in der Literatur Erwdhnung finden, konnte ich nicht be-
obachten. Nimmt man das jiingere Alter des Syenits fiir gegeben,
so steht man sofort vor einem neuen Problem, indem der Syenit
und seine Differentiate grisstenteils unzweideutig mehr oder weniger
Spuren mechanischer Beeinflussung zeigen, wihrend die Gesteine
des ihn vollstindig umschliessenden Diorit-Gabbromassivs ganz
frei davon sind.

Diese Feststellung ergibt sich sowohl aus dem Studium einer
grossern Anzahl von Osann, Umhauer und mir selbst gesammelten
Gabbroproben, wie auch aus der Literatur. Eine Annahme, die sehr
wohl gestatten wiirde, diese Tatsachen miteinander in Einklang zu
bringen, wire die, die mechanische Beeinflussung der syenitischen
Gesteine nicht als Kataklase nach der Verfestigung durch tektonische
Kriafte, sondern als durch wihrend der Intrusion wirkende Proto-
klase aufzufassen. Es soll im Verlauf der Arbeit gezeigt werden,
dass tatsachlich schwerwiegende Griinde bestehen, die eine der-
artige Auffassung rechtfertigen.

Eine gewisse chemische Verwandtschaft besteht zwischen den
syenitischen Gesteinen von Alter Pedroso und den von RwosensuscH
und Osann (Lit. 17) beschriebenen Alkaligneissen von Cevedaes,
8 km N der alten portugiesisch-spanischen Grenzfeste Campo Maior,

Mineralog.-Petrograph. Miitlg., Bd. VIII, Heft 2, 1928, 8
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ebenfalls in der Provinz Alemtejo gelegen, und zwei erst vor
kurzem durch Perreira pE Souza (Lit. 19) aus der Gegend von
Monforte und aus dem Gebiete zwischen Elvas und Vila Boim be-
schriebenen Vorkommnissen von Natrongesteinen. Cevedaes - liegt
ungefdhr 50 km ESE von Alter Pedroso, Monforte 22 km SE
und das letztgenannte Gebiet ca. 50 km SE. Dioritische und gabbroide
Gesteine aus diesen Gegenden und aus der Umgebung von Campo
Maior sind von V. pE Souza BranpAo beschrieben worden (Lit. 20).
Was das eigentliche Vorkommen von Cevedaes anbetrifft, so fallt
auf, dass zwar ein Arfvedsonitgneis chemisch giit mit einem leuko-
kraten Svenit von Alter Pedroso iibereinstimmt, dass aber stirker
alkalische Typen, wie der bekannte Nephelingneis, in Alter Pedroso
kein Analogon zu haben scheinen. Umgekehrt scheinen in Cevedaes
nach dem heutigen Stand unserer Kenntnisse gerade die in Alter
Pedroso so typisch entwickelten basischen Differentiate (Lusitanite
und Pedrosite) zu fehlen. Die Gesteine von Monforte und Elvas-
Vila Boim weichen durch Fiihrung von Quarz oder durch héheren
Kalkgehalt von denjenigen von Alter Pedroso ab. Chemisch lasst
sich ein Riebeckitquarzsyenit mit den leukokraten Osannitsyeniten
von Alter Pedroso gut vergleichen, wiahrend ein Aegirinquarzsyenit
zu den Lusitaniten iiberleitet. Uber das Alter dieser Gesteine ist
nichts Néaheres bekannt.

Zusammenfassend lasst sich also sagen, dass wohl einige Be-
ziehungen zwischen den verschiedenen erwihnten Gebieten von
Na-Gesteinen vorhanden sind, dass sie aber nicht gestatten, weitere
Schliisse irgendwelcher Art zu ziehen, insbesondere nicht in Bezug
auf die Altersfrage. Nicht unerwihnt soll aber bleiben, dass der
Osannit, der das charakteristische femische Mineral in den Alter
Pedroso-Gesteinen darstellt, von Hrawartscn (Lit. 3) zum ersten Male
gerade aus einer pegmatitischen Schliere des Alkaligneises von
Cevedaes beschrieben wurde.

Im Folgenden soll kurz untersucht werden, ob sich auf Grund
grosstektonischer Betrachtungen Anhaltspunkte fiir die Alters-
bestimmung gewinnen lassen. Nach R. Stauss tektonischer Syn-
these der iberischen Halbinsel (Lit. 23) sind folgende Bauelemente
zu unterscheiden:

1. Der Bau der alten Meseta.
2. Der Alpidenzug der Betischen Cordillere.
3. Die Vorlandfaltung der lberiden.

Die Meseta besteht aus dem archaischen Block, um den sich

aeben unsichern kaledonischen Elementen die hercynischen Gebirge
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Spaniens, die sogenannten Hispaniden, in gewaltigem S-formigem
Zuge, dhnlich dem Karpathenbogen, herumschlingen. Mitten in
diesem Gebirgszuge, im Streichen desselben, ist das Gabbromassiv
zwischen Alter do Chao und Vaiamonte gelegen. (Siehe Fig. 2.) Es
darf wohl angenommen werden, dass dieses Massiv, das typisch
pazifischen Charakter zeigt, mit der hercynischen Faltung in ursach-
lichem Zusammenhang steht. Damit steht in Ubereinstimmung, dass
der Gabbro keine Metamorphose zeigt. Die nichste magmatische
Aktivitatsepoche im Gebiete der spanischen Meseta scheint erst zur
Zeit der Faltung der Betischen Cordillere stattgefunden zu haben
und trdgt, soweit sie im Vorland derselben gelegen, tvpisch at-
lantischen oder undifferenzierten Charakter. Sie ist somit mit dem
bohmischen Mittelgebirge, mit Hegau, Kaiserstuhl, mit den mittel-
deutschen Vulkangebirgen und der Auvergne zu vergleichen. Zu
ihr gehoren die Eruptivgebiete der Serra de Monchique und Algarve
in Siidportugal, die der Gegend zwischen Lissabon und Santarem
und bei Cezimbra, die Basalte der Mancha und die katalonischen
Vulkane bei Olot und Gerona. Das Vorkommen von Alter Pedroso
wiirde sich seiner Stellung nach, wie ein Blick auf Fig. 2 zeigt,
dieser Provinz im Vorland der Betischen Cordillere sehr gut ein-
ordnen. Auch die ausserordentliche Frische der Gesteine spricht
eher fur ein junges Alter. Diesen Erwigungen kommt vorerst
selbstverstindlich nur der Wert einer Arbeitshypothese zu. Es ist
aber nicht unmoglich, dass sich bei Vermehrung unserer Kenntnisse
liber diese Gegenden Griinde dafiir oder dagegen finden werden.
Nicht unerwihnt soll werden, dass die eben dargelegte Auffassung
eine nahere Beziehung zu den Alkaligneisen von Cevedaes wohl
eher ausschliessen wiirde.

B: Petrographische Beschreibung der Gesteine
I. Gabbro

Obwohl die Arbeit hauptsichlich dem relativ kleinen Vor-
kommen natronsyenitischer Gesteine und deren basischen Diffe-
rentiaten gewidmet ist, so miissen doch auch die petrographischen
Verhiltnisse des umliegenden Gabbros kurz gewiirdigt werden.

Nach Beobachtungen an meinem, wie auch an dem von Osann
und Umhauver gesammelten Material zu schliessen, sind die Ge-
steine des Gabbromassivs ziemlich einférmig, was besonders fiir das
Gebiet zwischen Alter do Chao und Alter Pedroso zutrifft. Es
handelt sich um einen makroskopisch dunkelgrauen, z. T. weiss ge-
sprenkelten Diallaggabbro mit oder ohne Olivinfithrung, von wech-
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selnder Frische. Mikroskopisch ergibt sich ein Mineralbestand von
Plagioklas, Diallag, Olivin, brauner Hornblende, Magnetit, Apatit
und Ilmenit, wozu bei den unfrischen Proben noch Sericit, Chlorit,
Serpentin, griine Hornblende und Zoisit kommt. Der Plagioklas ist
als Erstausscheidung meist gut idiomorph und immer nach dem Albit-
gesetz, seltener nach dem Periklingesetz verzwillingt. Die nach ver-
schiedenen Methoden ausgefiihrte Bestimmung ergab fiir den Haupt-
typus iibereinstimmend ecine Zusammensetzung von ca. An 45, also
einem Labrador entsprechend, wihrenddem in einem mehr anortho-
sitischen Typus im Durchschnitt 65 9% An gefunden wurden. Zonar-
struktur fehlt immer. Der Diallag ist schlecht idiomorph und zeigt
neben der prismatischen Spaltbarkeit die Absonderung nach 100.
Die Farbe im Schliff ist schwach briaunlichgrau, Pleochroismus fehlt
ganz. Selten enthilt der Diallag Aggregate von sich unter Winkeln
von 60° schneidenden Titaneisenlamellen, die wohl als Ent-
mischungsprodukte gedeutet werden konnen. Auch Einschliisse von
Plagioklas kommen vor. Der Ofivin tritt in seiner gewohnten Form
als rundliche Korner oder ganz xenomorphe Massen auf. Eigen-
artig ist das Auftreten einer braunen Hornblende, welche Letzt-
ausscheidung zu sein scheint, da sie meist den Diallag oder auch
den Olivin mantelartig umschliesst oder auch Zwickel zwischen den
tibrigen Mineralien ausfiillt. Im letztern Fall sind dann oft An-
reicherungen von Titanomagnetit mit ihr verkniipft. Die optische
Orientierung ist b = n,, ¢/n, um 11°. Eine optische Axe tritt schief
auf Basisschnitten aus, welche die typische Hornblendespaltbarkeit
zeigen, die andere schief auf 100. Der Pleochroismus ist n, == braun,
n, = gelbbraun, n, = ganz hellbraun bis farblos, stimmt also gut
mit dem an vielen Hornblenden beobachteten Absorptionsschema
n*»>> n, > n, lberein. Die Struktur des Gabbros ist emne typisch
hypidiomorph-kérnige bis Gabbro-(Pflaster)-Struktur, die Textur
eine richtungslos-massige. Viele Gesteinsproben sind umgewandelt.
Die Olivine sind meist unter Bildung der typischen maschenartigen
Gebilde serpentinisiert, die braunen Hornblenden chloritisiert oder
in eine grine Hornblende, die Plagioklase in Sericit, Zoisit und
Karbonat umgewandelt. Die Diallage erweisen sich als relativ
widerstandsfahig.

Wie schon angedeutet, lassen sich zwei Typen unterscheiden,
der erste, von makroskopisch dunklem Aussehen, mit dem Plagio-
klas An 459, entspricht weitgehend einem normalen Gabbro und
scheint der hiufigere Typus zu sein. Der zweite ist makroskopisch
heller, der Plagioklas (An 65) ist in ihm bei sonst gleichem Mineral-
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bestand starker angereichert. Dieses Gestein ist besonders von der
Hohe 375 SE des Peno do Gorde bei Alter Pedroso bekannt. Von
diesem Gestein stammt die nachfolgende, von Meigen und Nach-
reiner fiir Osann verfertigte Analyse (Lit. 11).

Olivingabbro (Anorthositgabbro), Hohe 375 SE Peno do Gorde,
Alter Pedroso. Anal. Meigen und Nachreiner.

SiO; 45.62
ALO; 28.93
E-:ZOO3 ]5‘3‘71 Projektionswerte nach Niggli:
MnO 07 si 110 k Sp.
MgO 1.35 al 40.5 mg 0.28
Ca0O 14.82 fm 17 ti 0.1
Na;O 1.59 c 38 P -
K:0 Sp. alk 4 cffm 217
H. O+ 1.09 Magma:
H.O- .08 anorthositgabbroid bis labradorfelsitisch
TiO, .05
i a8

100.00

Das Gestein gehort einem weitverbreiteten Typus an und es
liessen sich leicht eine ganze Anzahl sehr dhnlicher Analysen zum
Vergleich anfithren. Vom Haupttypus des Gabbros kann leider
keine Analyse beigegeben werden, da bei der geringen Anzahl
Analysen, die ich im Stande war, mir anfertigen zu lassen, alle fiir
die chemisch dusserst interessanten Alkaligesteine reserviert wurden.

Anhang: Titanomagnetitlagerstditen im Gabbro.

In der Sammlung Umhauer befanden sich zwei Stiicke eines
Eisenerzes, welche sich bei genauerer Untersuchung als Titano-
magnetit herausstellten. Ich selbst sammelte aus einem kleinen,
halbverstiirzten Schurf ganz nahe dem Punkte, wo die Strasse nach
Alter Pedroso von der Strasse Alter do Chao-Pote abzweigt, einige
Erzproben, welche sich makroskopisch und mikroskopisch als mit
den Umhauer’schen identisch herausstellten. Nach Mitteilungen Ein-
heimischer soll sich iibrigens anno 1914 ein ,senhor alemao‘ an
dem damals frischen Schurf zu schaffen gemacht haben, so dass
alles darauf hindeutet, dass es sich um dieselbe Lokalitit handelt.
Aus Mitteilungen von Einheimischen, wie auch aus Aufzeichnungen
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im Stadthaus von Alter do Chao konnte ich entnehmen, dass um
Alter Pedroso zu verschiedenen Malen und an verschiedenen Punkten
auf ,,Eisen und andere Metalle** geschiirft wurde, aber immer ohne
grossern Erfolg.

Die Erzproben wurden zur nidhern Untersuchung nach dem
iiblichen Verfahren (Lit. 21) angeschliffen und mit Tonerde oder
Chromoxyd poliert. Zur Untersuchung u. d. M. gelangten sowohl
2--6 Sek. mit rauchender Salzsiure geitzte, sowie nach dem Vor-
schlag von P. Ramdohr ungedtzte, sorgfiltigst mit Chromoxyd
polierte Proben. Es ergab sich iibereinstimmend, dass das Erz dem
weitverbreiteten Typus der Titanomagnetite mit Entmischungs-
struktur angehort. Der magnetitischen Grundsubstanz sind dabei
massenhaft nach (111) orientierte Tafelchen von llmenit eingelagert.

Daneben kommt der Ilmenit seltener auch in unregelmassig
begrenzten Kornern vor.- Eine zweite Entmischungsphase tritt durch
eine nach (100) angeordnete Mineralart mit bedeutend geringerem
Reflexionsvermdgen in Erscheinung und wird in der Literatur iiber
analoge Vorkommen als Spinell bezeichnet. Das Bild ist also ganz
analog demjenigen, das Scuneipernonn (Lit. 21, p. 107) fir ein
Vorkommen von Smalands Taberg in Schweden zur Darstellung ge-
bracht hat. Eine zusammenfassende Arbeit mit vielen neuen Be-
obachtungen und Literaturangaben hat kiirzlich Ramponr veroffent-
licht (Lit. 20), so dass hier darauf verwiesen werden kann. In
Ubereinstimmung mit diesem Autor konnte konstatiert werden,
dass der Ilmenitgehalt fiir Rand- und zentrale Partien der einzelnen
Korner des kornig struierten Erzes der gleiche zu sein scheint,
wiahrenddem das Auftreten der Spinellphase immer nur auf das
Innere der Korner beschrinkt bleibt. Als Einschliisse in den Titano-
magnetitkdrnern kommen akzessorisch einige wenige kleine Korn-
chen eines Minerals vor, das auf Grund der Anderung seiner Farbe
beim Ubergang zu Immersionssystemen als Chromit bestimmt wurde.
An verschiedenen Stellen, fir deren Verbreitung keine Gesetz-
maissigkeit festgestellt werden konnte, findet sich als weitere Ent-
mischungsphase Himatit. Die Himatitausscheidungen treten dabei
entweder an der Grenze der llmenitblattchen gegen die magnetitische
Grundmasse hin auf, oder sie bilden innerhalb der durch die erstern
gebildeten Maschen und Zwickel ein eigenes, ganz analoges La-
mellensystem, jedoch von bedeutend kleinern Dimensionen, so dass
man den Eindruck einer Entmischung in zwei Generationen hat.
Der Hamatit ist dabei analog wie der Ilmenit auch nach (100) an-
geordnet.
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[I. Natronsyenitische Gesteine und Differentiate
1. Aligemeines

Die Alkaligesteine von Alter Pedroso, welche den Hauptgegen-
stand vorliegender Untersuchung ausmachen, umfassen Natron-
syenite, in ihren typischen Formen mit Osannit und Aegirin, so-
wie mesokrate und melanokrate Differentiate. -Diese treten entweder
in Form von Schlieren und schlierigen Massen oder auch in Gang-
form auf. Da der ganze Syenitstock in seinem Aufbau &usserst
schlierig und inhomogen ist und die Beschaffenheit der Gesteine
manchmal auf Schritt und Tritt wechselt, so konnte nicht daran
gedacht werden, die einzelnen Varietiten auf einer Karte in
1: 100000, wie sie einem einzig zur Verfiigung steht, auszu-
scheiden. Selbst wenn die topographische Unterlage eine bessere
wire und eine erhebliche Vergrésserung zuliesse, diirfte dies un-
moglich bleiben. Es war manchmal auch sehr schwer, oder infolge
des Fellens grosserer Aufschlilsse (im ganzen Gebiete ist z. B.
kein einziger Steinbruch vorhanden) unmdoglich, sich dariiber Rechen-
schaft zu geben, ob z. B. ein Gang oder nur eine Schliere oder ein
Schlierenzug vorlag. Die Frage, ob ein bestimmter Tvpus einen
geologisch selbstidndigen Koérper bilde, oder ob er nur eine ,Va-
riationsfacies’* im Sinne von A. Lacroix darstelle, musste also in
vielen Fillen offen bleiben. Ein weiterer Umstand, der das Inter-
esse, welches die Gesteine bieten, noch wesentlich erhdht, liegt
darin, dass sie sehr oft protoklastische Deformationen zeigen, welche
die primdren Strukturen vielfach verwischt haben.

Es schien aus diesen Griinden zweckmaissig zu sein, die Be-
schreibung auf Grund einer rein petrographischen Klassifikation auf
Grund des Mineralbestandes durchzufithren, wobei es sich zeigen
wird, dass diese Einteilung in sehr klarer und eindeutiger Be-
ziehung zum Chemismus und zum Differentiationsverlauf steht.

2. Mineralbestand

Der Mineralbestand ist trotz der grossen Mannigfaltigkeit der
petrographischen Typen ein relativ sehr beschrinkter, indem die
Verschiedenheit der einzelnen Gesteine nur durch das sehr stark
wechselnde Mengenverhiltnis der Komponenten und durch struk-
turelle Eigentiimlichkeiten bedingt ist. Rein qualitativ ist der
Mineralbestand der Gesteine von den sauren bis zu den basischen
Typen derselbe, es gibt keine Mineralien, die nur an das eine oder
andere Ende der Differentiationsserie gebunden waren.
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Am Aufbau der Gesteine nehmen folgende Mineralien teil:
Alkalifeldspite, sehr saurer Plagioklas und Analcim als leukokrate,
Osannit und Aegirin als melanokrate Gemengteile. Als Uber-
gemengteile, die sich z. T. erheblich anreichern konnen, was be-
sonders von den Erzen gilt, treten auf: Himatit, Magnetit, Zirkon.
Apatit, Biotit und Quarz konnten in geringer Menge nur in ganz
wenigen Schliffen festgestellt werden, Nephelin wurde nicht mit
Sicherheit erkannt und tritt, wenn iiberhaupt vorhanden, nur in
ausserst geringer Menge auf. Alle andern Mineralien, insbesondere
Plagioklas, basischer als Ab,;, fehlen vollstindig.

Alkalifeldspite: hierzu sollen gerechnet werden: Orthoklas,
Natron-haltiger Orthoklas (Kryptoperthit), Mikroklin, sowie Ortho-
klas- und Mikroklinmikroperthit. Die Beziehungen der einzelnen
Glieder dieser Gruppe sind zum Teil so enge, dass sie am besten
miteinander besprochen werden.

Gewaohnlicher Orthoklas findet sich relativ selten. Er ist oft
nach dem Karlsbadergesetz verzwillingt und scheint auf Varietiten
mit panallotriomorphkérniger Struktur, die sich besonders als
aplitische Randfazies vorfinden, beschriankt zu sein. Viel hiufiger
finden sich Orthoklase, die gegen den Rand hin in Natron-haltige
Orthoklase (Kryptoperthit) iibergehen, was sich sehr schon an der
zonaren Ausloéschung zeigt. Wihrend in Schnitten nach (010) fiir
den Kern die Ausloschung a/n, 5° im stumpfen Winkel f betrigt,
steigt sie gegen den Rand hin bis auf 13° an. Der Rand dieser
Gebilde ist fiir die mikroskopische Betrachtung meist ganz homogen,
hochstens leicht moiréartig, der Kern dagegen zeigt oft perthitische
Einlagerungen von albitischem Material in der bekannten Spindel-
form. Diese Spindeln variieren in ihren Dimensionen und kommen
z. T. dem mikroskopischen Auflosungsvermogen schon recht nahe.
Zusammenfassend lasst sich somit sagen, dass sich mannigfache
Ubergidnge zwischen gewohnlichem Orthoklas, Mikroperthit und
Kryptoperthit finden. Eine weitere Komplikation tritt dadurch ein,
dass die meisten dieser perthitischen Feldspate mit Albit verwachsen
sind. Der Albit bildet hierbei eine dussere Zone um die Individuen,
derart, dass die Spaltbarkeit nach (001) vom Orthoklas durch den
Kryptoperthitrand in den Albit durchzusetzen scheint. Fiir die Be-
ziehung der ludikatrix des Albites zu derjenigen des Orthoklases
konnte nur festgestellt werden, dass sich die gleichartigen Haupt-
brechungsindices sehr benachbart befinden. Die Untersuchung wurde
dadurch sehr erschwert, dass sich infolge der in den Gesteinen
herrschenden protoklastischen Storungen die Albitzonen im all-
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gemeinen nicht mehr in ihrer urspriinglichen Lage befinden, ent-
weder in mehrere Stiicke zerbrochen waren oder infolge innerer
Spannungen undulds ausldschten. In Schnitten der Zone [001],
insbesondere | [100] ermdglichten Zwillinge nach dem Albitgesetz
die Bestimmung zu Abg; —Ab,,. Auch schachbrettartige Bildungen
kommen in Verbindung mit diesen Feldspiten vor. Naheres siehe
weiter unten bei der Besprechung des Albites.

Neben den eben erwidhnten Perthiten, die gegen den Rand
hin in Kryptoperthite iibergehen und z. T. albitisiert sind, kommen
auch gewodhnliche Orthoklasmikroperthite vor. Besonders in Lu-
sitaniten finden sich schone Beispiele, z. T. mit ausgezeichnet
kreuzweise veristelten Albiteinlagerungen.

Mikroklin ist ziemlich haufig, wenn auch bedeutend an Menge
hinter den Perthiten zuriicktretend. Er zeigt immer annihernd
quadratische Form und die charakteristische Gitterstruktur sehr
fein ausgepragt. Oft ist der Mikroklin von einer Albitrinde um-
geben, wobei der Albit manchmal buchtenférmig in den korro-
dierten Mikroklin eingreift. Bei gewissen Schnittlagen ergeben
sich so Inseln von Albitsubstanz im Innern des Mikroklins, die mit
dem Rand einheitlich ausloschen. Parallel mit dieser Erscheinung
geht oft eine Umwandlung des Mikroklins in Schachbrettalbit, wo-
bei die urspriingliche Mikroklingitterung oft noch ziemlich deutlich
erkennbar ist. Diese Erscheinung, wie der Mikroklin iiberhaupt,
findet sich besonders gerne bei Feldspaten, die die grossen, gleich
zu erwahnenden Aegirineinsprenglinge eines besonderen leukokraten
Syenittyps in ausgezeichneter Weise poikilitisch durchwachsen.

Albit: Fir den Albit, der in allen Gesteinen, insofern sie iiber-
haupt noch Feldspat fithren, eine bedeutende Rolle spielt, konnen
zwel Formen des Auftretens unterschieden werden. In den pan-
allotriomorphkornig struierten hololeukokraten Gesteinen der apli-
tischen Randfacies tritt er als den iibrigen Gemengteilen durchaus
gleichgestellte panidiomorph begrenzte Komponente auf. Diese Ge-
steine sind fast frei von perthitischen Feldspiten, die Komponenten
der Perthite treten getrennt als Orthoklas und Albit in Erschei-
nung. Der Albit ist fast immer nach dem Albitgesetz verzwillingt,
wobei die Zwillingslamellen von wechselnder Breite sind. Lamelien,
die die halbe Breite des Individuums ausmachen, kommen direkt
neben solchen von ausserordentlicher Feinheit vor. Oft durchsetzen
die Lamellen nicht das ganze Individuum, sondern setzen unver-
mittelt ab. In gewissea Schnittlagen ergibt sich dann ein Aus-
keilen einzelner Lamellen. Die Spaltbarkeit nach (001) ist meist



Zur Petrographie der Natronsyenite von Alter Pedroso 387

recht gut entwickelt, was die genaue Bestimmung (s. w. u.) sehr
erleichtert. Die zweite Art des Auftretens des Albites findet sich
zur Hauptsache in den hololeukokraten und leukokraten Syeniten,
die die Hauptmasse des Stockes ausmachen. In dieser zweiten Er-
scheinungsform tritt der Albit als Produkt eines Albitisierungs-
prozesses auf, der erst in den letzten Phasen der Gesteinsver-
festigung stattgefunden haben kann, da er von den protoklastischen
Vorgingen mit ganz seltenen Ausnahmen nicht betroffen wurde.
Das Auftreten dieser Albitisierung in einer spitern Phase der Ge-
steinsbildung 1lisst sich sehr gut verstehen, da der ganze Diffe-
rentiationsvorgang, wie sich spiter klar zeigen wird, auf nahezu
reinen Albitchemismus als sauren Endpol hintendierte. Betroffen
von dieser Albitisation wurden die mikroperthitischen und krypto-
perthitischen Feldspite und die Mikrokline. Der Prozess wirkte
sich im allgemeinen so aus, dass sich eine Albitrinde um den
betr. Feldspat herumlegt oder indem dieser selbst umgewandelt
wird und die Albitsubstanz dann, besonders in der Richtung der
Langserstreckung, tber die urspriingliche Umgrenzung hinaus-
wichst. Im letztern Falle ist die Albitsubstanz meist innerhalb der
Grenzen des urspriinglichen Feldspatindividuums Aausserst fein-
lamellig verzwillingt. Dadurch, dass die einzelnen Lamellen nur
kurz sind und einander ablosen, entstehen schachbrettahnliche Bil-
dungen, die vollstindig mit der zuerst von F. Becxe beschriebenen
Erscheinungsform des Schachbrettalbites iibereinstimmen. Da, wo
die Albitsubstanz iiber die urspriingliche Begrenzung des Feld-
spates hinauswichst, wird der Charakter der Zwillingslamellen ¢in
vollig anderer, indem sie viel breiter werden und bis an den Rand
des Individuums durchsetzen. Auch hier erleichtert die gut aus-
gepragte Spaltbarkeit nach (001) die genaue Bestimmung sehr.
Uber weitere Eigentiimlichkeiten der Albitisierung siehe das bei
den einzelnen Alkalifeldspdten Gesagte.

Auf die moglichst genaue Bestimmung einer grossen Anzahl
von Individuen der verschiedenen Erscheinungsformen wurde be-
sondere Sorgfalt gelegt. Angewandt wurden die Methoden der
Ausloschung auf (010), | [100], sowie die Fedorow’sche Uni-
versaldrehtischmethode. Alle Messungen ergaben iibereinstimmend
Resultate zwischen Ab,; und Ab,,. Die Anwendung der Fedorow-
methode bestitigte zugleich die alleinige Anwesenheit des Albit-
gesetzes als Zwillingsgesetz. Bemerkenswert ist, dass fiir einc
Anzahl von Individuen in sehr genau orientierten Schnitten | [100]
Ausléschungsschiefen bis — 18° gefunden wurden, wahrenddem die
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Extrapolation der bekannten Kurve fiir Ab,,, nur — 15.5° ergibt.
Die Genauigkeit der Orientierung der Individuen bei diesen Mes-
sungen ergibt sich aus der Angabe, dass die Differenz der Aus-
16schungsschiefe der beiden Lamellensysteme in Bezug auf die
Zwillingsgrenze im Mittel von fiinf Messungen nur 0.5° betrug und
dass sich beim Heben und Senken des Tubus bei Anwendung eines
Objektives No. 6 die Spaltrisse nach (001) kaum merklich ver-
schoben. Eine plausible Erklarung fiir diese hohen Ausldschungs-
schiefen scheint mir vorlaufig nicht gegeben werden zu konnen.
Die Isolierung und chemische Analyse dieser Albite ist bei den
herrschenden Dimensionen und Strukturverhiltnissen vollstindig
ausgeschlossen.

Osannit. Der Osannit, welcher als hauptsichlicher femischer
Gemengteil der ganzen Gesteinsassociation ihren eigenartigen Cha-
rakter verleiht, kommt in mehr oder weniger idiomorphen leisten-
formigen Individuen vor. Mit wenig Ausnahmen, z. B. in pan-
allotriomorphkornigen Gesteinen, ist die Prismenzone meist gut aus-
gebildet, wihrend die Endflachen immer fehlen. Die Spaltbarkeit
nach (110) ist immer sehr gut entwickelt, auch die Absonderung
nach (001) ist oft deutlich wahrnehmbar. Zwillinge nach (100)
kommen vor, sind aber relativ selten. Im Schliff fillt das Mineral
sofort durch seinen Ausserst intensiven Pleochroismus auf:

n, dunkelstahlblau, n, hellbraungelb, n, blaugrau.
Absorption n, > n, > n,.

Die optische Orientierung lasst sich zu n, = b, ¢/n, = ca. 20
im spitzen Winkel # bestimmen, was mit den Angaben von A. VenpL
(Lit. 28) iiber den pegmatitischen Osannit von Alter Pedroso iiber-
einstimmt. Wie sich aus diesen Angaben ergibt, muss die Achsen-
ebene somit auf (010) normal stehen. Dies lidsst sich konoskopisch
an Basisschnitten, die alle die Hornblendespaltbarkeit in aus-
gezeichneter Weise zeigen, nachpriifen. Die Achsenebene halbirt
immer die spitzen Spaltwinkel. Das Mineral ist somit der Riebeckit-
varietit Osannit zuzuweisen. Nach Véndl gelten folgende weitere
Daten: mittlere Lichtbrechung = 1.693, Doppelbrechung ca. 0.005,
sp. Gew. bei 20° C. 3.371 + 0.002.

Sehr charakteristisch ist die starke Dispersion, und zwar so-
wohl der Absorptionsachsen wie der Bisektricen. Die letztere be-
dingt, dass mit Ausnahme von Schnitten der Zone der b-Achse fiir
weisses Licht Ausloschung iiberhaupt nicht eintritt. Die Dispersion
der Absorptionsachsen bewirkt, dass beim Herausdrehen des Schliffes
aus der Lage der stirksten Absorption fiir verschiedene Drehrich-
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tungen verschiedene Farbidnderungen auftreten. Fiir einen nach
(010) orientierten Schliff wurden in einem Falle gelbbraune Tone
mit einem Stich ins Griine und grauviolette im andern festgestellt.
Die erstern traten auf, wenn der Hauptschnitt des Polarisators im
spitzen, die letztern, wenn er im stumpfen Winkel 8 lag. Die An-
gaben der Farbnuancen differieren um ein Geringes von denen, die
V. pe Souza-Branpio (Lit. 25) und A. Veénpr (Lit. 28) gemacht
haben, was wohl an der verschiedenen Dicke der einzelnen Pripa-
rate liegt. Da die Doppelbrechung nur eine geringe ist, so be-
stimmen die intensiven Absorptionsfarben fir diinne Schiiffe auch
in weitgehendem Masse den Farbeneffekt zwischen gekreuzten
Nicols. Beim Herausdrehen aus der Stellung der starksten Aus-
toschung (fiir weisses Licht) wurden fiir dasselbe Priparat wie oben
satt gelbgriine Tone im spitzen, grauviolette im stumpfen Winkel
beobachtet. Schnitte aus der Zone der b-Achse zeigten in Uber-
einstimmung mit der monoklinen Symmetrie keine Dispersions-
erscheinungen, weder in Bezug auf die Absorption noch in Bezug
auf die Ausldschung.

Der Osannit wurde von A. Osann aus einem fast Aegirin-freien
Osannit-Syenit (Umptekit) mit Methylenjodid isoliert und von
MEeigen und NacHremwer (Lit. 10) analysiert. Das Mineral wird als
sehr rein angegeben. Die Analyse ist in Tabelle | neben der des
pegmatitischen Osannits von Alter Pedroso, ferner der des erst be-
schriebenen Osannits aus pegmatitischen Schlieren des Alkali-
gneises von Cevedaes bei Campo Maior (Alemtejo, Portugal), so-
wie neben andern Vorkommnissen zusammengestellt. Man sieht so-
fort die nahe Ubereinstimmung der verschiedenen Analysen. Inter-
essant ist, dass Analyse IV und VI, die beide Riebeckite im engern
Sinne, d. h. mit der optischen Achsenebene in, nicht normal zu
(010) betreffen, sich von den andern Analysen, die alle sich auf
Osannite beziehen, durch erhdhten Gehalt an K,O und Al,O, unter-
scheiden. Auffallend ist die Differenz im MgO-Gehalt bei den
Analysen I und IIl. Eine Nachpriiffung wire sehr wiinschenswert.
Da vorlaufig irgend eine Unstimmigkeit vermutet werden muss,
- s0 sollen aus den Analysen hier keine weiteren Schliisse auf dic
chemische Konstitution gezogen werden. Unter VII. ist die Analyse
eines nur aus Osannit und etwas Magnetit bestehenden Gesteines,
Pedrosit genannt, aufgefiihrt, das spater erwahnt werden soll.

Aegirin. Der nichstwichtige femische Bestandteil nach dem
Osannit ist der Aegirin, obwohl seine Bedeutung bei weitem nicht
an diejenige des Osannits heranreicht. Wiahrend es Osannit-fithrende
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Gesteine gibt, die ganz Aegirin-frei sind, sind bis jetzt keine be-
obachtet worden, in denen der Aegirin eine dominierende Rolle
spielt oder dem Osannit nur anndhernd an Menge gleichkime.
Man kann fiir den Aegirin hauptsiachlich zwei Arten des Auftretens
auseinanderhalten. In der einen kommt er ohne kristallographische
Umgrenzung, meist mit Osannit verwachsen, vor, in der andern
bildet er in guter kristallographischer Umgrenzung 23 cm grosse
Einsprenglinge, die mikroskopisch in ausgezeichneter Weise dia-
blastisch von Feldspiten durchwachsen sind. Niheres findet sich
in der Beschreibung der betreffenden Gesteine. In einem extrem
basischen Gestein bildet der Aegirin schliesslich 2 bis 3 cm lange
diinnstengelige Einsprenglinge.

Tabelle 1
I. 11. II1. 1V. V. VI. VII.
SiQ; 4757 40.55 49,02 40.70 51.70 48.80 50.07
TiO, 5 34 65 65 1.28 .78 43
Al Os 00 97 1.99 2.00 .68 3.60 00

Fe.O; 17.58 16.52 13.35 13.14 14.51 14.70 13.76
FeO  22.09 20.38 18.46 21.16 21.43 18.39 19.71

MnO 81 1.30 2.24 43 1.15 18 1.11
MgO 22 16 207 Sp. 10 43 362
CaO 1.14 .90 1.23 20 1.28 2.00 2.12
Na.O 7.62 6.53 6.55 8.54 6.10 7.56 5.33
K.O 1.15 85 95 2.15 1.10 1.96 1.45
H.O+ 1.12 1.85 2.03 1.90 1.30 .76 2.02
H,O- .16 — 24 .15 10 .05 15
P05 .00 — — Bt — — 07
F — — 45 A7 20 1.35 —
FALOF — — — Sp. - - —
100.01 0035 100.13 100.10 101.08 100.56 99.84

19 07

0094 100.12
. Osannit aus Umptekit, Alter Pedroso. Anal. Meigen und Nachreiner.

Lit. 10.

1. Osannit aus pegmatitischer Schliere im Alkaligneis von Cevedaes. Anal.
M. Dittrich. Lit. 3.
I11. Osannit aus Pegmatit, Alter Pedroso. Anal. A. Véndl. Lit. 28.
IV. Riebeckit aus Pegmatit, Evisa, Corsica. Anal. ]J. Orcel. Lit. 15.
V. Osannit (von den Autoren als Riebeckit bezeichnet, jedoch mit Achsen-
ebene normal (010)), Quincy Mass, U.S.A. Lit. 20.
VI. Riebeckit, Ampasibitika, Madagascar. Anal. Raoult. Lit. 8, Bd. I, p. 541.
VII. Pedrosit (Osannithornblendit), Alter Pedroso. Anal. Buchner. - Lit. 18.
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Optisch weicht der Aegirin etwas von den gewdhnlich bei
diesem Mineral gefundenen Eigenschaften ab. So fillt sofort auf,
dass Farbe und Pleochroismus bedeutend schwicher sind, letzterer
oft kaum wahrnehmbar ist.

Es ist
n, hellgrasgriin,

2" } hellbraunlichgriin, kein merklicher Unterschied.

Die Hauptzone ist negativ und ¢/n, betragt bis 10° im stumpfen
Winkel f, was fiir Aegirin einen merkwiirdig hohen Wert bedeutet.
Es sei erwihnt, dass diese hohen Ausléschungsschiefen an einer
grossen Zahl von Individuen festgestellt wurden. Die genaue Ein-
stellung auf Dunkelheit fiir weisses Licht wird iibrigens auch beim
Aegirin durch die hohe Dispersion sehr erschwert, wenn auch
nicht in dem Grade wie beim Osannit. Die prismatische Spaltbar-
keit nach (110) ist sehr gut entwickelt, die Absonderung nach
(001) nicht immer gleich gut wahrnehmbar. Die Basisschnitte
zeigen das Austreten der Bisektrix n, und die Spur der Achsen-
ebene parallel (010). Schnitte nach (100) l6schen gerade aus,
weisen keine Dispersion auf und zeigen den Austritt der Bisektrix n_,

Tabelle I1
1. 11. 1. Iv.

SiOq 50.15 51.59 50.83 51.99
Al O; 1.04 2.06 1.76 1.32
Fe; O3 31.27 28.65 28.70 28.16
FeO 1.02 2.08 3.07 2.18
MnO .00 14 20 10
MgO .00 35 34 44
CaO 1.16 30 1.30 1.50
Na. O 12.38 12.66 12.63 11.68
K.:O 40 .19 36 22
H.O+ 36 .00 10 .15
HsO - .05 — — —
TiOq .36 1.00 23 56
ZrO 1.84 20 15 1.34
Selt. Erd. .00 1.02 11 .27

100.03 100.33 00.87 100.00

I. Aegirin aus Pegmatit, Alter Pedroso. Anal. ]. Jakob.

II. Acmit, Rundemyr, Norwegen. Anal. Washington. Lit. 30.
II. Acmit, Kangerdluarsuk, Grénland. Anal. Washington. Lit. 30.
IV. Acmit, Brevik, Norwegen. Anal. Washington. Lit. 30.



392 Conrad Burri

Aus den Syeniten war die Isolierung des Aegirins wegen der
eben erwidhnten Form des Auftretens nicht moglich. Sie gelang
jedoch sehr gut aus einem Osannit-Aegirinpegmatit, wo der Aegirin
mit Osannit verwachsen vorkommt und nach dem Zerstossen des Ge-
steins unter dem binokularen Mikroskop in geniigender Menge und
Reinheit ausgelesen werden konnte. Mikroskopisch stimmt der
Aegirin vollstindig mit demjenigen aus den Syeniten iiberein, ins-
besondere zeigt er auch den Ausserst schwachen, fast unwahrnehm-
baren Pleochroismus und die hohe Ausléschungsschiefe.

Herr Prof. J. Jakos war so freundlich, die Analyse zu unter-
nehmen. Das Resultat ist in Tabelle 1l zusammen mit andern
Aegirinanalysen zum Vergleich zur Darstellung gebracht. Diese
stammen aus einer Arbeit von WasHington und Merwin (Lit. 30).

Wie ersichtlich ist, fiigt sich die Analyse den vergleichsweise
angefithrten gut ein. Bei der Berechnung ergab sich, dass die
Kieselsaure nur unter Vernachldssigung des Wassers und bei Bil-
dung von Tschermak’schem Molekiil ausreichte. Die so durch-
gefithrte Berechnung ergab:

4 SlOz i F€203 . NaEO Acmit 81.69
4 Si0;* Al;O3-Na; O Jadeit 341
SiOz - Al O; - CaO Tschermaks Molekiil 82
2Si0; - FeO-CaO Hedenbergit 11.88
SiQ, - CaO Wollastonit 1.87
SiO. Quarz 33

100.00

Nach Washington und Merwin wiirde also dem Aegirin die
,Formel*‘ zukommen:

Ac 82. Jd 3. Hd 12. A 3.
Fiir die andern Beispiele lautet sie:

il. Ac 83. Jd 8. Hd 1. A 8.
1. Ac 83. Jd 3. Hd 6. A8,
IV. Ac 81. Jd 5. Hd 7. AT.

Der Aegirin von Alter Pedroso unterscheidet sich also von den
andern durch seinen hohen Gehalt an Hedenbergitmolekiil. Er
fithrt hinwiederum im Vergleich zu vielen soz. Hedenbergitacmiten
mehr Acmitmolekiil. Inwiefern seine etwas absonderlichen op-
tischen Eigenschaften durch diese Zusammensetzung bedingt sind,
lasst sich heute noch nicht angeben.
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Der Analcim tritt in fast allen Gesteinen auf, vorwiegend je-
doch in den basischen, wo er ziemlich hédufig ist. Er fallt durch
sein isotropes Verhalten, seine geringe Lichtbrechung und seine
rissige Oberfliache auf. Die Spaltbarkeit findet man nur in grdssern
Individuen angedeutet. Der Analcim bildet nie idiomorphe Kristalle,
er findet sich immer nur als xenomorphe Massen in den Zwickeln
zwischen andern Mineralien. Selten tritt er in Form von Einschliissen
in Osanniten oder Aegirinen auf.

Magnetit fehlt fast in allen Gesteinen, mit Ausnahme eines
eigenartigen, spater gesondert zu besprechenden Syenites und der
basischsten Typen.

Himatit tritt in Form sehr interessanter Pseudomorphosen
nach Osannit auf. Da diese Hamatitisierung jedoch deutlich den
Charakter eines erst nachtriglich erfolgten pneumatolytischen Pro-
zesses zeigt, so soll sie erst in diesem Zusammenhang besprochen
werden.

Zirkon findet sich nicht selten, Apatif sehr spirlich. Beide
bieten nichts besonderes.

3. Einteilung der Uesteine

Aus dem Vorhergehenden ergibt sich, dass der Mineralbestand
ein relativ einfacher ist. In der Tat zeigt es sich, wie schon oben
erwahnt ist, dass die grosse Mannigfaltigkeit an verschiedenen Ge-
steinstypen nur durch das dusserst stark wechselnde Mengenver-
hiltnis dieser wenigen Komponenten, wozu noch gewisse struktu-
relle und texturelle Eigentiimlichkeiten kommen, bedingt ist.

Da sich unter den gesteinsbildenden Mineralien zwei wohl-
charakterisierte Gruppen gegeniiberstehen, ndmlich eine salische,
die Feldspate und den Analcim umfassend einerseits, und eine
femische mit Osannit und Aegirin anderseits, so scheint es das
zweckmaissigste zu sein, das relative Mengenverhiltnis dieser beiden
Mineralgruppen zum Klassifikationsprinzip zu machen, wie es schon
A. Lacroix getan hat (Lit. 4). Es wiirde sich dann folgende Ein-
teilung ergeben.

I. Leukokrate Gruppe:

Die salischen Mineralien dominieren stark. In den hololeuko-
kraten Gesteinen treten die femischen Mineralien hochstens in einer
Menge bis 5 9o auf, in den leukokraten betriagt ihr Anteil 10—235 oo,
Die salische Gruppe macht also 65—90 o aus. In diese Gruppe ge-
horen die die Hauptmasse des Massivs ausmachenden Osannit- und
Aegirinsyenite mit ihren aplitischen Varietaten.

Mineralog.-Petrograph. Mittlg., Bd. VIII, Heft 2, 1928. 9
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[1. Mesokrate Gruppe:

Die femischen Komponenten nehmen mit 35—65 oo am Aufbau
des Gesteines teil. Hierher gehoren die Gesteine, die A. Lacroix
Lusitanite genannt hat.

1. Melanokrate Gruppe:

Die femischen Komponenten dominieren.absolut, indem sie in
relativen Mengen von 65—95 oo vertreten sind. In den holomelano-
kraten Typen sind iiber 95 oo femische Mineralien. Hierher gehoren
die Gesteine, die Pedrosite genannt wurden, in ihren verschiedcnen
Varietaten.

Gesondert sollen die Pegmatite zusammen mit den pneumato-
lytischen Himatisierungen betrachtet werden.

Der obigen Einteilung, der nun in der Einzelbeschreibung der
Typen gefolgt werden soll, entspricht die Anordnung sauer-basisch.
Es soll jedoch noch einmal hervorgehoben werden, dass dieser
Ubergang von sauer nach basisch nur durch die Verschiebung des
quantitativen Verhiltnisses ein und derselben Gesteinskomponenten
zu Stande kommt. Irgend eine gleichzeitige Anderung der Zu-
sammensetzung eines oder mehrerer Mineralien in Funktion des
Gesteinschemismus, z. B. ein Basischerwerden der Plagioklase mit
abnehmendem SiO,-Gehalt, wie das ja sonst eine weitverbreitete
Erscheinung ist, findet nicht statt. Der Differentiationsvorgang
scheint also hier ein relativ einfacher und durchsichtiger gewesen
zu sein und hauptsachlich in der Anreicherung der femischen Kom-
ponenten, insbesondere des Osannits, bestanden zu haben.

4. Leukokrate Gruppe
a) Hololeukokrate Gesteine

Nach ihrem geologischen Auftreten lassen sich fiir die holo-
leukokraten Gesteine drei Gruppen ausscheiden, ndmlich:
1. Hololeukokrate Typen, die als grdssere Massen auftreten.
2. Hololeukokrate Typen, die hauptsichlich als aplitische Rand-
facies vorkommen.
3. Hololeukokrate Schlieren innerhalb des schlierig ausgebildeten
leukokraten Syenites.

Es ldsst sich zeigen, dass diese Unterteilung sich auch struk-
turell und z. T. auch mineralogisch als berechtigt erweist, dass
aber chemisch kein wesentlicher Unterscnied zwischen den einzelnen
Typen besteht.

Die grosste zusammenhidngende Masse von hololeukokratem
Syenit bildet den Nordabhang des Hiigels von Alter Pedroso, wo
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dies Gestein bis zum trigonometrischen Signal auf dem Gipfel hin-
auf ansteht. Makroskopisch ist das Gestein gelblich und relativ
grobkornig, die einzelnen Individuen messen im Durchschnitt 3—5
mm. Die Spaltflichen der das Gestein ausschliesslich aufbauenden
Feldspite geben ihm ein gewisses spitiges Aussehen. Die relativ
lockere Textur ldsst es nicht unahnlich gewissen Sanidiniten er-
scheinen. U. d. M. zeigt sich, dass das Qestein vollstindig aus
mehr oder weniger vollkommen albitisierten Alkalifeldspaten auf-
gebaut ist, wozu etwas Zirkon, Magnetit und Analcim, sowie in
unfrischern Proben etwas limonitische Zersetzungsprodukte kommen.
In einer Probe wurde auch etwas Quarz und ein Fetzchen Osannit
festgestellt. Die Feldspite sind Mikroperthite, Kryptoperthite,
Mikrokline und Mikroklinmikroperthite, die alle in ausgezeichneter
Weise unter Erhaltung der &dussern Form in Schachbrettalbit um-
gewandelt sind. Die Kryptoperthite (Na-haltige Orthoklase) sind
im Gegensatz zu den andern Feldspiten relativ frei von Schachbrett-
albit. Sehr oft ist durch die Schachbrettalbitstruktur hindurch noch
die ursprimngliche Perthitstruktur oder die Mikroklingitterung sicht-
bar, oder aber die gegitterte Mikroklinsubstanz ist inselférmig er-
hatten. Das strukturelle Bild wird dadurch bestimmt, dass eine
Anzahl gut idiomorpher leistenférmiger Feldspatindividuen ein
sperriges Qefiige bilden, wihrend andere xenomorphe Feldspite die
Zwischenraume ausfiillen. Die innersten Zwickel werden von ganz
xenomorphem Analcim, Zirkon oder Magnetit ausgefiillt, oder sind
auch leer. Es finden sich auch Uberginge zu mehr korniger Struktur.

In geringem Masse bemerkt man in verschiedenen Proben
Spuren von Protoklase, die sich darin aussert, dass einzelne Indi-
viduen von Triimmerzonen umgeben sind. Die Triimmer haufen
sich dabei gerne in den Zwickeln an. Die Protoklase muss der
Albitisation vorangegangen sein, da die letztere oft Triimmerzonen
verkittet oder Hohlrdume ausfiillt, die durch die Bewegung der
einzelnen Individuen gegeneinander entstanden sind. Die neu-
gebildeten Albite sind im allgemeinen frei von protoklastischen Er-
scheinungen. Immerhin zeigen einige gegenteilige Beispiele, dass
sich die beiden Vorginge zeitlich doch etwas iiberlagert haben
milssen.

Die oben beschriebenen Erscheinungen sind z. T. nicht un-
dhnlich solchen, wie sie durch Kataklase hervorgerufen werden,
abgesehen davon, dass kataklastische Vorginge fiir ein so kleines
Gebiet doch wohl von einheitlicherer Auswirkung hitten sein
miissen. Die Griinde, warum die Deformationen hier als proto-
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klastisch angesehen werden, ergeben sich hauptsichlich aus den
Verhiltnissen, wie sie sich bei den leukokraten Syeniten darbieten
und sollen daher dort eingehend erdrtert werden.

Die chemische Analyse des Gesteins ergab folgendes Resultat:

Hololeukokrater Natronsyenit, Alter Pedroso, beim trigonometrischen

Signal

Si0, 66.24
ALOs 10.25
Fe:Os 1.25 Projektionswerte nach Niggli:
FeO .82 )
MnO Sp. si 274 k 07
MgO Sp. al 46.5 mg  Sp.
CaO 87 fm 6.5 ti Sp.
Na,O 908 c 4 p 2
K,O 123 alk 43 cffm .61
H.O* 40 Magma : nordmarkitisch-pulaskitisch
H, O~ 05 Analytiker: F. de Quervain
TiO. .01
P:Os .15

100.25

Die Diskussion der chemischen Verhaltnisse soll am Schlusse
dieses Abschnittes fiir alle hololeukokraten Syenite zusammen er-
folgen.

Die panallotriomorphkérnigen Typen finden sich hauptsach-
lich als aplitische Randfacies am Siidrand des Massivs, jedoch
kommen analoge Typen auch im Innern des ungemein schlierig und
inhomogen ausgebildeten Stockes vor. Makroskopisch sind es blass-
rosa oder weiss gefirbte, zuckerkornige Gesteine mit Einspreng-
lingern von dunkelblau glinzendem Osannit und griinem Aegirin.
Die Einsprenglinge messen im allgemeinen nur Millimeter, ¢s gibt
aber auch eine Varietit, bei der die Aegirine bis 2 cm gross werden
konnen und poikilitisch von Feldspiten durchwachsen sind. U.d. M.
zeigen die Gesteine panallotriomorphkérnige Struktur mit dem Mi-
neralbestand Albit, Orthoklas, Osannit, Aegirin, selten Analcim.
Perthitische Feldspite fehlen sozusagen vollstindig. Das Fehlen der
perthitischen Feldspidte in der aplitischen Randfacies deckt sich
mit einer Beobachtung P. QuenseLs an dhnlichen Gesteinen des
Almunge-Gebietes, Schweden (Lit. 22), wo die zentrale Hauptmasse
des Stockes aus perthitreichen Umptekiten aufgebaut ist, wihrend
in der aplitischen Randfacies die Komponenten der Perthite ge-
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sondert als Albit, Orthoklas oder Mikroklin auftreten. In den Alter
Pedroso-Gesteinen ist der Albit meist nach dem Albitgesetz ver-
zwillingt und zwar relativ breitiamellig, der Orthoklas nach dem
Karlsbadergesetz. Osannit und Aegirin kommen als vollstandig
xenomorphe Fetzen vor und sind meist miteinander verwachsen.
Da diese Verwachsungen bei den leukokraten Syeniten, wo sie
viel typischer auftreten, von besonderer Bedeutung sind, so sollen
sie dort naher besprochen werden. Auch in diesen Gesteinen sind
kaum Spuren von Protoklase zu beobachten.

Da sich von diesem Typus schon in der Arbeit von A. Lacroix
(Lit. 4) eine Analyse vorfindet und ferner eine fast vollstindig da-
mit iibereinstimmende von Meigen und Nachreiner von einer von
A. Osann gesammelten Probe ausgefithrt wurde (Lit. 11), so wurde
darauf verzichtet, noch eine weitere Analyse anfertigen zu lassen.
Die beiden erwihnten Analysen ergeben folgende Werte:

I. II.
SiQ; 6584 6586 Hololeukokrater Natronsyenit, Alter Pedroso

AlbO; 1835 18.82 (Aplitische Randfacies)

Fe:Os 129 1.84 Projektionswerte nach Niggli:

FeO 1.31 .88

MnO o 05 1. I L. 1.
MgO 18 34 S 213 272 k 23 24
CaO 54 49 al 445 455 mg 02 .02
Na,O 839 7.83 fm 0.5 11 ti 2 SD.
K.:O 379 385 c 2 2 p 2 .18
H,0* 32 32 ak 435 41 cfm 21 .18
H.O ~ Sp. 07 Magma : nordmarkitisch-pulaskitisch
TiOq .07 Sp. Analytiker: 1. Raoult (Lit. 4)

P:Os 08 - II. Meigen und Nachreiner
a. - 14 ~ (Lit. 11)

100.16 100.49

Was die dritte Art des Vorkommens, die hololeukokraten
Schlieren innerhalb des leukokraten Osannit- und Aegirinsyenites,
anbelangt, so ist ihr mikroskopisches Bild nicht unihnlich dem zu-
erst besprochenen Typ, allerdings mit der Ausnahme, dass das Korn
bedeutend feiner ist. Makroskopisch sind es zuckerkdrnige, rein-
weisse Massen. Sie bestehen, wie die mikroskopische Untersuchung
zeigt, aus einem panallotriomorphkoérnigen Gemenge von leisten-
térmigen Feldspatindividuen. Diese sind entweder Albite oder
schachbrettalbitisierte perthitische Feldspite. Mikroklin, Mikroklin-
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mikroperthit und alle dunklen Gemengteile sind vollstindig ab-
wesend. Die chemische Analyse ergab folgende Werte, die der
Zusammensetzung des Albites sehr nahe kommen, was in vollster
Ubereinstimmung mit dem mikroskopischen Bild steht:

Hololeukokrate Schliere aus Natronsyenit, Alter Pedroso

SiO. 68.00
ALOs 10.73
]F:ezcg)"‘ (5)2 Projektionswerte nach Niggli:
e } 4

MnO 03 si 203 k .02
Ca0Q 20 fm 25 ti Sp.
Na,O  10.80 ¢ I P Sp.
K.O 45 alk 46.5 C/fm 40
H, O+ .19 Magma : nordmarkitisch-pulaskitisch
H:O~ 00 Analytiker: F. de Quervain
TiO. 02
P.O; .08

100.24

Anhangsweise soll hier ein eigenartiges Gestein erwidhnt wer-
den. Makroskopisch grau, erweist es sich u. d. M. als ein Typus,
der vollstindig mit den hololeukokraten Syeniten iibereinstimmt,
aber durch sehr reichliche Magnetitfithrung ausgezeichnet ist. Von
Osannit und Aegirin findet sich keine Spur, sodass das Gestein
nicht etwa zu den mesokraten Typen gerechnet werden konnte. Es
ist interessant, dass Quensel (Lit. 22) aus dem Almunge-Gebiet,
das ja eine ganze Reihe von Analogien zu Alter Pedroso bietet, ein
dhnliches Gestein beschreibt, das -er infolge seiner Grobkornigkeit
als pegmatitische Bildung auffasst. Diese Erklarung diirfte hier
kaum in Frage kommen.

Chemische Verhiltnisse der hololeukokraten Syenittypen.

In Tabelle 11l sind die Projektionswerte nach- Niggli fiir die
schon mitgeteilten Analysen zusammen mit denen ahnlicher Ge-
steine vergleichsweise zusammengestelit.

Wie sich aus der Tabelle ergibt, weisen alle Gesteine hohes
al und alk auf, wahrend c¢c und fm nur eine schr untergeordnete
Rolle spielen. Ausserdem herrscht fast {iberall gerade Sattigung oder
leichte Untersattigung mit Kieselsdaure. Das lisst verstehen, dass
Alkalifeldspite im Mineralbestand weitaus vorherrschen miiseen.
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Tabelle 111

si al fm ¢ alk k mg ti p cffm

Albit, theor. Zus. 300 50 -— — 50 - - - — =

Hololeukokrate Schliere, 203 50 25 1 465 .02 .02 Sp. Sp. .40
Alter Pedroso

Lestiwarit, Lougendal, 283 405 95 4 46 .33 .13 23 Sp. 42
Norwegen

Na-Syenitporphyr, Moccassin 282 455 55 25 465 Sp. 288 2 .2 45
Creek, Tuolumne Cty. Cal.

Arfvedsonitgneis, Cevedaes, 277 395 16 1 43 290 .11 Sp. Sp. .62
Portugal '

Hololeukokrater Na-Syenit, 274 465 65 4 43 .07 Sp. Sp. .2 .61
Alter Pedroso

do. (Aplitische Randfacies) 273 445 95 2 435 23 .02 2 2 .21
do. ” " 272 455 11 2 41 24 02 Sp. — .18
Nordmarkit, Randfacies des 261 47 65 4 42 25 25 2 2 .62

Umptekits, Brodngen,
Almunge
Magma fiir alle Gesteine der Tabelle: nordmarkitisch-pulaskitisch
bis alkaligranitisch. Typenwerte fiir diese Magmen:

Nordmarkitisch-pulaskitisch 250 41 15 5 39 3 28 — — .33
Alkaligranitisch 400 40 175 15 41 35 .05 — — .09

Da k durchwegs sehr niedrig ist, so wird verstidndlich, dass unter
diesen wiederum der Albit dominieren muss. Instruktiv in dieser
Hinsicht ist ein Vergleich des sauersten Differentiates unter den
Alter Pedroso-Gesteinen si = 293 mit der theoretischen Zusammen-
setzung des Albites. Wie die Tabelle weiter zeigt, sind Gesteine
von ahnlichem Chemismus nicht selten.

b) Leukokrate Gesteine

Die leukokraten Gesteine bauen mit Ausnahme des nordlichen
Teils das Syenitmassiv zur Hauptsache auf. Es sind makroskopisch
dusserst variable Gesteine, die mittel- bis feinkdrnig porphyrisch
sind und weisse oder rosarote Farbe aufweisen, die bei unfrischen
Stiicken ins Gelbbraune iibergeht. Die dunklen Gemengteile, Osannit
und Aegirin, variieren in ihrer Grosse von wenigen Millimetern
zu 2—3 cm und geben den Gesteinen durch ihre unregelmissige,
oft fluidale Anordnung eine &usserst inhomogene, schlierige Be-
schaffenheit, die eine bedeutend grdéssere Variabilitit der Typen
vortauscht, als sie in Wirklichkeit vorhanden ist. Besonders be-
merkenswert unter den Einsprenglingen sind grosse Aegirine, die
in Form unregelmassiger Flecken oder auch gut ausgebildeter, nach
der c-Achse gestreckter Prismen von bis 3 cm Linge vorkommen.
Sie zeigen ein stumpfes Griin, das sie einer sehr feinen Sprenkelung
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verdanken, die sich u. d. M. als durch ausgezeichnete poikilitische
Durchwachsung mit Feldspiten verursacht erweist. Mikroskopisch
ergibt sich, dass der Mineralbestand ganz &dhnlich dem der holo-
leukokraten Typen ist, nur mit der Ausnahme, dass die dunklen
Mineralien Osannit und Aegirin eine grossere Rolle spielen. Die
Hauptmasse machen die mikroperthitischen und kryptoperthitischen
Feldspite aus, wie sie weiter vorn beschrieben wurden. Neben
Orthoklasmikroperthit findet sich seltener Mikroklinmikroperthit.
Diese Feldspite sind sehr gerne albitisiert, oft unter Schachbrett-
albitbildung. Breiterlamellig verzwillingter Albit von der Zusammen-
setzung Ab,, findet sich als spidtere Ausscheidung, ebenso Analcim.
Dazu kommt etwas Biotit, Zirkon und Magnetit. Die ebenfalls
schon weiter oben erwihnten strukturellen Eigentiimlichkeiten
treten z. T. noch stidrker hervor als bei den hololeukokraten Typen,
da die protoklastischen Vorginge bei den grobkdrnigen, zur hypidio-
morphkérnigen Struktur hintendierenden leukokraten Gesteinen sich
offenbar starker auswirkten. als bei den feink&rnigen, panallotrio-
morphen Gliedern der hololeukokraten Gruppe, insbesondere der
aplitischen Randfacies. Die einzelnen Komponenten zeigen fast
alle gezackte Rinder oder sind zerbrochen. Die Verhiltnisse sind
ganz ahnlich denen, wie sie das Bild, das P. Quensel in Lit. 22
fir einen Umptekit von Almunge wiedergibt, darstellt. Die Spalt-
risse der Feldspite sind infolge der mechanischen Beanspruchung
aussergewohnlich gut entwickelt, was die Bestimmung dieser Mine-
ralien sehr erleichtert. Die oben schon im Gegensatz zu den
Schachbrettalbiten erwihnten, breitlamellig verzwillingten Albite
sind im allgemeinen von den zertriimmernden Kriften nicht erfasst
worden und miissen daher wohl auch hier als relativ spite Bil-
dungen aufgefasst werden. Einige wenige Beispiele, wo diese
Albite auch mechanisch beansprucht wurden, zeigen immerhin,
dass ihre Bildungsperiode zeitlich nicht allzu entfernt von der
Periode mechanischer Beanspruchung gelegen haben kann. Der
Aegirin, der an Menge hinter dem Osannit immer zuriicktritt,
findet sich entweder fiir sich in kérniger Ausbildung oder mit dem
Osannit verwachsen, oder schliesslich in Form der erwihnten
grossern Individuen, in ausgezeichneter Weise poikilitisch von
Feldspat durchwachsen. Die erste Art des Auftretens bietet nichts
besonderes. Die Verwachsungen mit Osannit erfolgen so, dass
die Aegirinsubstanz dem Osannit randlich angelagert ist, oder von
ihm eingeschlossen wird, in welchen beiden Fallen die c-Achsen
der Individuen mehr oder weniger parallel sein kdénnen, oder auch
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in ganz unregelmassiger, beliebiger Orientierung. Aus einer grossen
Zahl von Beobachtungen scheint mir zu folgen, dass diese Ver-
wachsungen ganz willkiirlicher Art sind, und dass auf keinerlei
gesetzmissige Beziehungen, z. B. auf eine Umwandlung Osannit-
Aegirin, geschlossen werden darf. Besonderes Interesse bieten die
von Feldspaten poikilitisch durchwachsenen Aegirine, die schon
bei den hololeukokraten Typen kurz erwahnt wurden. Sie treten
entweder in 2—3 cm langen, kristallographisch von (110) be-
grenzten Prismen oder als unregelmissige, bis 2 cm im Durch-
messer aufweisende Massen auf und zeigen demnach rhombische
oder willkiirlich umgrenzte Querschnitte. Die Durchwachsung mit
Feldspaten ist eine derart intensive, dass das ganze Aegirin-
individuum in eine Reihe einzelner, voneinander losgetrennter
Fetzen aufgel6st erscheint, deren Zugehdrigkeit zueinander aber
durch die einheitliche Spaltbarkeit und Ausléschung angezeigt wird.
Die Feldspite sind entweder zackig-lappig begrenzte Bruchstiicke
von Alkalifeldspaten, die sich in keiner Weise von den ausserhalb
der Aegirine liegenden unterscheiden, oder aber sehr gut idio-
morphe, leistenféormige Individuen, die &hnliche Albitisierungs-
erscheinungen zeigen, wie sie eine grosse Zahl der ausscrhalb der
Aegirine liegenden Feldspate aufweisen. Der Kern dieser Feld-
spate wird von einem quadratischen Mikroklin gebildet, der sehr
fein gegittert ist und nur selten mikroperthitische Einlagerungen
zeigt. Dieser Mikroklinkern ist, oft unter Korrosionserscheinungen,
von einer Albithiille umgeben, und zwar derart, dass der Albit-
rand in der Richtung des fiir beide Individuen gleichgerichteten
n’, bedeutend michtiger ist, sodass die urspriinglich quadratischen
Feldspite nun typisch leistenformige Gestalt annehmen. Dabei
sind oft in der Langsrichtung dieser Individuen Zwillingslamellen
nach dem Albitgesetz wahrnehmbar, die eine Bestimmung dieser
Albithiillen als Ab,,, zulassen. Parallel mit diesen Erscheinungen
geht oft eine Umwandlung des Mikroklinkerns in sehr fewn-
lamelligen Schachbrettalbit. Besonders bemerkenswert ist, dass
nirgends in allen untersuchten Gesteinen eine so grosse Mikroklin-
konzentration zu herrschen scheint, wie gerade innerhalb dieser
Aegirine. Da diese Aegirine im allgemeinen protoklastisch nicht
beeinflusst scheinen und ihrerseits z. T. protoklastisch zertriimmerte
Feldspite einschliessen, so miissten sie relativ spate Bildungen
sein, wie das schon A. Lacroix angenommen hat.

Die ganzen protoklastischen Erscheinungen sind z. T. nicht un-
dhnlich denen, wie sie durch Kataklase hervorgerufen werden, und
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in der Tat nahm ja Lacroix (Lit. 4), der die Gesteine von Alter
Pedroso an Hand von ihm zugesandten Proben beschrieb, die De-
formationen als kataklastisch an. Die Assoziationen von Osannit
und Aegirin werden als metamorphe Umwandlungen von Osannit
in Aegirin angesehen. Lacroix modchte darin eine Bestitigung einer
an madagassischen Gesteinen festgestellten Gesetzmissigkeit er-
sehen, wonach bei Alkalipyroxenen und -Hornblenden beim Ein-
tritt in Meso- bis Epibedingungen der Pyroxen die stabile Phase
wire und nicht der Amphibol, ganz im Gegensatz zu den gewohn-
lichen Pyroxenen und Hornblenden, wo bekanntlich das Um-
gekehrte der Fall ist. Abgesehen davon, dass diese Regel hochstens
fiir die eisenreichen Glieder Giiltigkeit haben koénnte, und nicht
fiir relativ tonerdereiche, wie das massenhafte Auftreten von
Glaukophan und Crossit in vielen meso- bis epimetamorphen Ge-
steinen der Alpen zeigt, scheinen mir die Assoziationen von
Osannit und Aegirin in den vorliegenden Gesteinen auch ihrem
Aussehen nach viel mehr den Charakter von primidren Verwach-
sungen zu haben. Es scheint mir auch, dass eine Metamorphose,
die die Umwandlung von Osannit zu Aegirin zur Folge gehabt
hatte, wohl kaum unmittelbar benachbarte mikro- und krypto-
perthitische Feldspidte nur kataklastisch verdndert hitte, wie das
an sehr vielen Stellen zu beobachten ist. Es ist kaum denkbar,
dass hier keine Sericitisierung der Kalifeldspatmolekel eingetreten
wire, was tatsachlich nie, auch nur andeutungsweise, zu beobachten
ist. Auch der, allerdings nur in dusserst geringer Menge auf-
tretende Biotit ist vollstindig unverdndert. Wohl gibt es kornige
Typen, die von Lacroix als granoblastisch vollstindig umbkristalli-
siert angesehen wurden, und in denen, wie schon erwihnt, Kali-
und Natronfeldspatphase getrennt als Orthoklas und Albit auf-
treten. Der geologischen Stellung nach treten diese Gesteine aber
hauptsidchlich als aplitische Randfacies auf und die Struktur wiére
demnach die hochstens etwas protoklastisch verinderte panallotrio-
morphkornige Aplitstruktur. Es ist bemerkenswert, dass Quensel
auch fiir die aplitische Randfacies des protoklastischen Umptekits
von Almunge die Abwesenheit der perthitischen Bildungen konsta-
tierte, wie iiberhaupt die Verhiltnisse in Almunge vieles mit denen
in Alter Pedroso gemeinsam zu haben scheinen. Auch das Auf-
treten von Analcim scheint mir gegen eine Metamorphose zu
sprechen, da dieses Mineral bis jetzt aus dislokationsmetamorphen
Gesteinen nicht bekannt ist. Alle diese Griinde, wozu noch der
schwerwiegende, frither schon erwihnte Umstand kommt, dass
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die Gesteine des den Syenitstock vollstindig umschliessenden
Gabbromassivs frei von mechanischen Beanspruchungen sind, so-
wie die Tatsache, dass unter den basischen Pedrositgingen, die
deutlich als letzte, basische Bildungen zu erkennen sind, Typen zu
finden sind, die ebenfalls keine Spuren von Beanspruchung zeigen,
lassen mich den Schluss ziehen, dass wir es hier mit proto-
klastischen, alsoc mit der Gesteinsbildung und Intrusion in ur-
sichlichem Zusammenhang stehenden, autometamorphen Vorgingen
zu tun haben, und nicht mit erst nachtriglicher Kataklase.

Uber die chemischen Verhiltnisse der leukokraten Syenite
orientiert Tabelle V.

Tabelle IV
Analysen von leukokraten Syeniten von Alter Pedroso
I 1. HI. V.

SiO. 64.68 64.06 63.40 62.95
Al:O; 16.12 17.57 16.95 17.41
Fe:Oy 3.78 2.71 3.61 248
FeO 2.88 3.24 3.08 4.56
MnO 12 — — 02
MgO 30 11 07 01
CaO 55 84 .80 23
Na,O 0.82 7.06 7.34 7.49
K:0 1.18 421 3.54 4.35
H.O+ 20 35 10 26
H.O- 00 04 .06 .00
TiO. .29 Sp. Sp. 14
P.0O; .29 .06 .00 .02

100.27 100.25 100.06 099.92

I. Osannitreiche Partie aus schlierigem Osannitsyenit. Anal. F. de Quervain.
I1. Osannit-Aegirinsyenit mit grossen Aegirinen. Anal. Raoult. Lit. 4.
III. Osannitsyenit, stark deformiert. Anal. Raoult. Lit. 1.

IV. Osannitsyenit. Gleiches Stiick wie Analyse I in Lit. 11. Neue Analyse
von J. Jakob. Siehe Bemerkung im Text,

Magma: Nordmarkitisch-Pulaskitisch mit hohem fm und nied-
rigem c.

Beim Betrachten der Analysen fillt sofort die grosse Uber-
einstimmung auf, welche nicht vermuten liesse, dass die ein-
zelnen Gesteine dusserlich ganz verschiedenes Aussehen aufweisen.
Alle Gesteine fallen unter das nordmarkitisch-pulaskitische Magma
Nigglis. Auch die Analyse einer feinkdrnigen Osannit-reichen
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Projektionswerte nach Niggli
L I1. 111 iv.
Si 248 245 241 239

al 36.5 39.5 38 39
fm 22 185 23.5 22

g 2 3 3 1
alk 305 38.5 35.5 38

k 07 32 24 28
mg 07 04 .02 Sp.
ti 9 Sp. Sp. 5
p 5 Sp. Sp. Sp.
c/fm 09 .16 13 .05
qz ~1 -9 -1 -13

Schliere, welche extra angefertigt wurde, um zu untersuchen, wie
sich die zahlreichen Schlieren und schlierigen Partien in das
Differentiationsbild einfiigen, weicht nur durch etwas hohern Fe,O;-
und Na,O-Gehalt von den andern Analysen ab, was die reichliche
Osannitfithrung gut verstehen lisst. Die durchwegs schwach nega-
tive Quarzzahl qz steht mit der konstatierten, geringen Analcim-
fiilhrung in Einklang.

Von dem Gestein, von dem Analyse IV stammt, war schon im
Auftrage von Osann von Meigen und Nachreiner eine Analyse
ausgefithrt worden, die dann nach Osanns Tode in Lit. 11 publi-
ziert wurde. Aus verschiedenen Griinden musste an ihrer Richtig-
keit gezweifelt werden. So wurden z. B. 2.52 ¢ CaO angegeben,
wihrenddem der Plagioklas im Schliff sich als reiner Albit be-
stimmen ldsst und der Osannit aus dem gleichen Gestein nach
der Analyse der gleichen Autoren nur 1.14 ¢o CaO enthalten soll.
Beim Versuch, die Norin zu berechnen, zeigte sich ein erheb-
liches Manko an Kieselsiure, dem nur unter Annahmen, die mit
dem Modus in vollstindigem Widerspruche gestanden hatten, aus-
gewichen werden konnte. Da ich in der Freiburger Sammlung das
Originalstiick des betreffenden Gesteins hatte ausfindig machen
kénnen, so war die Gelegenheit zur Nachpriifung gegeben. Herr
Prof. J. Jakob, Vorstand des chemischen Laboratoriums des hie-
sigen Institutes, war so freundlich, diese zu iibernehmen. Das Re-
sultat ist in Tabelle IV unter IV. gegeben und steht in vélliger
Ubereinstimmung mit den Verhéltnissen, wie sie die Analysen
I—I11 darbieten, wihrend es von den in Lit. 11 gegebenen Werten
nicht unbetrichtlich abweicht. Diese werden darum hier nicht
weiter in Betracht gezogen.
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Gesteine, die sich chemisch mit den leukokraten Syeniten von
Alter Pedroso vergleichen lassen, sind nicht allzu selten. Es sollen
hier nur einige wenige Beispiele, in Niggliwerte umgerechnet, ge-
geben werden. Wie man sieht, handelt es sich durchwegs ebenfalls
um Typen, die durch reichen Gehalt an Natronferrisilikaten aus-

gezeichnet sind.

Tabelle V
si al fm C alk k mg cffm
Nordmarkitisch-Pulaskitisches 250 41 15 5 39 35 .28 .28
Magma nach Niggli
Osannitreiche Partie aus Syenit, 248 365 22 2 395 07 07 .07
Alter Pedroso
Osannit-Aegirinsyenit mit gros- 245 395 185 3 385 32 .04 .16
sen Aegirinen, Alter P. '
Aegirintrachyt, Kiihlsbrunnen, 243 365 215 55 365 .37 .10 .26
Siebengebirge
Osannitsyenit, Alter Pedroso 241 38 235 3 335 24 .02 .13
Osannitsyenit, Alter Pedroso 239 39 22 38 28 Sp. .05
Riebeckitquarzsyenit 233 31 325 5 315 31 — .15
Elvas-Vila Boim, Portugal
Umptekit, Seglinge, Almunge, 232 365 1905 7 37 39 .15 36
Schweden

—

Die Beispiele liessen sich vermehren, immerhin sind die meisten
sonst hierhergehorigen Gesteine von etwas hoherem c.

5. Mesokrate Gruppe (Lusitanite)

Die Gesteine der mesokraten Gruppe weisen denselben Mine-
ralbestand auf wie die der leukokraten. Ilhr Charakteristikum be-
steht darin, dass die femischen Gemengteile ungefihr die Halfte
des Mineralbestandes ausmachen oder bereits dominieren. Hierher
gehoren die Gesteine, die Lacroix 1917 (Lit. 4) als erster von
Alter Pedroso beschrieb und, da sie etwas ganz neues darstellten,
mit dem Namen Lusitanite belegte (Lusitania = Portugal). Die
Lusitanite fiitllen auch im C.P.1. W.-System eine Liicke aus (Lu-
sitanose). Ich habe mich wihrend meines Aufenthaltes in Alter
Pedroso besonders auf das Aufsuchen der im Verhidltnis zu den
saureren Typen nur untergeordnet auftretenden mesokraten und
melanokraten Spaltprodukte verlegt und eine ganze Reihe inter-
essanter Typen gefunden, die im Folgenden beschrieben werden
sollen. Mit Ausnahme eines Feldspat-fiihrenden Pedrosites und des
holomelanokraten Pedrosites (Originalstiick) fehlten die basischen
Typen, insbesondere die Lusitanite, ganz in den Sammlungen von
Osann und Umbhauer.
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Was das geologische Auftreten der Lusitanite anbetrifft, so
ist sehr schwer zu entscheiden, ob es sich um selbstindige Ge-
steine oder nur um Variationsfacien handelt. Oft bilden sie nur
Koptf- bis Faust-grosse Schlieren innerhalb von saureren Gesteinen,
in die sie mehr oder weniger abrupt iibergehen. Diese Schlieren
sind oft zu Ziigen angeordnet. Eigentliche Giange, die klar als
spater in das umgebende Gestein intrudiert zu erkennen sind,
wurden bei den Lusitaniten, im Gegensatz zu den Pedrositen, nicht
beobachtet. Fundpunkte fiir Lusitanite sind: ein grosser schlieriger
Block von Osannitsyenit bei einem kleinen, als Waischeplatz be-
nutzten Teich wenig ausserhalb des Dorfes an der Strasse von Alter
Pedroso nach Cabego de Vide, und als ? Gang, vergesellschaftet mit
aplitischem Syenit, an einem markanten Felskopf in einem Acker
im Winkel zwischen der Fahrstrasse von Alter do Chao nach Cabeco
de Vide und deren Abzweigung nach Alter Pedroso. Ausserdem
fanden sich die Lusitanite als Lesesteine in den Ackern und Feldern
und in den Garten- und Feldmauern von Alter Pedroso, die iiber-
haupt eine wahre Musterkarte interessanter Gesteinstypen darbieten.
Auch im Aushubmaterial eines Grabens auf einer Viehweide am
NW-Rand des Fleckens fanden sich gute Stiicke.

Die Lusitanite sind mittel- bis feinkdrnige Gesteine von blau-
grau gesprenkeltem Aussehen und massiger bis schwach flaseriger
Textur. Die Feldspite sind weiss oder schwach braunrosa gefirbt,
letzteres besonders bei nicht ganz frischen Stiicken.

Das mikroskopische Bild ist dhnlich demjenigen, wie es die
schon behandelten saureren Gesteine bieten. Der Osannit ist schlecht
idiomorph und in meinen Proben nie von Aegirin begleitet. Die
Feldspite sind Orthoklas- und Mikroklinperthite, sowie Albit. Sie
sind etwas besser idiomorph als die dunklen Gemengteile. Sowohl
der Orthoklas- wie auch der Mikroklinperthit stellen mit ihren
kreuzweise verdstelten Albitschniiren ganz ausserordentlich schéne
Beispiele fiir perthitische Entmischungen dar. Im Gegensatz zu
den hololeukokraten und leukokraten Gesteinen wiegen hier die
mikroperthitischen Bildungen vor, wihrend die kryptoperthitischen
sehr stark zuriicktreten. Auch die w. o. ausfiithrlich beschriebenen
Albitisierungserscheinungen fehlen. Hingegen sind auch die breit-
lamellig verzwillingten Albite vorhanden, die sich durch ihren ge-
ringen Zertriimmerungsgrad als relativ spite Bildungen zu erkennen
geben. Auch hier beobachtet man die seltsam hohen Ausléschungs-
schiefen in Schnitten senkrecht PM, nimlich bis — 17°. Der Analcim,
der nun schon bedeutend reichlicher auftritt als in den saureren
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Typen, zeigt nichts Neues. Die Struktur ist auch hier die oben ein-
gehender diskutierte protoklastische. Besonders schon sind manch-
mal die Trilmmerzonen um die perthitischen Feldspite und um die
Osannite ausgebildet, wobei sich die Triimmer benachbarter Korner
oft innig vermischen. Uber die chemische Zusammensetzung der
Lusitanite orientiert untenstehende Tabelle VI. Wie man sieht,
handelt es sich um einen durchaus eigenartigen Typus, zu dem
genaue Analoga von andern Fundorten noch unbekannt sind.

Tabelle VI

Analysen von Lusitaniten von Alter Pedroso
| I1. I11.

SiO. 59.27 56.94 55.60
AL O; 13.42 11.12 10.56
Fe.O; 6.16 793 7.53
FeO 7.62 11.51 13.01
MnO .18 —_ —
MgO 10 .08 A1
CaO 1.17 1.80 1.06
Na; O 7.30 0.35 7.23
KO 3.42 2.85 2.86
H:O+ 80 .08 24
H:O - .05 14 12
TiO: 24 Sp. 46
P:Os Sp. 23 Sp..
00.82 99.93 90.08

I. Lusitanit, protoklastisch, Alter [Pedroso. Amnal. F. de Quervain.
II. Lusitanit, grobkdrnig, Alter Pedrosc. Anal. Raoult. Lit. 4.
III. Lusitanit, feinkdrnig, Alter Pedroso. Anal. Raoult. Lit. -

Projektionswerte nach Niggli
I. 11, 1.
si 200 177 163

al 26.5 20.5 18

fm 38 48.5 52 Magma:

¢ 4 6 35 evisitisch

alk 315 245 20 (basisches Ende).
k 23 23 21

mg 01 .08 03

ti 6 Sp. 1.0

P Sp. 4 Sp.

c/ffm 11 12 07

qz -11 -0 - 17
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Wie Lacroix darauf hingewiesen hat, ist sonst im allgemeinen
bei allen mesokraten Differentiationsprodukten syenitischer Magmen
ein Anwachsen des Kalkes und der Magnesia mit abnehmender
Kieselsdure zu konstatieren, wodurch die Moglichkeit zur Aus-
kristallisation von CaMg - haltigen Pyroxenen und Hornblenden,
sowie von anorthithaltigen Plagioklasen gegeben ist. Bei den
Lusitaniten ist dies durchaus nicht der Fall, mit sinkender Kiesel-
sdure erfolgt nur ein Zuriicktreten der Alkalifeldspite zu Gunsten
des Osannits. Zum ersten Male ist bei den bis jetzt betrachteten
Gesteinen von Alter Pedroso auch deutlich alk >al, was seinen
Ausdruck im Reichtum an NaFe!"'-Silikat findet. Wie gezeigt werden
wird, wird dieser Umstand immer ausgesprochener, je mehr wir
uns dem basischen Ende der Differentiation nihern.

Obwohl genaue Analoga zu den Lusitaniten bis jetzt noch un-
bekannt sind, so sollen doch die Gesteine, die sich am ehesten mit
thnen vergleichen lassen, zusammengestellt werden. Schon L acroix
hat an verschiedenen Orten auf diese Vergleichsméglichkeiten auf-
merksam gemacht (Lit. 4 und Lit. 8, Bd. Il, pag. 580). Ausserdem
lasst sich hier als sauerstes Glied der Gruppe ein Aegirinquarz-
syenit {(qz = 0) aus dem Gebiet zwischen Elvas und Vila Boim
(Lit. 19) anfiihren.

Tabelle VII

si al fm c alk k mg c¢fm
Kakortokit, dunkles Band. 132 125 57 55 25 25 03 09
Kringlerne, Kangerdluarsuk
Fjord, Gronland
Lusitanit, Alter Pedroso 163 18 52 3.5 26 21 03 .67
Lusitanit, Alter Pedroso 177 205 485 6 245 .23 08 .12
Ordosit, Ordos, China 177 13 50 55 315 34 .12 .11
Aegirinaugitschliere, Rockall 196 18 425 8 32 27 .09 .19
Lusitanit, Alter Pedroso 200 265 38 4 315 23 .01 11
Lindinosit, Lindinosa, Corsica 212 10 66 2 22 32 .02 .03
Aegirinquarzsyenit, 214 305 345 65 285 .21 .18 .19

Elvas-Vila Boim, Portugal

Kalkreicher, aber sonst die gleiche Tendenz zeigend:

Lindinosit, Ampasibitika, 179 17 435 195 20 33 05 .45
Madagascar.

Der Kakortokit mit seiner Binderdifferentiation wurde durch
Ussing (Lit. 27) bekannt gemacht. Die Lindinosite, die durch
reichliche Riebeckit- resp. Laneitfithrung ausgezeichnet sind, wurden
von Lacroix (Lit. 8) und Orcel (Lit. 16) zuerst beschrieben, der
Ordosit, ein eigenartiges Gestein, das aus 60 90 Aegirin mit Mikro-
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klin und Phlogopit besteht, und eine Aegirinaugitschliere aus dem
Aegiringranit von Rockall, ebenfalls von Lacroix (Lit. 9, 7).

6. Melanokrate und holomelanokrate Uruppe (Pedrosite).

Die hierher gehorigen Gesteine, welche die extrem melano-
kraten Spaltungsprodukte des syenitischen Magmas darstellen, sind
erst seit relativ kurzer Zeit bekannt. Osann und Umnauer be-
schrieben 1914 ein solches, ausschliesslich aus Osannit und Magnetit
zusammengesetztes (Gestein von Alter Pedroso und nannten es
Pedrosit (Lit. 18). Es bildet etwa fingerstarke Giange im leuko-
kraten Natronsyenit und ist sehr selten. Umhauer brachte nur zwei
kleine Stiicke mit, die das Material fiir die erwihnte Mitteilung
lieferten und die heute in der Freiburger Sammlung liegen. Wah-
rend meines Aufenthaltes in Alter Pedroso gelang es mir, ein neucs
Vorkommen von anstehendem Pedrosit zu finden, das eine be-
deutend grossere Ausbeute lieferte. Es sind dies einige ca. 10 cm
michtige Ginge im weissen bis rosaroten Osannitsyenit an einer
markanten Wegkreuzung am E-Rand des Fleckens. (Die topo-
graphische Karte in 1: 100000 gibt die Verhiltnisse nicht richtig
wieder, daher konnte der Punkt auf ihr nicht eingezeichnet werden.)
Ausserdem fanden sich Pedrosite auch in losen Blocken, so z. B.
zusammen mit den frither erwahnten Lusitaniten im Winkel der
Strasse von Alter do Chao nach Cabe¢o de Vide und deren Ab-
zweigung nach Alter Pedroso. Alle von mir gefundenen Typen
fithren im Gegensatz zu dem von Osann und Umhauer beschriebenen
Gestein auch etwas Albit und Analcim, einige auch Aegirin. Da
alle diese Gesteine einander sehr dhnlich sind und auch im Chemis-
mus grosse Ubereinstimmung herrscht, so mochte ich vorschlagen,
sie zu einer Gruppe zusammenzufassen und als Pedrosite i. w. S.
zu bezeichnen. Innerhalb dieser Gruppe wiirden dann zu unter-
scheiden sein:

1. Pedrosit i. e. S., bestehend aus Osannit (reiner Osannithorn-

blendit). '

2. Albit-Analcim-Pedrosit, bestehend aus Osannit, Albit, Analcim.

3. Aegirin-Pedrosit mit Osannit, Aegirin, Albit, Analcim.

Dazu kann in allen Fillen noch etwas Magnetit treten.

Ihrem Mineralbestand nach fiigen sich die Pedrosite zwanglos
und konsequent in die durch abnehmende Menge der salischen und
zunehmende Menge der femischen Komponenten charakterisierte
Reihe Syenit-Lusitanit ein, deren Endglieder sie bilden, so dass wir
also die Reihe Syenit-Lusitanit-Pedrosit haben, die sich von den

Mineralog,-Petrograph. Mittlg., Bd. VIII, Heft 2, 1928. 10
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hololeukokraten Syeniten dber alle Zwischenglieder bis zu den
holomelanokraten Pedrositen erstreckt.

a) Pedrosit i. e. S. (Osannit-Hornblendit)

Da dieser Typus schon von Osann und Umhauer eingehend
beschrieben wurde, so braucht er hier nur kurz erwihnt zu werden.
Die ungefihr fingerstarken Ginge bestehen ganz aus Osannit, zu
dem etwas Magnetit kommt. Der Osannit ist allotriomorph, auch
in der Prismenzone, und zeigt 6fters Zwillingsbildung nach (100).
Die Struktur ist gleichkornig, die Textur massig bis schwachfaserig.
Besonders am Salband sind die Osannite gerne normal zu diesem
orientiert. Am Salband reichert sich auch der Magnetit an, so dass
das Gestein im Schliffe fast opak wird. Sehr bemerkenswert ist,
dass bei diesem holomelanokraten Gestein, das offensichtlich jiinger
ist als die syenitischen Gesteine, die es gangformig durchsetzt, alle
Spuren mechanischer Beanspruchung fehlen. Das Nebengestein, von
dem es mit einer vollstindig scharfen Grenze absetzt, zeigt typisch
die Zertriimmerung, wie sie bei den hololeukokraten Gesteinen er-
wiahnt wurde. Waire die mechanische Zertriimmerung nachtraglich
kataklastischen Ursprungs, so wire nicht einzusehen, warum der
Pedrositgang verschont geblieben sein sollte. Unter der Annahme
von Protoklase lisst sich dieser Umstand sehr befriedigend erkléren.
Der Pedrosit intrudierte als letztes, extrem melanokrates Differentiat
in Spalten des schon verfestigten Syenites, in welchem keine proto-
klastischen Krifte mehr wirksam sein konnten und blieb darum un-
beeinflusst. Fiir die nicht so extrem melanokraten Albit-Analcim-
Pedrosite werden gleich andere Verhiltnisse zu beschreiben sein.

Chemisch stimmt der Pedrosit i. e. S., wie zu erwarten, weit-
gehend mit dem Osannit iiberein, wie sich aus Tabelle I, pag. 390
ergibt. Seine Stellung zu den andern Gliedern der Pedrositfamilie
soll am Ende dieses Abschnittes nidher erlautert werden.

b) Die Albit-Analcim-Pedrosite

Durch ihre Feldspat- bezw. Analcimfithrung bilden diese Ge-
steine Ubergangsglieder zwischen den Lusitaniten und den Pe-
drositen i. e. S. Das starke Uberwiegen des Osannites weist sie
aber doch schon eindeutig den Pedrositen i. w. S. zu, mit denen
sie chemisch iibereinstimmen und auch das gangférmige Auftreten
gemeinsam haben. Auch diese Gesteine sind mittel- bis feinkornig,
sie zeigen aber im Gegensatz zum eben beschriebenen Typus alle
- schwach protoklastische Beeinflussung. Die feldspatreichern Glieder
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dhneln strukturell mehr den Lusitaniten, wihrend die feldspatarmern
ein neues Bild darbieten, indem nur die Rinder der einzelnen Indi-
viduen leicht zertriimmert sind. In diesen Triitmmerzonen zwischen
den einzelnen Osanniten, sowie auch in Zwickeln findet sich der
Feldspat und der Analcim in kleinen Koérnern oder der letztere,
wenn reichlicher vorhanden, auch in griossern Massen, welche die
hexaedrische Spaltbarkeit leicht angedeutet zeigen. Der Feldspat
ist oft nach dem Albitgesetz verzwillingt und lasst sich als— Ab,q,
bestimmen. Mikroperthit und Mikroklin sind sehr selten.

Die chemischen Verhiltnisse werden durch folgende Analvsen
illustriert:

1. IL I. 18
SiO, 47.55 51.15 si 119 137

Al Os 6.43 71.20 al 0.5 115
Fe:O; 15.13 11.54 fm 66 63
FeO 17.30 16.82 ¢ 8 2.5
MnO 58 .76 alk 16.5 23
MgO 23 23 k 18 14
CaO 2.03 .76 mg 14 15
Na,O 5.65 7.61 ti i 1.0
K.O 1.90 1.89 P 1 Sp.
H.O+ 1.80 1.36 c/fm 12 04
H:O- .10 .03 qz - 26 —-20.6
TiOq 30 54
P:Os .08 Sp. Analytiker: F. de Quervain
100.15 090.80

I. Albit-Analcim-Pedrosit, Analcim-reich.
II. Albit-Analcim-Pedrosit, Feldspat-reich.

c) Die Aegirin-Pedrosite

Unter den Aegirin-fithrenden Pedrositen sind zwei Typen zu
unterscheiden, ndmlich: gleichkdrnig struierte und solche mit por-
phyrischer Struktur. Vom ersten Typus fand sich ein Stiick in der
Umhauer’schen Sammlung als ,basischer Gang‘‘ bezeichnet. Es
dhnelt im Schliffbild den Lusitaniten, nur mit der Ausnahme, dass
mehr Osannit vorhanden ist. Der ziemlich hdufige Aegirin tritt, wie
der Osannit, als vollstindig allotriomorphe Korner auf. Beide Mine-
ralien zeigen keinerlei Beziehungen zueinander. Die Feldspite sind
Albit, seltener Mikroperthite oder Mikroklin. Das Gestein zeigt die
itblichen protoklastischen Erscheinungen. Analcim ist relativ selten.
Die chemische Analyse ergab:
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SiOq 52.65 si 144 k 14
iﬁ:\l,gg 0.25 al 10 mg 14

€203 13.93 )
FeO 12.96 fm 60.5 ti )
MnO 57 c 2 P 2
MgO 20 alk 275 c/fm 33
CaO 81 qz -135
NagO 0.01 : :

KO 2.19 Analytiker: F. de Quervain

H. O+ 1.08 ‘

H.O - 07 Aegirin-Pedrosit, gleichkdrnig, von
TiO; 36 Alter Ped

P-’QL _*77177 ter earoso.

100.25

Der porphyrische Typus ahnelt mehr den Albit-Analcim-Pedro-
siten, nur dass er ca. 3 mm dicke und bis 3 cm lange Aegirin-
einsprenglinge fithrt, die fluidal angeordnet sind, sodass makro-
skopisch das Bild einer Paralleltextur zustande kommt. Das mikro-
skopische Bild der Grundmasse zeigt unregelmaissig verzahnte
Osannitindividuen, zwischen denen sich Nester von Albit und Analcim
befinden. Der Aegirin zeigt, wie dies fiir alle Vorkommen von
Alter Pedroso charakteristisch zu sein scheint, dusserst schwachen
Pleochroismus und bis zu 119 betragende Ausloschungsschiefe ¢/n,,
Er umschliesst Fetzen von Osannit, sowie auch Albite. An den
Enden ist er wie ausgefranst. Er zeigt auch des oftern Magnetit-
ausscheidung. Da das Gestein nicht anstehend gefunden wurde,
sondern nur als Lesesteine in einem Acker, so ist leicht erklarlich,
dass sich stellenweise auf Spaltrissen des Aegirins Limonitaus-
scheidungen finden. Zur chemischen Analyse war geniigend frisches
Material vorhanden. Sie lieferte folgende Werte:

SiO; 50.80 si 135 k A7

f:\lzgs g-20 al 6.5 mg .10
€203 16.13 .

FeO 14.75 fm 6;.5 ti 1.2

MnO 70 . P ‘

MgO 31 alk 24 cffm .03

CaO 63 qz -85

Na.O 7.76

K:0 241 Analytiker: F. de Quervain

H,O+ 1.24

H,0- 09 Aegirin-Pedrosit, porphyrisch,

T102 53 Alt Ped

P205 28 er 1'earoso.

990.83
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d) Die chemischen Verhiltnisse der Pedrosite

Die Niggliwerte sdmtlicher Pedrositanalysen sind in Tabelle
VIII noch einmal zusammengestellt. Wie ersichtlich, sind alle Typen
bei niedrigem si (120—140) durch sehr niedriges al und c, sowie
durch hohes fm und alk ausgezeichnet. Daraus resultiert eine fiir
das niedrige si sehr hohe Differenz (alk—-al), wodurch sich der
Reichtum an NaFe"'.Silikat erklirt. Die Analysen lassen sich
direkt keinem der Magmentypen zuordnen, die Niggli in Lit. 13
ausgeschieden hat. Am besten werden sie beim evisitischen oder
lujavritischen Magmentyp anhangsweise untergebracht, wie das
Niggli auch fiir den damals allein bekannten Pedrosit i. e. S. und
eine gleich noch zu erwihnende Aegirinschliere von &hnlichem
Chemismus getan hat. Die Differentiation, die zu den Evisiten, wie
zu den Pedrositen fiihrt, ist ja im Prinzip dieselbe, namlich die An-
reicherung von NaFe'"-Silikat. Gesteine, die sich chemisch mit
den Pedrositen vergleichen liessen, sind bis heute ausserordentlich
selten. In Betracht kommt eigentlich nur die auch mit in die
Tabelle aufgenommene Aegirinschliere vom Capo di Cuculla im
Gebiete von Evisa (Corsica) (Lit. 1). Die gesamte Evisa-Provinz
wird weiter unten noch mit der Alter Pedroso-Provinz verglichen
werden. In Ubereinstimmung damit, dass es sich bei dem erwihnten
Gestein von Evisa um Aegirin und nicht um Riebeckit oder Osannit
handelt, ist k bedeutend kleiner, namlich nur 0.05 gegen 0.14—0.19
bei den Pedrositen. Selbstverstindlich zeigen alle Pedrosite weit-
gehende Analogien zu Riebeckit und Osannit, wie ein Blick auf
Tabelle I zeigt, wo eine Reihe von Riebeckit- und Osannitanalysen
verschiedener Provenienzen zusammengestellt sind.

Interessant sind die Verhiltnisse der Quarzzahlen qz. Die
Quarzzahl ist nur fiir den nur aus Osannit und Magnetit bestehenden
Pedrosit si — 124 (Analyse 1) schwach positiv. In Ubereinstim-
mung damit wurde in diesem Gestein auch kein Analcim gefunden.
Fiir alle andern Analysen ist qz negativ, was in Ubereinstimmung
mit der Analcimfithrung dieser Gesteine steht. Das Gestein si—=119
hat die stirkst negative Quarzzahl und fiihrt auch am meisten
Analcim.

Interessant ist ferner, dass, genau wie bei den leukokraten
Typen, die Aegirin-fithrenden Typen heteromorph zu gewissen nur
schwach oder gar nicht Aegirin-fithrenden sind. Die Analyse der
Aegirinpedrosite si = 135 oder 144 stimmt in weitgehendem Masse,
sowoh! gewichtsprozentisch, wie auch in Bezug auf die Niggliwerte,
mit Analyse si = 137 eines Aegirin-freien Albit-Analcim-Pedrosites
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Tabelle VI1II
Die chemischen Verhiltnisse der Pedrosite

si al fm 8 alk k mg cfm qz

Albit-Analcim-Pedrosit, 119 9.5 66 8 165 .18 14 .12 -26
Alter Pedroso

Pedrosit i. e. S, Alter 121 — 80 55 145 .15 .16 .07 6.5
Pedroso
Aegirin-Pedrosit, Alter 135 65 675 2 24 .17 .19 03 -85
Pedroso

Albit-Analcim-Pedrosit, 137 115 63 25 23 14 15 04 -205
Alter Pedroso

Aegirinschliere, Capo di 139 25 02 3 32 Q1 05 05 - 5
Cuculla, Evisa, Corsica

Aegirin-Pedrosit, Alter 144 10 €05 2 275 14 14 33 -135
Pedroso

uberein. Da auch die k-Werte fiir die beiden Gesteine von der-
selben Grossenordnung sind (fiir das Aegirin-fithrende sogar noch
etwas grosser), so ist sehr unwahrscheinlich, dass die Aegirinfithrung
etwa durch lokal hoéhere Na-Konzentration des Magmenherdes be-
dingt gewesen ist, eine Annahme, die nicht zum vorneherein abzu-
lehnen gewesen wire, da w. o. an Hand von Analysen gezeigt
worden ist, dass der Aegirin relativ' Na-reicher ist als der Osannit.

III. Pegmatite und pneumatolytische Erzzufuhr

Die pneumatolytische Phase der Eruptivgesteinsbildung dusserte
sich in Alter Pedroso durch die Bildung der bekannten Osannit-
pegmatite und durch nachtrigliche pneumatolytische Hamatitbildung.
Beide Prozesse treten aber nur ganz lokal auf.

1. Pegmatite

Die Pegmatite, insbesondere die grossen Osannite, die daraus
gewonnen wurden (es hilt nicht schwer, Brocken von mehreren kg
Gewicht zu gewinnen), wurden durch V. de Souza-Brandao bekannt
gemacht, der den Osannit und den Zirkon, der ihn stellenweise be-
gleitet, beschrieb (Lit. 25). Neuerdings wurde der Osannit durch
A. Véndl (Lit. 28) einer Neubearbeitung unterzogen und auch ana-
lysiert. Da er optisch und chemisch vollkommen mit dem gesteins-
bildenden Osannit iibereinstimmt, so kann auf das dort Gesagte
verwiesen werden. Erwiahnt soll nur noch werden, dass auch viele
der grossen pegmatitischen Osannitkristalle zerbrochen sind.

Der Zirkon bildet ca. 5 mm grosse Korner, die so isometrisch
ausgebildet sind, dass sie oktaedrischen Habitus zeigen. Vorhanden
ist immer die Bipyramide (111), wozu gelegentlich das Prisma
(110) in ganz geringer Entwicklung tritt. Der bekannteste Osannit-
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pegmatitgang steht auf dem Dorfplatz von Alter Pedroso bei der
Kirche an. Aus der grossen Verbreitung, welche pegmatitische Ge-
steine aber in den Feld- und Gartenmauern, wie auch auf den Ackern
haben, muss jedoch geschlossen werden, dass auch noch andere
Vorkommnisse existieren. Zum Teil konnen diese Blocke allerdings
auch aus pegmatitischen Schlieren stammen, die ziemlich verbreitet
sind und in ihrer Ausbildung mit den gangformigen Pegmatiten
tibereinstimmen. Als bisher von Alter Pedroso nicht beschriebenen
Typus fand ich einen Osannit-Aegirinpegmatit, allerdings nicht an-
stehend. Der Aegirin tritt fast nur in Verwachsung mit dem Osannit
auf. Er ist makroskopisch kriftig griin gefarbt und zeigt im Schliff
auch die hier schon mehrfach erwahnten Eigentiimlichkeiten: blass-
griine Farbe mit einem Stich ins Gelbliche, dusserst schwacher,
kaum wahrnehmbarer Pleochroismus und relativ hohe Ausléschungs-
schiefe ¢/n,. (Gemessen wurde bis 10°.) Dieser Aegirin wurde iso-
liert und analysiert, siehe pag. 391. Die Grundmasse besteht aus
einem panallotriomorphen Gemenge von Albit und etwas Mikroklin.

2. Pneumatolytische Vererzung
(Pseudomorphosen von Hamatit nach Osannit)

Es handelt sich hier nur um eine rein lokale, dafiir aber um so
interessantere Erscheinung. Ich konnte sie nur an einer einzelnen,
von Umhauer gesammelten Probe des leukokraten, rosaroten Osannit-
syenites beobachten. Der Syenit unterscheidet sich in nichts von den
normalen Typen, ausser dass die Osanniteinsprenglinge durch fein-
schuppige Hamatitaggregate ersetzt sind, und zwar unter voll-
stindiger Erhaltung der dussern Form des Osannits. Die mikro-
skopische Untersuchung im durchfallenden, wie auch im auffallenden
Licht bestitigte die makroskopisch gemachten Wahrnehmungen.
Im durchfallenden Licht ersieht man, dass in den meisten Fillen,
die man nach makroskopischer Untersuchung fiir vollstindig um-
gewandelt anschauen mochte, noch Reste der urspriinglichen Osannit-
substanz vorhanden sind. Es lassen sich Schritt fiir Schritt alle
Stadien der Verdringung des Osannits durch Hamatit verfolgen.
Zuerst erfolgt eine Auflockerung des Individuums nach der pris-
matischen Spaltbarkeit. Diese lisst sich sowohl an Schnitten der
Prismenzone wie auch besonders gut an Basisschnitten beobachten.
Dann erfolgt unter Eindringen von Himatit in Form feiner Tifel-
chen eine sukzessive Aufzehrung des Osannits, wobei je nach dem
Stadium des Prozesses mehr oder weniger dicht gelagerte Spindel-
bis Faser-formige Osannitindividuen zuriickbleiben. Durch ihre



416 Conrad Burri

Orientierung geben sie die Richtung der prismatischen Spaltbar-
keit des urspriinglichen Osannitkristalles, durch ihre Verbreitung
dessen urspriingliche Umgrenzung an. Diese kleinen Spindeln und
Fasern behalten in den ersten Stadien des Prozesses den charakte-
ristischen starken Pleochroismus bei, in den spatern werden die
Farben gebleicht, wobei die tiefblauen Tone etwas griinstichig
werden. Gleichzeitig mit der Aufzehrung des Osannits geht die Aus-
bildung eines mosaikartig gefiigten Grundgewebes aus wasserklaren,
allotriomorphen Albitindividuen vor sich, die nur sehr selten ver-
zwillingt sind. Das Endprodukt des Vorganges sind also Hamatit-
aggregate in albitischer Grundmasse, pseudomorph nach Osannit-
kristallen. Diese Diagnose wurde durch die Untersuchung im auf-
fallenden Licht bestitigt. Die gleichen Stiicke, von denen Diinn-
schliffe angefertigt worden waren, wurden nach den iiblichen Me-
thoden (Lit. 21) zuerst in Kanadabalsam eingekocht und dann an-
geschliffen und poliert. Bei der Untersuchung unter dem Erz-
mikroskop zeigten sich sehr schdn, je nach der Schnittlage der
durcheinandergewachsenen Hiamatitkristalle, entweder biischel-
formige Aggregate oder die sechsseitigen Umrisse der Tifelchen
selbst.

Die Hamatitpseudomorphosen sind nirgends von der Proto-
klase ergriffen worden, was sie als relativ spate Bildungen kenn-
zeichnet. Vielfach hat es auch den Anschein, als ob die pneumato-
lytischen Agenzien dort ihren Weg genommen hitten, wo ihr Vor-
dringen durch besondere Zerriittung des Gesteins begiinstigt ge-
wesen war. Hamatit findet sich oft lings kleiner Ruschelzonen ab-
gesetzt,

C. Chemische Verhdltnisse
. Ubersicht iiber den Differentiationsverlauf

Da wir nun iiber chemische Analysen von samtlichen bekannt
gewordenen Gesteinstypen der Natrongesteine von Alter Pedroso
verfiigen, so lisst sich ein guter Uberblick iiber den Differentiations-
verlauft gewinnen. Die Analysen stammen aus Lit. 18 (1 An.),
Lit. 11 (1 An.) und Lit. 4 (5 An.), wozu noch neun neue, hier zum
ersten Male publizierte hinzukommen, sodass wir insgesamt iiber
16 Stiick verfiigen, die sich auf einen Variationsbereich von 47.55
bis 68.00 00 SiO, erstrecken. Der Ubersicht halber sind die Pro-
jektionswerte nach Niggli fiir diese Analysen in Tabelle IX noch
einmal zusammengestellt. Wie man aus der Zusammenstellung er-
sieht, bilden die Alter Pedroso-Gesteine eine bemerkenswert homo-



Tabelle 1X. Projektionswerte der Natrongesteine von Alter Pedroso
Gestein si - al | fm | ¢ jalk | k |mg| ti | p ‘c¢fm| gz Magma  Ls | Fs | Qs
| | :
1T T ; ) i i 1;

Analcim-Albit-Pedrosit | 119 | 9.5 | 66 8 165 .18 14| 7| .1, .12 -26 | A48 | 74 - 22
Pedrosit s. 1. (121 — |80 | 551145 15| .16 1| .1 07 [+ 65 Anhang evisitisch bis 0 95 |+ .05
Aegirin Pedrosit 1135 065|675 2 24 A7 19 | 1.0 34 .03 |- 85 T ——— 29 0 77 |- .06
Albit-Analcim-Pedrosit | 137 | 11.5 | 63 25|23 .14 15| 1.0 | Sp. | .04 |-205 ) B0 .65 |- .15
Aegirinpedrosit 1144110 |605|2 [275: .14 14| 5| 2 .03 |-135 41 | 68 |- .09
Lusitanit 163 | 185 ; 52 35 |26 .21 03 10 Sp.: .07 |-185 l 68 | 43 - 12

. 177 1205485 6 |245°' 23| 08 {Sp.| .41 .12 - 9 |} evisitisch bis lujavritisch | .69 | .35 | - .04

,  st.deformiert| 20026538 4 315{ 23 01| 6 | A1 -11 |} 79| 26 - .05
Osannit-Syenit 1239439 122 |1 (38 ' 28| Sp.! .5 Sp.| .05 |-13 | nordmarkitisch-pulaskitisch| .96 | .09 | - .05

. » m.Aeg. 241138 1235 3 355] 24 .02 Sp.|Sp.| A3 |- 1 . R 90| .10 0

w  om_ om w 245|3951185/3 385| 32| .041Sp.|Sp.| 16 |- 9 N N 95 | .00 |- .04
Oalieriger Ds-enith o4 136522 |2 395| 011 07 9 5| .09 -1 " ’ 88| 12| 0
Os.-Syenit. aplitisch 272 145511 | 2 41 | 24| 02 {Sp.| —, .18 + 8 oy 5 94 | .03 |+ .03
Os.-Aegirinsyenit, apl. | 273 1445 05| 2 14357 .23 15| .2 2 .21 -1 ’ . 96| 04| 0
Hololeukokr. Na-Syenit' 274 1 465! 654 43 | .07 | Sp. ! Sp. 2! .61 ;+ 2 ¥ 55 97 .02 |+ .01
Schlieriger Os.-Syenit : \ ‘
o g R }\ 203150 | 25 11465 02| 02 Sp.| Sp.: .40 [+ 7 ., ., 98| 00 |+ .02
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gene Serie. Irgendwelche aus dem allgemeinen Rahmen heraus-
fallende Gesteine, welche auf Nebentendenzen der Differentiation
hindeuten wiirden, treten nicht auf. Dies zeigt sich auch im Diffe-
rentiationsdiagramm, dessen Kurven alle eindeutig und sehr glatt
“verlaufen (Fig. 3).

Das Differentiationsdiagramm zeigt dusserst charakteristische
Ziige, wie sie in dieser Klarheit und Eindeutigkeit bis heute noch
nirgends anderswo bekannt sind. Immerhin soll im niachsten Ab-
schnitt auf einige verwandte Provinzen hingewiesen werden. Das
Diagramm kann kurz dahin charakterisiert werden, dass mit stei-

o

. Differentiation d.Na-Gesteine v. Alter Pedroso.

\‘@ us!

105

- Pedrosite
e @y
by .
\1 ¢ LA ° .o
o o 4 .0

00 150 200 250 300 03
Fig 3.

gendem si fm abnimmt, wihrend al und alk zunimmt und c nie
zur Bedeutung kommt. Das Ansteigen fiir al und alk erfolgt da-
bei so, dass fiir kleine si, d. h. etwa fiir 120 <C si < 150 eine be-
trichtliche Differenz (alk —al) besteht, die dann allmihlich ab-
nimmt und ungefiahr vom isofalen Gebiet an (si = 215) gleich Null
wird, um dann diesen Wert im Mittel beizubehalten. Das Diagramm
nimmt bei si um 300 sein Ende. Wairen saurere Gesteine (die
Quarz fithren miissten) vorhanden, so wire zu erwarten, dass sich
dic Kurven parallel der si-Achse weiter fortsetzen wiirden. Das
k — mg- Diagramm ist durch &dusserst niedrige k- und mg-Werte
ausgezeichnet. Es ist 0.02 < k < 0.32 bei Sp. < mg < 0.19. Nur
fiirr die melanokraten, Osannit-fithrenden Pedrosite steigt mg iiber
0.08. Das Pedrositfeld ist in Fig. 3 extra abgegrenzt. Aus alle
dem lasst sich folgern, dass wir es hier mit einer Provinz, die den
atlantischen Charakter im Extrem zeigt, zu tun haben.



Zur Petrographie der Natronsyenite von Alter Pedroso 419

Von den gewohnlichen, weitverbreiteten atlantischen Provinzen
unterscheidet sie sich hauptsichlich dadurch, dass gegen das basische
Ende hin keine Konvergenzerscheinungen gegen den pazifischen
Provinzialtypus auftreten. Es treten keine Theralithgabbros, Essexit-
gabbros oder gar Normalgabbros auf. Im Gegenteil, der atlantische
Charakter wird gegen das basische Ende hin durch die grosse
Differenz (al — alk) bei gleichzeitig ausgepragter Na-Vormacht
und nur unbedeutendem Kalkgehalt erst recht offenbar. Fiir den
Mineralbestand lasst sich daraus ableiten, dass ein oder mehrere
NaFe!"-Silikate (Aegirin, Osannit) neben Na-reichem Feldspat die
Hauptrolle spielen miissen. Gewoéhnliche Augite oder Hornblenden,
sowie die Anorthitmolekel sind nicht oder nur in dusserst geringen
Betrigen zu erwarten. Es ist also insbesondere mit abnehmendem
Si0,-Gehalt im Gegensatz zu den meisten andern Differentiations-
typen kein Basischerwerden des Plagioklas zu erwarten, was ja
auch nicht der Fall war, wie im beschreibenden Teil 6fters bemerkt
wurde. Die vielfach um Null schwankende, zum Teil deutlich nega-
tive Quarzzahl qz ldsst einen Feldspatvertreter erwarten, da Olivin

: : . N :
ausgeschlossen ist und Verbindungen vom Typus [SiO,] Fea"' nicht

bekannt sind. Auch Biotit ist infolge der durchwegs niedrigen k-
und mg-Werte ausgeschlossen, was wiederum mit der Erfahrung
im Einklang steht. Der Feldspatvertreter wurde im Analcim ge-
funden, auf dessen weite Verbreitung ofters hingewiesen wurde.
Was die sauersten Glieder anbelangt, so sind ihre chemischen Ver-
hiltnisse bedeutend einfacher, indem sie, wie auch schon erwihnt,
dem Chemismus der Alkalifeldspdte, und zwar des niedrigen k-
Wertes wegen, dem des Albites sehr nahe kommen. Es ldsst sich
also schon jetzt die Vermutung aussprechen, dass die ganze Ge-
steinsserie sich in der Hauptsache als bindre Mischung von Alkali-
feldspat (vorwiegend Albit) und NaFe'!-Silikat auffassen lisst.
Dass dem wirklich so ist, lisst sich sehr hiibsch an Hand einer
andern graphischen Darstellung zeigen.

Bekanntlich lassen sich die durch die Werte si, al, fm, c, alk
ausgedriickten Gesteinschemismen nach Niggli in einem Konzen-
trationstetraeder mit den Ecken al, fm, ¢, alk zur Darstellung
bringen. Jedem Gestein entspricht ein Punkt, dem noch die ent-
sprechende si-Zahl zugeschrieben werden kann. Analoge graphische
Darstellungen sind in der physikalischen Chemie schon lange iiblich.
Da nun in unserem Falle ¢ immer nur sehr kleine Werte aufweist,
so fallen alle Projektionspunkte im Konzentrationstetraeder in die
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Nachbarschaft der al-fm-alk-Ebene, oder in erster Anniherung direkt
in dieselbe. Es ldsst sich somit der ganze Differentiationsverlauf
unter Vernachlidssigung des geringfiigigen c-Gehaltes vorteilhaft in
einer Ebene zur Darstellung bringen (Fig. 4). Die von den eigent-
lichen al-fm- und alk-Werten nur sehr wenig abweichenden neuen
Werte seien al’, fm’ und alk’ genannt (al’ 4 fm’ + alk’ = 100).
Der Projektionspunkt des Alkalifeldspats (- Feldspatvertreters) er-

alk'

Alter Pedroso.
Darstellung des Differentiations -
verlaufes unter Vernachlassigung
des Kalkgehaltes.

Alkalifeldspat resp. £ ;
Feldspatvertreter 275\, F \ \/\
i B
rheorehsche; lu- /2930 I/!L .m/
sammense ZUﬂgm—/an 2450‘?.2ﬂ

de ursprungllchen Magmas.

3 y /
T Typus Peerir / th /N /\ /
I - Lusnramr 5
m - Leukokrarer Syenit
b HololeukokrarerSgem Osannit aus

Osannitsyenit

AVA:
A/N/\/\ VAVAVAN

Fig. 4.

gibt sich ohne weiteres daraus, dass in beiden Fillen al:alk = 1:1,
und der Osannitpunkt ldsst sich aus der frither mitgeteilten Analyse
errechnen. Zieht man die Verbindungslinie zwischen diesen beiden
Punkten, so ergibt sich die interessante Tatsache, dass sidmtliche
Analysenérter sehr nahe derselben oder direkt auf derselben liegen.
Einzig fiir die basischen Pedrosite macht sich eine kleine syste-
matische Abweichung i. S. des hohern alk bemerkbar. Das bedeutet,
dass die Gesamtheit der eben beschriebenen, an Typen so reichen
Natrongesteine von Alter Pedroso dem Chemismus nach als binare
Mischung zweier Endglieder, Osannit und Alkalifeldspat (wozu
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noch etwas Analcim und Aegirin tritt), aufgefasst werden kann.
Damit ist zugleich auch eine sehr einfache und plausible Erklarung
fitr den Mechanismus der Differentiation gegeben. Ein anzunehmen-
des intermediires, zuerst homogenes Magma begann beim Abkithlen
Osannit auszuscheiden, der gravitativ absank, wodurch das Magma
eine schlierige Beschaffenheit annahm. Die abgesunkenen Osannit-
kristalle gelangten in tiefere, warmere Regionen, wo sie wieder
aufgeltst wurden und eine basische Unterschicht (bei einem Kalk-
alkalimagmenherd wiirde man sagen ,lamprophyrische‘‘) bildeten.
Als die Hauptmasse des Magmas in ihren 4ussern Partien zu
schlierigem leukokratem Osannitsyenit erstarrt war, kam die basische
Unterschicht zur Intrusion und bildete die, die Syenite deutlich
durchbrechenden Pedrositgdnge, die hier gewissermassen die Rolle
von Lamprophyren {ibernehmen. Die Differentiation im Hauptstock
war noch nicht beendet, als die Erstarrung eintrat, daher bietet
der ganze Stock ein ausserordentlich wechselvolles, schlieriges Bild,
mit auf Schritt und Tritt neu auftretenden Variationsfacien. Zwei
sehr markante Schlierenbildungen, eine Osannit-reiche und eine
ganz Osannit-freie, hololeukokrate wurden analysiert und reihen
sich, wie schon w. o. bemerkt wurde, glatt ins Differentiations-
diagramm ein.

Uber den Chemismus des homogenen Urmagmas etwas aus-
sagen zu wollen, gehort in das Gebiet der Spekulation. Immerhin
kann die Vermutung ausgesprochen werden, dass es ungefihr isofale
Zusammensetzung besessen habe. Seine Zusammensetzung licsse
sich dann aus dem Differentiationsdiagramm ungefahr zu

si =215, al =im=—alk =33, c =15

interpolieren. Es konnte vielleicht mit dieser Annahme erklirt
werden, warum in das Gebiet 180 «Z si <7 240 keine Analyse fallt,
obwohl gerade besondere Sorgfalt darauf gelegt war, das ganze
Diagramm mdglichst gleichmissig mit Analysen zu besetzen, und
kein markanter Gesteinstyp in seiner chemischen Untersuchung ver-
nachlassigt wurde. Der hypothetische Analysenort des urspriing-
lichen Magmas ist auch im al’ — fm’ — alk’-Dreieck der Fig. 4 ein-
getragen. Er fillt gerade in das Zentrum des Dreiecks.

Man kann nun natiirlich versuchen, umgekehrt aus der Dar-
stellung im al’ — fm’ — alk’ - Dreieck unter Annahme der strengen
Gialtigkeit des eben skizzierten Differentiationsprozesses ein ideales
Differentiationsdiagramm zu konstruieren und dieses dann mit dem
empirisch auf Grund der Gesteinsanalvsen erhaltenen zu ver-
gleichen. Der Kalkgehalt wird dabei ginzlich vernachlissigt, d. h.
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es steht zum vorneherein fest, dass die c-Kurve in die Abscissen-
achse fallen wird. Die zusammengehorigen al — fm- und alk-Werte
lassen sich fiir beliebig viele Punkte der Geraden Alkalifeldspat-
Osannit aus Fig. 4 entnehmen. Da die Abhidngigkeit eine lineare
ist, so wiirden zwei Punkte zur Festlegung der einzelnen Kurven,
die gerade Linien sein miissen, geniigen. Um den Vergleich mit
den in Wirklichkeit vorliegenden Verhiltnissen zu erleichtern, soll
die Interpolation jedoch fiir mehrere, natiirlichen Hiufungsstellen

Jdeales Dilferenhiationsdiagramm d.Na-Gesteine

von Alter Pedroso.
n honstruirt unfer Vernachlassigung des Kalkgehaltes
\I und unter Annahme von Sattigung

mit 510z (93 - 0)
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Fig. 5.

entsprechende Punkte vorgenommen werden. Als diese solien fol-
gende gewihlt werden:

al’ fm’ alk’  si=100"+3alk'+a
I. Typus Pedrosit: 8 76 16 140
II. Typus Lusitanit : 23 50 27 196
II. Typus Leukokrater Syenit: 38 22 40 254
IV. Typus Hololeukokrater Syenit: 47 5 48 289
Die Werte fiir die beiden Endglieder sind:
Osannit: 0 90 10 110
Alkalifeldspat: 50 0 50 300

Es muss nun noch eine weitere Annahme gemacht werden, um
die einzelnen al’ —fm’ — alk’- Wertetrippel in Bezug auf die si-
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Achse festzulegen. Da es ja ein Charakteristikum der Niggli’schen
Methode ist, dass die SiO,-Menge nicht in die al —fm — ¢- und
alk-Werte eingeht, so lasst sich aus diesen natiirlich auch nichts
daritber entnehmen. Da friither festgestellt worden war, dass alle
Gesteine in Bezug auf SiO, gerade gesittigt oder schwach unter-
sittigt sind, so ist die einfachste Annahme die, gerade Séattigung
vorauszusetzen. Die si-Werte lassen sich dann (weil durchwegs
al < alk) nach der Formel si =100 - 3 al - alk berechnen (Lit. 13).
Selbstverstindlich liesse sich die Berechnung auch fiir jeden andern
Sattigungsgrad durchfithren. Die so berechneten si-Werte sind in
obige Tabelle aufgenommen worden, das sich auf diese Weise cr-
gebende Diagramm zeigt Fig. 5. Ein Vergleich mit dem empirisch
gewonnenen zeigt, dass in der Tat grosse Ubereinstimmung besteht.
Als grosste Abweichung zeigt sich auch hier das w. o. konstatierte
Verhalten der alk-Werte fiir die basischen Glieder.

Da es sich bei der behandelten Provinz um ein ausnahmsweise
klares und einfaches Beispiel einer Differentiationsserie handelt, so
soll noch eine dritte Darstellungsweise herangezogen werden.
P. Niggli hat neulich gezeigt (Lit. 14), wie sich durch einfache
Uberlegungen aus seinen Projektionswerten neue Werte gewinnen
lassen, die iiber die Verteilung der Kieselsdure auf normativ leuko-
krate und melanokrate Gemengteile Auskunft geben. Bezeichnet
man mit Ls den an normative Molekiile heller Gemengteile ge-
bundenen Teil des si, mit Fs den an normative Molekiile dunkler
Gemengteile gebundenen Teil und den freibleibenden Teil (der
natiirlich positiv oder negativ sein kann) mit Qs, so gelten folgende
Beziehungen: |

A. Kein Alkalitiberschuss

Lo = Aalk+2al Lo 100 —2al oo si—(100+dalk).
Si si si
B. Bei Alkaliiiberschuss
s - sl
Ls — ﬁsaill : Fs — 100 B;ialj—a_l_lg; Os = si—(100 Si3a| +alk)

Betreffs der genauen Ableitung dieser Beziehungen muss auf
die Originalabhandlung Nigglis verwiesen werden. Es ist ferner
immer die algebraische Summe

Ls - Fs + Qs =1

Die drei Verhaltnisse lassen sich in einem Dreieck mit den Ecken
Ls, Fs und Qs zur Darstellung bringen und erlauben uns so die
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Verteilung der Kieselsdure auf normative helle und dunkle Gemeng-
teile zu iiberblicken. Bei der Berechnung sind jeweils die hochst-
silifizierten Molekiille gebildet worden. Ist dafiir geniigend SiO,
vorhanden, so wird Qs positiv oder Null, wenn dem nicht so ist,
negativ. Welche Arten von niedrigsilifizierten Molekiilen dann mog-
lich sind, resp. auftreten miissen, dariiber geben einfache Uber-
legungen, und eine sehr instruktive graphische Darstellung Aus-

Qs

o Rlter Pedroso -0.22¢<Qs¢+003
¢ Rockall +005<Qs¢+043

a Fvisa -001<Qs 045

o Cevedaes o Monforte

e [lvas-Vila Boim -007¢0s¢+0.22.

Qs -fs-Ls-Projektion
der Natrongesteine der +0.70
Provinzen von Alter Pedroso, +oef—
Evisa, Rockall, Monforte, ‘“50/\ Ay
Cevedaes und ‘°-“°/\/\// :
Elvas-Vila Boim. '

n

Fig. 6.

kunft, wofiir hier wieder auf die Originalmitteilung hingewiesen
werden muss.

Wendet man diese Darstellung auf die Alter Pedroso-Gesteine
an, so ergibt sich, dass alle Projektionspunkte in die Nihe, d. h.
meist wenig unter die Linie Fs —Ls fallen, wodurch die geringe
Untersidttigung mit SiO, zum Ausdruck kommt. Da sie aber alle
innerhalb des Dreiecks Fs — K —Ls zu liegen kommen, so ist die
Moglichkeit gegeben, dass sich das SiO.,-Manko in der Bildung
von Olivin-artigen oder von Feldspatvertreter-Molekiilen auswirkt.
(Die Gesteine mit Olivin-artigen Molekitlen fallen allgemein in das
Dreieck Fs — o —Ls, die mit Feldspatvertretern in das. Dreieck
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Ls — Fs —n.) Olivinartige Molekiile sind nun aber bei den Ver-
hiltnissen, wie sie die hier behandelten Gesteine aufweisen, nicht
moglich, so dass nur Feldspatvertreter anzunehmen iibrig bleibt,
die ja auch tatsidchlich im Analcim gefunden wurden. Das frither
festgestellte bindre Mischungsverhiltnis Osannit: Alkalifeldspat tritt
in dieser Art der Darstellung nicht mehr so klar hervor, da jetzt
die Kieselsidure mit in die Berechnung eingeht und die Projektions-
punkte fiir die hochsilifizierten Alkalifeldspdte und die niedrig-
silifizierten Feldspatvertreter nicht mehr zusammenfallen. Auch ist
das Verhiltnis Alkalifeldspat: Feldsp'atvertrveter kein konstantes und,
soweit ersichtlich, auch keine einfache Funktion irgend einer Kom-
ponente, sondern es scheint innerhalb der festgestellten Grenzen
ein ziemlich willkiirliches zu sein. Es wird spiter noch einmal auf
diese Darstellung zuriickzukommen sein, da sie besonders gut ge-
stattet, die Unterschiede der Alter Pedroso-Provinz gegeniiber
andern, dhnlichgearteten Provinzen herauszuheben. (Fig. 6.)

Vorerst sollen jedoch zwei dieser Provinzen, die sich besonders
zum Vergleich eignen, kurz besprochen werden. Es sind dies das
Gebiet von Evisa auf Corsica und die kleine Felsklippe Rockall
im atlantischen Ozean, zwischen Irland und Island gelegen. Diese
beiden Provinzen sind diejenigen, die die grossten Analogien zu
Alter Pedroso darbieten, wenn sie daneben auch deutlich eigene
Zige aufweisen.

Il. Vergleich der Provinz von Alter Pedroso mit den
Provinzenvon Evisa (Corsica) und Rockall (Atlanti-
scher Ozean)

1. Die Natrongesteine von Evisa (Corsica)

Die an Riebeckit reichen, unmittelbar prikarbonischen Natron-
gesteine von Evisa bilden im SW von Corsica ein etwa 12 km
langes und 6 km breites Massiv, das mit seiner Liangsachse NE—
SW orientiert ist und mitten in Granuliten und Graniten drin steckt.
Mit Sedimenten kommt es nirgends in Kontakt. Die petrographi-
schen Verhdltnisse sind besonders durch die Arbeit von DEPRAT
(Lit. 1), Lacrox (Lit. 0, 8) und Orcer (Lit. 16) bekannt geworden.
Der Mineralbestand ist in weitgehender Ubereinstimmung mit dem
der Provinz von Alter Pedroso. Es treten auf: Perthit, Mikroklin--
perthit, Albit, Orthoklas, Riebeckit (Opt. Achsenebene parallel
010), Aegirin, Zirkon. Dazu kommen Quarz und Astrophyllit, zwei
Minerale, die in Alter Pedroso fehlen. Mechanische Verdnderungen
sind auch hier zu beobachten, sie werden allgemein als kataklastisch

Mineralog.-Petrograph. Mittlg., Bd. VIII, Heft 2, 1928, 11
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angesehen. Die von Deprat publizierten Schliffbilder haben in vieler
Hinsicht sehr Vieles mit den Verhiltnissen, wie sie in Alter Pedroso
auftreten, gemein, z. B. sind die ganz gleichen schachbrettalbitischen
Bildungen an den perthitischen Feldspiten zu beobachten. Die Ge-
steine lassen sich einteilen in granitische, Quarz-reiche, und Quarz-
armere syenitische, wozu in neuerer Zeit noch ein basischer Typus,
der von Orcel gefundene Lindinosit kommt: Dieser ist sehr Rie-
beckit-reich und fithrt ausserdem Mikroklin. Eine Aegirinschliere
vom Chemismus der Pedrosite wurde schon von Deprat beschrieben.
Die Niggliwerte der Analyse sind in Tab. VIII zum Vergleich mit
den Pedrositen gegeben worden. Auch Riebeckitpegmatite sind be-
kannt, die mit denen von Alter Pedroso sehr viel Gemeinsames
haben. Der Riebeckit daraus ist analysiert und wurde schon in
Tab. I vergleichsweise angefiihrt.

Die verfiigharen Analysen sind in Tab. X zusammengestellt, das
daraus konstruierte Diagramm gibt Fig. 7 wieder. Trotz grosser
Verwandtschaft mit dem von Alter Pedroso zeigen sich doch ver-
schiedentlich Unterschiede. Vor allem fallt auf, dass es bedeutend
weniger glatt verlauft und dass sich mehrfach Ansidtze zu Neben-
tendenzen finden. Die viel grissere si-Variationsbreite zeigt sofort,
dass Quarz-fithrende Typen eine bedeutende Rolle spielen miissen,
was ja mit der Erfahrung in Ubereinstimmung steht. (Vergleiche
dazu auch die Kolonnen ,,qz‘ in den beiden Tabellen IX und X.)
Prinzipiell analog sind die besonders am basischen Ende grossen
Differenzen (alk — al), die allerdings bei den Evisa-Gesteinen bis
zu sehr hohen si-Werten anhilt, wahrend sie fiir diejenigen von
Alter Pedroso schon zwischen si = 200 und si = 250 den Wert
Null erreicht. Ein besonders markanter Unterschied bietet das
Verhalten des fm. Waihrend es in Alter Pedroso von seinem
hochsten Wert am basischen Ende mit sinkendem si kontinuierlich
bis fast zum Wert Null abfillt, bleibt es im Falle von Evisa bis
zu den hochsten si-Werten auf ansehnlicher Hoéhe, mit andern
Worten, es treten fiir hohe si nicht nordmarkitisch-pulaskitische,
sondern evisitische Magmen auf. (Pantelleritisch-evisitische Zweig-
reihe der atlantischen Differentiation nach Niggli.) Das Sauer-
werden der Gesteine ist also hier nicht einfach durch die Annahme
des Entzuges von Riebeckitmolekiilen zu erklidren, dieser erfolgte
auch bei den sauersten Gesteinen nur bis zu einem gewissen
Masse. Die sauren Eigenschaften der Gesteine sind nur dem in
grosserer Menge vorhandenen SiO, zuzuschreiben. Gerade zur Dis-
kussion derartiger Fragen eignet sich eine Projektionsmethode, wie



Tabelle X.

Natrongesteine von Evisa

|
Gestein l Fundort si ' al | fm | ¢ talk | k mg| ti | p |c¢fm Magma |Analyliker| Ls | Fs | Qs | qz
o T : ! B |
Aegirinschliere i. Gr.; Capo alla Cuculla {139 25/62 [3 32 |01 |.05| — | — |.05 Deprat | .11 | .60 -.01 |- 0.5
Lindinosit - Lindinosa 212110 (66 |2 22 |.32(.02,19]|Sp.|.03 Raoult | .28 | 43| .19+ 60
Riebeckitsyenit Capo alla Cuculla | 220 (15 |50 |1.5{34 |.08|.29 | — | — | .03 |evisitisch' Deprat | .41 | .40 | .19 |+ 41
Riebeckitgranit Cocavera 265,19 1445|0536 |.23,.01 — | — ;.01 s 5 43300 271+ 72
Aegiringranit Capo alla Cuculla | 266 120 [36.5(2 [415[.39|.06 — | — | .05 ” » 45| .31} .24 + 645
Aegirinaplit b. Ota 271 1135]46 |2 1385|.10.05| — | — | .44 4 5 3010 .36 34+ 92
Rieb.reiche Part.i.Gr.. Capo alla Cuculla | 282 24 (4254520 | 4106 — | — | .11 " Raoult | .51 | .20 | .29+ 81
Riebeckitgranit Lindinosa Fluss 1307 |20 [44.5/05 35 | 22,18 — | — | .01 i Deprat | .39 | .24 | 36 +112
Rieb. Mikropegmatit | ScaladellaSpelunca‘ 313 |27 (3450 |385| .48 | 00 e — | .00 » " 52 .18 | 30 + 935
Aegiringranit - Ota 368 .30 285 4 (37 |10 .05 — | — |.14 " Raoult | .49 .13 | .38 | +141
Riebeckitgranit ~Capo alla Cuculla ' 403 |38 (265'4 |31 [.37|.12 1 — |Sp.|.15 , . |.49|.06| 45| +174
” ,, ' Ota 1424 131 12554 (395 42|.12| — |Sp.|.16 " ' 44 | 11| 45 +1915
” ” Lindinosa 1435134512753 I35 41.04 | — |03].10° i A7 1.071 .46 +196.5
I j ;
RiebeckitausPegmatit' Evisa 123 3 E72 1050245 15(Sp. /12| — |01 — |Orcel |.14].94]|.08
mg
054
o] @ . s o o k
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die Nigglis bei der SiO, unabhingig von den andern Komponenten
betrachtet wird, besonders gut. Es ist z. B. sehr instruktiv zu sehen,
wie gewisse Gesteine von Evisa und Alter Pedroso in ihren al-, fm-,
c- und alk-Werten fast vollkommen fibereinstimmen, im si-Wert
aber weitgehend differieren. Folgende Zusammenstellung mag dies
mit einigen Beispielen belegen:

Gestein, Fundort si al fm ¢ alk k- mg Magma
Aeg. Pedrosit, A. P. 135 65 675 2 24 A7 .19 }Anh. evisitisch b.
Lindinosit, Evisa 21210 66 2 22 32 .02 lujavritisch
Os. Aeg.Syenit, A.P. 241 38 235 3 355 24 .02 nord.-pulaskit.
Rieb. Granit, Evisa 403 38 265 4 31 37 .12 evisitisch

Besonders deutlich tritt der Unterschied der beiden petro-
graphischen Provinzen von Alter Pedroso und Evisa in der neuen
Ls — Fs — Qs-Darstellung hervor. Die Evisa-Gesteine sind in Fig. 6
mit besondern Zeichen eingetragen. Es ist ersichtlich, wie sie alle,
mit Ausnahme der extrembasischen, den Pedrositen entsprechenden
Aegirinschliere, weit iiber der Geraden Fs — Ls zu liegen kommen.
Es muss also neben der hochstsilifizierten Form der Gemengteile
noch bedeutender Uberschuss an freiem Quarz bestehen, wahrend
Feldspatvertreter natiirlich ausgeschlossen sind. Dies steht, wie
schon erwihnt, in bester Ubereinstimmung mit der Erfahrung.

Da die Evisa-Gesteine alle c-arm bis c-frei sind, so liegt es
nahe, die fiir die Alter Pedroso-Gesteine durchgefiihrte Darstellung
im al’ — fm’ — alk’Dreieck auch hier zu versuchen. Es ergibt sich,
dass die Streuung der Analysenorter in Bezug auf die Ver-
bindungsgerade des Riebeckitpoles mit dem Punkte al = alk (hier
nun einem Gemenge von Alkalifeldspat - freiem Quarz ent-
sprechend) eine bedeutend griossere ist. Dies mag z. T. an der
etwas ungleichen Qualitdt der Analysen liegen, z. T. ist es sicher
aber auf vorhandene Nebentendenzen der Differentiation zuriickzu-
fithren. Es ist dabei sehr wohl moglich, dass der im Gegensatz zu
den Alter Pedroso-Gesteinen viel grossere Gehalt an Aegirin dabei
mitbestimmend ist. Die Darstellung soll darum hier nicht gegeben
werden. v

2. Die Natrongesteine von Rockall

Eine weitere Gesteinsassoziation, die sich chemisch mit Alter
Pedroso vergleichen ldsst, ist die von Rockall. Rockall ist eine
kleine, nur etwa 20 auf 20 m grosse Felsklippe, die der zwischen
Island und Irland gelegenen Rockallbank aufgesetzt ist. Sie ist
unbewohnt, Landungen konnen nur mit grdssten Schwierigkeiten
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bewerkstelligt werden und gelangen bis heute nur dreimal. Nach
den Ergebnissen der 1923 erfolgten Expedition des ,,Pourquoi
pas?*, die auf Veranlassung von A. Lacroix (Lit. 5, 7) stattfand,
besteht die Klippe von Rockall aus Aegiringranit mit verschiedenen
Variationsfacien. Das frither von Jupp und WasHinaton als ,,Rockal-
lit‘ beschriebene aegirinreiche, feinkornige Gestein erwies sich nur
als eine solche Variationsfacies, die Hauptmasse der Klippe besteht
aus grobkornigem Aegiringranit. Lotungen im Gebiete der Rockall-
bank um Rockall lieferten ahnliche Aegiringranite, z. T. mechanisch
deformiert, Basalte vom Plateautypus und trachytische Phonolithe.
Die Gesteine von Rockall werden als tertiar betrachtet. Lacroix
vergleicht das Vorkommen mit dem Paisanit von Ailsa Craig.

Die Gesteine fithren Quarz, Albit, Mikroklin, der nur nach
dem Albitgesetz verzwillingt ist und Aegirin, oft von etwas Riebeckit
begleitet. Im Gegensatz zu Alter Pedroso und Evisa ist also hier
das charakteristische Natron-Ferri-Silikat ein Glied der Pyroxen-
reihe. Die Analysen zeigen alle einen relativ hohen Gehalt an
Zirkon und seltenen Erden. Der Zirkongehalt erklirt sich durch die
Gegenwart des Natriumsilicozirkonats Elpidit, das wahrscheinlich
pseudomorph nach Eucolit auftritt. In welcher Art die Cer- und
Yttererden zugegen sind, konnte nicht festgestellt werden. Nachdem
H. S. Washington diese Elemente neuerdings in Aegirinen ver-
schiedenster Provenienz nachgewiesen hat, diirfte die Vermutung
ausgesprochen werden, dass sie hier vielleicht auch im Aegirin
stecken.

Die neun verfiigharen Analysen sind auf Niggli-Werte um-
gerechnet in Tab. X1 zusammengestellt. Sie entstammen Lit. 5, 7
und 31. Zur bessern Ubersicht kbnnen zwei Tendenzen auseinander-
gehalten werden (Fig. 8), eine erste mit hohem fm, grossem (alk—al)
und niederem c¢, sowie eine zweite mit etwas niedererem fm,
kleinem oder gar negativem (alk—al) und im Durchschnitt etwas
hoherem c. Tendenz 1 umfasst die Haupttypen der Rockallklippe
selber, Tendenz Il eine Aegirinaugitschliere von Rockall und die in
der Umgebung derselben aus der Tiefe heraufgeholten Proben. .

Was den Vergleich mit Alter Pedroso anbelangt, so kann das
liber Evisa Gesagte in weitestem Sinne gelten. Die chemischen
Verhaltnisse in Evisa und Rockall sind tatsichlich in vielen Be-
ziehungen analog, obwohl unter den femischen Bestandteilen in
Evisa eine Hornblende, in Rockall ein Glied der Pyroxenreihe die
erste Rolle spielt. Wie fiir Evisa, so fillt auch hier auf, dass die
am basischen Ende am stirksten ausgeprigte Differenz (alk—al)
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gegen hohere si hin nur relativ wenig abnimmt. Dies gilt besonders
fiir die Tendenz I. Im Falle der Tendenz II wird sie ja allerdings
Null und sogar negativ (dies trifft gerade fiir das am stdrksten
mechanisch beanspruchte Gestein zu), aber die Nullstelle liegt bei
einem um mehr wie hundert Einheiteh hohern si-Wert als dies bei
Alter Pedroso der Fall ist. Auch hier zeigen die stark positiven

" Rockalll.

051

l» RockallI.

QQuarzzahlen qz, dass das Magma viel SiO,-reicher war, und auch
hier lassen sich Gesteine auffinden, die mit solchen von Alter
Pedroso in weitgehendstem Masse in Bezug auf die al — fm — c-
und alk-Werte iibereinstimmen, dabei aber einen bedeutend héhern
si-Wert aufweisen. Folgende Beispiele mogen das belegen:

Gestein, Fundort si al fm c alk k mg Magma
Melanokrater 234 115 565 35 285 .22 .01
Aeg.Granit, Rockall ] evisitisch
% % » 28) 115 52 6 305 .20 .01
Albit-Analcim-Pedrosit 144 10 605 2 275 .14 .14 Anhang evisitisch
Alter Pedroso bis lujavritisch

Aeg.Granit, E Rockall 373 395 23 45 335 .36 .08 evisitisch?

Osannit-Aeg.-Syenit 241 38 235 3 355 .24 .02 nordmark /pulask.
Alter Pedroso



Rockall

Tabelle XI.
! \ E | !
si al  fm i ¢c calk k Img i p | cfim Magma Ls | Fs Qs% qz
_ , | N | R N . :
e | )
Melanokrater Aeg.Granit, Rockall | 234 | 115 (565, 3.5 {285 .22 | .01 | 2.0 | 8.2 62 l 30 40| 30 |+ T
, . | 281111552 "6 (305 20 01|23 Sp.|.12 o 24| 34 | 42 [+ 116
Rockallit, 1205|150 48 3 |34 07| 02|26 3 | .06 ]A"ha"g evisitisch | 35 | 39 | 40 [+ 116
., w1308 |13 485 351035 02 .02|11! = |72 26 | 31| .43 | +144
Aegiringranit, , 3111245 375 1 |37 |34 |.03|14Sp.|.03  evisitisch 47 | 20 | 33 |+ 1005
, » 13510260 36 | 25136 42| .08 |12 Sp.| .07 ., 45 | 16 | 39 [+137
| L ‘ |
Aeg. Augit Schliere, , 19618 425.8 (32 27 0930 2 |.19 o 55| .40 | .05 |+ 10
Aeg. Granit, 10 Meilen N ., 1282 /30 '275:6 365:.31 07 25 3 |22 }A"h- lujavritisch | "g3 | "6 | 20 |+ 555
» w10, E . 37330523 45335, .36 .08 3. Sp.| 20| evisitisch? 57 .06 | 37 |+ 121
(mech. def.) \ % ; | ; ! !
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Dass Rockall chemisch weitgehend mit der Evisa-Provinz iiber-
einstimmt und sich von derjenigen von Alter Pedroso ungefihr in
gleicher Weise unterscheidet, geht sehr klar aus der Ls — Fs — Qs-
Projektion hervor. Die Rockall-Gesteine liegen alle iiber der
Fs — Ls-Linie und decken ungefdhr dasselbe Feld wie die Evisa-
Gesteine. (Fig. 0.)

alk'
Rockall.

VAVAVAN
NN
Alkalifeldspal N\/\/\

AV

]

(theoretische
Zusammensetzung):

l i 72, - dsgl.berechnet1927.
/\/\/\/\/\ "~ Acmit, extrapoliert.

ININININININ/N/N/N

Fig. 9.

Auch hier kann man infolge der c-Armut die Darstellung im
al> — fm’ — alk’-Dreieck versuchen. Leider ist aber die genaue Zu-
sammensetzung des Pyroxens nicht bekannt, sie lasst sich aber
leicht extrapolieren, da die Analysendrter mit Ausnahme des de-
formierten Granits si = 373 alle mit wenig Streuung lings einer
Geraden liegen (Fig. 9). Washingtons Berechnung der chemischen
Zusammensetzung des Pyroxens aus der Analyse des Rockallits
wiirde nach dieser Darstellung nicht ganz das Richtige treffen.
Immerhin stimmt die 1927 (Lit. 30) erneut gegebene Berechnung
besser, als die zuerst 1914 (Lit. 31) gegebene. Die Gesteine von
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Rockall konnen also in erster Annahme, in dhnlicher Weise, wie
dies fiir Alter Pedroso und Evisa gezeigt wurde, als Gemische von
Quarz und Alkalifeldspat einerseits und Aegirin anderseits auf-
gefasst werden, und es darf wohl angenommen werden, dass die
Absonderung von Aegirin beim Differentiationsprozess eine Haupt-
rolle gespielt hat.

Zusammenfassend kann also gesagt werden, dass in den Pro-
vinzen von Evisa und Rockall Gesteinsassoziationen vorliegen, die
wohl weitgehende Analogien mit derjenigen von Alter Pedroso auf-
weisen, dass aber ein bedeutender Unterschied darin besteht, dass
das Magma von Alter Pedroso in Bezug auf SiO, gerade gesittigt
bis schwach untersattigt war, wiahrend es bei den andern beiden
Provinzen stark uibersittigt war. Am besten lassen sich diese Ver-
hédltnisse im Ls — Fs — Qs-Diagramm iiberblicken (Fig. 6). Dort
sind vergleichsweise auch die eingangs erwidhnten Natrongesteine
anderer Fundorte der portugiesischen Provinz Alemtejo: Cevedacs,
Monforte und Elvas-Vila Boim eingetragen.

D. Zusammenfassung

1. Die Arbeit setzt sich zum Ziel, die in der Literatur schon mehr-
fach erwihnten Natronsyenite von Alter Pedroso (Provinz
Alemtejo, Portugal) mit ihren basischen Differentiaten zu stu-
dieren. Zur Verfiigung stand dem Verfasser das Material von
A. Osann (1606), O. Umhauer (1914), sowie eigene Aufsamm-
lungen (1927).

2. Die Syenite treten inmitten eines Gabbromassivs auf, das seiner-
seits ringsum von cambrischen Schichten umgeben ist. Uber-
legungen grosstektonischer und provinzieller Art lassen ein
tertiares Alter nicht ausgeschlossen erscheinen. Anderseits
sprechen gewisse Ahnlichkeiten zu den bekannten Alkaligneissen
von Cevedaes cher fiir ein hoheres Alter.

3. Das Gabbromassiv besteht aus Diallaggabbro + Olivin. Es
finden sich auch mehr anorthositische Varietiten. Der Gabbro
zeigt keine mechanischen Einwirkungen. Mit dem Gabbro ist
eine kleine Titanomagnetitlagerstitte verbunden. Der Titano-

magnetit zeigt sehr schone Entmischungsstruktur.

4. Die Syenite und ihre Differentiate weisen einen Mineralbestand
auf, der sich aus einer leukokraten Gruppe, bestehend aus
Alkalifeldspaten (Orthoklas, Albit, Mikroklin, sowie mikro-
perthitische und krvptoperthitische Feldspdte) und Analcim,
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sowie einer melanokraten mit Osannit und Aegirin zusammen-

setzt. Akzessorisch sind Zirkon, Magnetit, Hamatit, Apatit,
Biotit, Quarz. Die ganze Mannigfaltigkeit der Gesteine, die
sich von hololeukokraten Syeniten zu holomelanokraten Glie-
dern, sog. Pedrositen, erstreckt, kommt ausschliesslich durch
das wechselnde Mengenverhéiltnis dieser beiden Gruppen unter
den Mineralien zu Stande. Irgend eine Anderung in der Zu-
sammensetzung eines Minerals, z. B. ein Basischerwerden des
Plagioklases mit abnehmender Kieselsdure, findet nicht statt.
Die einzelnen Glieder der Reihe Syenit-Lusitanit-Pedrosit wer-
den der Reihe nach besprochen, wobei neun neue Analysen
gegeben werden. Eine davon dient zur Berichtigung einer
schon in der Literatur figurierenden Analyse, die sich als un-
richtig erwies. Der von Osann und Umhauer aufgestellte Be-
griff des Pedrosits (Osannithornblendit) wird erweitert, in-
dem ihm zwei neue Typen, die sich durch Albit und Analcim-
resp. Aegirinfithrung auszeichnen, zugeteilt werden. Im Anhang
wird ein Aegirin-Osannitpegmatit von Alter Pedroso neu be-
schrieben, sowie pneumatolytische Hamatitisierungen von Osan-
niten. Die Analyse des Aegirins aus dem Pegmatit wird mit-
geteilt.

. Die Natrongesteine zeigen mit Ausnahme der extrembasischen

Pedrositgange mechanische Deformationen, die beschrieben
werden. Im Gegensatz zu frithern Autoren werden diese nicht
als kataklastisch, sondern als protoklastisch aufgefasst. Die
Griinde fiir diese Annahme werden eingehend dargelegt. Dabei
wird auch auf Analogien mit dem schwedischen Almungegebiet
hingewiesen.

. Der Differentiationsverlauf wird nach der Methode von P.

Niggli diskutiert und auf verschiedene Art graphisch behandelt.
Es ergibt sich das iiberaus einfache und klare Bild einer Diffe-
rentiation, die durch das gravitative Absinken von Natronferri-

silikaten (in der Hauptsache Osannit) bedingt ist.

Die Alter Pedroso-Provinz wird mit andern Provinzen, die dhn-
lichen Chemismus aufweisen, verglichen (Evisa auf Corsica,
Rockall). Es wird, z. T. auch wieder an Hand von graphischen
Darstellungen, auf die Analogien wie auch auf die Unterschiede
aufmerksam gemacht. Die Magmen der beiden Vergleichs-
provinzen unterscheiden sich von demjenigen von Alter Pedroso
durch héhern Gehalt an SiO,, weshalb alle Gesteine mit $iO,
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gesittigt oder sogar iibersittigt sind, wiahrend in Alter Pedroso
die meisten Gesteine Analcim fithren und Quarz nur in den
sauersten Gesteinen in ganz geringer Menge vorkommt.

Ziirich, Mineralogisch-Petrographisches Institut der Eidgenossi-

schen Technischen Hochschule, August 1928.

Manuskript eingegangen: 11. August 1928,
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Erlduterungen zu den Mikrophotographien

Anschiliff des Titanomagnetites, 3 sec. mit rauchender HCI geitfzt. Ver-
grosserung 300 : 1. Die senkrecht und wagrecht verlaufenden [ameilen
sind Ilmenit, die schwarzen, diagonal verlaufenden Eisenspinell, die
Grundmasse Magnetit. Die Eisenspinellphase findet sich immer nur im
Innern der einzelnen Korner, der Rand ist stets frei davon. Im Gegen-
satz dazu ist die Ilmenitphase gleichmissig verteilt.

Schachbrettalbitische Bildungen an Alkalifeldspat des hoeloleukokraten
Syenits. Vergrosserung 50 : 1, Nicols gekreuzt.

Partie aus Aegirineinsprengling, poikilitisch, von Alkalifeldspaten durch-
wachsen. Leukokrater Osannit-Aegirinsyenit, Vergrésserung 10: 1, Nicols
gekreuzt.

IV. Detail desselben Einsprenglings, Vergrosserung 100 : 1, Nicols gekreuzt.

VL

In der Mitte ein korrodierter und schachbrettalbitisierter Mikroklin, um-
wachsen von einer Albithiille, die buchtenférmig in den Mikroklinkern
eingreift. Die Albithiille ist in Richtung des fiir beide Mineralien ge-
meinsamen n’, bedeutend machtiger entwickelt, so dass der urspriinglich
quadratische Feldspat nun leistenférmige Gestalt aufweist.

Lusitanit, Vergrosserung 530 : 1, Nicols gekreuzt. Ausgezeichneter Ortho-
klasmikroperthit mit kreuzweise veristelten Albitschniiren (grosses In-
dividuum) und Mikroklinmikroperthit (kleines Individuum). Um die
Feldspite gut ausgebildete Triimmerzonen, wobei sich die Triimmer mit
denen der anstossenden Osanmnite (schwarz) mischen.

Leukokrater Osannitsyenit, Vergrosserung 30: 1, Nicols gekreuzt. Typisches
Strukturbild eines protoklastisch stark deformierten Gesteins.
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