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Beitrag zur Petrographie des Kivusee-Gebietes

Von C. Friedlaender (Ziirich)

Die Untersuchung einer Anzahl von Gesteinsproben, die ich im
Herbst 1929 im Kivugebiet (s.Fig.1), bei einer Exkursion mit meinem
Vater, anschliessend an den internat. Geologenkongress in Siidafrika,
gesammelt habe, wurde durch verschiedene Umstinde liangere Zeit
hinausgezogert. Es sollen nun einige Gesteine beschrieben und
Analysen mitgeteilt werden, die, auf Veranlassung der Stiftung Vul-
kaninstitut Immanuel Friedlaender, von Herrn Prof. JakoB ausge-
fithrt worden sind. Die Analysen und Gesteinsbeschreibungen sollen
eine gewisse Erginzung des bisher aus dem Gebiet Bekanntent)
geben.

1. Gesteinsbeschreibungen

Essexitbasalt, Bukavu-Kabare (K 3)

Dunkelgrau feinkérniges Gestein. u. d. M.: holokristallin porphyrisch.

Vol. %, (Einspr.) Korngrdsse in mm
Pyroxen 47 30 0,033 0,482
Feldspat 23 5 0,074 0,296
Olivin 9 0 0,330
Foid 13
Erz 4+ Akz. 8 0,016
100
(Angaben der Korngrossen sind Mittelwerte — links Grundmasse, rechts Ein-

sprenglinge.)

Die Pyroxeneinsprenglinge erreichen bis ca. 1,5 mm; diese
grossen Einsprenglinge sind siebartig durchsetzt von briunlichem,

1y Vgl. daritber vor allem A. Hormes and H, F. Harwoobn: The Petrology
of the Volcanic Area of Bufumbira. Geol. Surv. of Uganda, Mem. III, part. II,
Entebbe 1037; E. DevroEYy et R. VaNDERLINDEN: Le Lac Kivu. Mém. Inst. Roy.
Colon. Belge, Section des Sci. techn., T. I, fasc. 6, 1930,



[] A A 77 P A
1 14 W/ Y L’ . T T
. . . fi L% Y | —~— 2 1 | o
HKarlenskizze des Hivusee -Gebiefes, o L A=
3 e R T , Y ———
im wesenliichen rach der Geol Karle des Ruanda -Urundi ) - e =
3 i
von £ Delhaye . A Salée, 1:200000, 1922. / ; e B o :
! ! . e s N B A B
2.2 x_ win ‘ | NS,
TR o 55 550) Hivu Sid Rulshura ;
S Fachyt = X
Systime de lg Ruzizt ey S
Glimmersohiefer f:m’ ‘-S:W 5, ‘
Quarzite 1A
0777 Systéme e [Urundt Hivs Nord
i [T s ———
Quarzperphyr Kivu Nord [—
E R@%m # Basamit, Hivit —
Bigga Hahusi Banakd, Ahsarakif
Mikenit —

2°20°

2°40°

5
N7
=X
$ N
Y F Al 1
N ) N ]
N 7 ey T
=i —/F =
| —— S A A A &
Y S Y A A W G
[ Y e £
[ A V4 / 4 i
e a Qiremys_]
; e K
. 2890 29" T by - 7 ' —
Fig. 1



158 C. Friedlaender

serpentinartigem Umwandlungsprodukt. Die Ausloschungsschiefe
c/ny betrdgt 26°; Pleochroismus ny hellbriunlich-griinlichgrau, n.
gelbbriaunlich-hellbraun. Der Pyroxen ist hiufig zonar gebaut, mit
etwas welliger Ausloschung. Kleinere Einsprenglinge (etwa 0,2 bis
0,4 mm) zeigen meist gute kristallographische Umgrenzung und hiu-
fig Zwillingsbildung. Kleinere Erzeinschliisse erscheinen vielfach in
Schnitten parallel zur Basis zonar angeordnet, parallel den Prismen-
flichen. In Verbindung mit einer Haufung von opaken, kleinen
schlechtbegrenzten Flecken tritt akzessorisch Rutil in sagenitarti-
ger Anordnung feiner Nadeln auf.

Die Olivineinsprenglinge zeigen vorwiegend gute Umgren-
zung. Liangs Spaltrissen hat Umwandlung in Serpentin stattgefunden.
Die Serpentinisierung ist vielfach so weit vorgeschritten, dass der
Olivin vollig oder nahezu voliig umgewandelt ist. Sehr hiufig sind
auch Resorptionserscheinungen: der Olivin erscheint dadurch rand-
lich korrodiert. Die schlauchartigen Einbuchtungen sind von feinkor-
nigem Material der Grundmasse erfiillt. Ganz dhnliche Resorptions-
erscheinungen sind ebenfalls an den gréBeren Pyroxeneinsprenglin-
gen zu sehen. Im Olivin kommen Einsprenglinge von Pyroxen vor;
andererseits wurden Verwachsungen von Olivin mit Pyroxen beob-
achtet, bei denen Olivin und Pyroxen gleichzeitig ausgeschieden zu
sein scheinen (Epitaxie). Wo der Olivin frisch ist, zeigt er zwei-
achsig negativen Charakter und leicht wellige Ausléschung.

Die Plagioklaseinsprenglinge treten hinter Pyroxen und
Olivin durchaus zuriick. Sie messen bis ca. 0,5 mm, sind unregelmaissig
begrenzt, intensiv verzwillingt und vielfach erfiillt von kleinen Ein-
schliissen von Pyroxen, Erz und Umwandlungsprodukten. An-Gehalt
ca. 70 oo,

Untergeordnet tritt ferner Enstatit als Einsprengling auf —
im Schliff -4- idiomorph, farblos, mit Lingsdimension bis ca. 0,25 mm,
n, grosser als n,’ von Pyroxen.

In der Grundmasse tritt Plagioklas in scharfen Leisten
(Lange etwa 0,02 bis 0,15 mm; Dicke 0,005 bis 0,02 mm) auf. Aus-
loschung wellig, An-gehalt 50 bis 70 9. Pyroxen erscheint in der
Grundmasse in - idiomorphen Kristallen mit Ausléschungsschiefe
c/ny 479,

Interstitiell ist ein farbloses, dusserst schwach doppelbrechen-
des Mineral, das wohl als Foid anzusehen ist.

Unter den Akzessorien ist Rhonit zu erwédhnen: in unregelmissig
begrenzten kleinen Schiippchen (Abmessungen ca. 0,005 mm), mit
intensivem Pleochroismus dunkelrotbraun-olivbraun. \
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Essexitbasalt Bukavu-Kabare (K 3)
Mol. Z.

Si0, 44,43 742
Al O, 13,16 129
Fegog 3,50 22 si 85 Kp 4,5
FeO 7,78 108 al 15 Ne 16,5
MgO 10,28 320 fm 54 Cal 10,0
CaO 11,21 200 c 23 Cs 11,0
Na,O 3,26 53 alk 8 Fs 4.0
K,O 1,28 14 Fo 26,0
H,O + 1,30 k 0,21 Fa 9,0
H,O - 0,40 mg 0,68 Ru 2,0
TiO, 2,45 30 ¢/im 0,42 Q 16,5
P,0; 0,89 06 ti 3,4 100,0
MnO 0,17 '
CO, 0,00 Q 165 L 310 M 525

100,11 oz 0,32 y 0,21

Analytiker: J. Jaxos.
Magma: mela-natrongabbroid—essexitgabbroid.

Essexitbasalt, 5—10 km siidlich Bukavu (K6)

Dunkelgraues, sehr feinkdrniges Gestein

Vol. %, (Einspr.) Korngrésse in mm
Grundm. Einspr.
Pyroxen 40 24 0,150 0,792
Feldspat 33 13 0,150 0,406
Olivin 3 1 0,034 0,346
Foid 9
Erz 1+ Akz. 15 1 0,029 0,343
100 ‘

Die Pyroxeneinsprenglinge erreichen Dimensionen von ca.
4 mm. Sie sind z. T. gut idiomorph, hiufig erscheinen sie durch
Plagioklas buchtig korrodiert. Als Einschliisse in den Pyroxenein-
sprenglingen sind Kornchen von Erz, Plagioklasleisten, Kérner von
korrodiertem Olivin und akzessorisch Zirkon festzustellen. Der Py-
roxen zeigt Pleochroismus in violettbraunen Ténen und starke Dis-
persion der Ausloschungsschiefe:

c/ny
rot 656 54,5 n, violettgrau
gelb 589 54,8 ng oliv-violettbraun

blau 486 57,8 n, violettbraun
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Olivin ist in -+ idiomorphen Einsprenglingen wvon bis ca.
0,6 mm vertreten, vorwiegend frisch, nur randlich etwas serpentinisiert.

Plagioklas liegt in sternférmigen Aggregaten und unregel-
missigen Anhdufungen von intensiv verzwillingten Einsprenglingen
(vorwiegend Albit-, Albit-Karlsbad- und Periklin-Gesetz) vor, die
bis ca. 1,5 mm erreichen. Der An-gehalt liegt zwischen 62—70 op.
Zonarstruktur ist gelegentlich festzustellen; unduldse Ausléschung
ist verbreitet. Stellenweise ist eine maschig-orientierte Umwandlung
in Zeolith zu beobachten. :

Die Erzk6rner in der Einsprenglingsgeneration zeigen viel-
fach deutliche Resorptionserscheinungen (Photo Nr. 16); im iibrigen
bietet das Erz, ein Ti-haltiger Magnetit, zu keinen Bemerkungen
Anlass.

Als Ausscheidungsfolge der Einsprenglinge ldsst sich Magnetit
— Olivin — Pyroxen — Feldspat angeben.

Foid liegt z. T. - idiomorph (bis ca. 0,2 mm), z. T. intersti-
tiell vor, Es enthilt kleine, zentral gehiufte Einschliisse von Erz,
Pyroxen, sowie feine, nadelférmige Mikrolithe. Es ist praktisch iso-
trop: mit Rot I ist nur eine ganz geringfiigige Doppelbrechung fest-
zustellen.

Der Pyroxen der Grundmass e ist in bezug auf Ausléschungs-
schiefe und Pleochroismus etwas verschieden von dem der Einspreng-
lingsgeneration: die Ausloschungsschiefe c¢/n, wurde zu 46° ermit-
telt, und der Pleochroismus spielt in violett- bis griingrauen Farben.

Essexitbasalt Bukavu-Kabare (K 6)
Mol. Z,

SiO, 44,29 740
Al,O4 13,11 128
Fe, O, 3,58 23 si 96 Kp 45
FeO 8,00 111 al 16,5 Ne 17,0
MgO 9,05 226 fm 49,5 Cal 11,5
CaO 11,08 108 c 26 Cs 11,5
Na,O 3,06 49 alk 8 Fs 4,0
K,O 1,25 13 Fo 19,5
H,0 + 2,09 k 0,21 Fa 9,5
H,0 - 0,27 mg 0,59 Ru 2,0
TiO, 2,93 37 cfm 052 Q 205
P,O; 1,24 08 ti 4,8 100,0
MnO 0,24
CO. 0,00 Q 205 ‘L 330 M 465

100,19 x 0,35 y 025

Analytiker: J. Jaxos.
Magma: mela-natrongabbroid—essexitgabbroid.
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Von den basaltischen Gesteinen aus der unmittelbaren Umge-
bung von Bukavu, dem heutigen Costermansville, wurden zwei Ge-
steinsproben analysiert (K 3 und K 6). Die Abweichungen im Che-
mismus dieser beiden Proben sind sehr gering. Mikroskopisch fallen
die Unterschiede in Mineralbestand und Ausbildung viel stiarker auf;
es machen sich dabei sowohl Heteromorphieerscheinungen wie auch
sekundire Umwandlungen geltend.

Zum Vergleich seien noch zwei weitere Essexitbasaltproben aus
der Umgebung von Bukavu beschrieben. f

Essexitbasalt, Bukavu (K 4)

Die Struktur ist holokristallin porphyrisch; Glas scheint véllig
zu fehlen. Die Textur erscheint durch -+ geregelte Plagioklasleisten
fluidal. Als Einsprenglinge treten Olivin, Pyroxen und Plagioklas
auf; in der Grundmasse sind im wesentlichen die selben Gemeng-
teile und dazu noch sehr reichlich Magnetitkérnchen festzustellen.

Im einzelnen weichen die Gemengteile, besonders der Olivin und
die Pyroxene, von denen in anderen Proben (vgl. z. B. spez. K 12)
ziemlich erheblich ab. Der Olivin ist sehr fayalitreich (optisch ne-
gativ, sehr hohe Interferenzfarben). Als Umwandlungsprodukt, lings
Rissen und Umgrenzung der Olivinkorner, tritt ein serpentinartiges
Mineral auf, dessen Eigenschaften (schwacher Pleochroismus in
braunlichen Farben, sehr starke Doppelbrechung, optisch negativer
Charakter) auf Bowlingit deuten. Die Olivineinsprenglinge haben
haufig gut idiomorphe Umgrenzung, zuweilen zeigen sie aber auch
durch Resorption rundlich buchtige Umgrenzung.

Als Pyroxen der Einsprenglingsgeneration treten Diopsid
und Titanaugit auf. Der Diopsid (mit 2V ca. 609; ¢/n, 46 %) hat sehr
geringen Pleochroismus (n. schwach hellbraun, n, hellbraun); der
Titanaugit (mit c¢/ny um 500) hat den charakteristischen kriftigen
Pleochroismus (n. violettbraun, n, griinlichbraun) und weist hiufig
Zonarbau, zuweilen auch Sanduhrstruktur auf. Der Pyroxen der
Grundmasse ist vorherrschend Titanaugit. _

Der Plagioklas ist Labradorit mit An um 60. Die Einspreng-
linge 16schen grossenteils etwas wellig aus, zeigen auch etwa Zonar-
bau mit Ab-reicherer Hiille. Die Plagioklase der Grundmasse sind
in ihrer Zusammensetzung nicht stark von denen der Einspreng-
lingsgeneration abweichend. Die vorwiegend schlanken, leistenfor-
migen Kristalle lassen eine fluidale Regelung erkennen, In den Zwi-

Schweiz. Min. Petr. Mitt.,, Bd. XXIX, Heft 1, 1949 1
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schenriumen tritt ein farbloses Mineral auf, dessen Eigenschaften
(sehr geringe Doppelbrechung, Lichtbrechung deutlich niedriger als
die des Plagioklases, Charakter der Doppelbrechung liess sich nicht
bestimmen, Ausloschung wellig, Zwillingsbildung war nicht festzu-
stellen) fiir ein Mineral der Nephelingruppe sprechen.

Der sehr verbreitete Magnetit und die Ubergemeng-
teile bieten nichts Besonderes. Hingegen ist von einem Schliff
(K 4) ein Fremdeinschluss zu erwihnen. Der Einschluss ist schén ab-
gegrenzt, hat runde Form, Durchmesser ca. 1,2 mm, und besteht aus
einem sperrigen Gefiige von gedrungen-nadligen Augitleisten von
ca. 0,1 mm Linge und 0,02 mm Dicke. Es ist ein griinlichbrauner
Augit mit Ausléschungsschiefe ¢/ny um 569 Ausser Augit treten in
diesem Einschluss untergeordnet Magnetit und Limonit auf. Im in-
nersten Teil des Einschlusses liegt ein kleiner Zwickel farbloses Glas,
bzw. isotropes Foidmigeral. Im Sinn von Lacroix ist es jedenfalls
ein arteigener Einschluss.

Essexitbasalt, Bukavu (K 12)

Schon von blossem Auge sind in dem feinkdrnigen dunklen Ge-
stein grosse Einsprenglinge von Olivin erkennbar. U.d. M. sieht
man ausser Einsprenglingen von Olivin auch solche von Augit und
Feldspat in einer Grundmasse mil{ den selben Gemengteilen sowie
reichlich kleinen Erzkérnern. Die Olivineinsprenglinge fallen in
diesem Gestein durch ein rostbraunes Umwandlungsprodukt auf, das
vom Rand und von Rissen her zuweilen das ganze Korn véllig er-
setzt. Die frischen Kernpartien des Olivins zeigen optisch positiven
Charakter, entsprechend einem sehr Mg-reichen Olivin. Das rot-
braune Mineral hat schwachen Pleochroismus; die Doppelbrechung
ist offenbar hoch, ldsst sich aber wegen der intensiven Eigenfiarbung
nicht leicht abschidtzen, Die Lichtbrechung ist erheblich hoher als
die von Olivin, Das Mineral zeigt faserige Anordnung senkrecht zur
Hauptachse des durch die Neubildung ganz oder teilweise verdring-
ten Olivinkristalls. Diese Beobachtungen sprechen fiir Goethit. Die
Gegenwart eines so Fe-reichen Umwandlungsminerals bei einem
nahezu reinen Forsterit weist darauf hin, dass offenbar urspriinglich
ein Fe-reicherer Olivin vorgelegen hat. Als weiteres Umwandlungs-
produkt tritt im Olivin auf muschelig-gebogenen Bruchlinien ein
hellgrines Serpentinmineral auf. ‘

Der Pyroxen ist vorherrschend Titanaugit mit braunlich-
violettem Pleochroismus und Ausléschungsschiefe ¢/n, um 479, Da-
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neben tritt untergeordnet Aegirinaugit auf (n. hellgriin, ny briun-
lichgriin, ¢/ny 67—709).

Der Feldspat ist ein Labradorit mit ca. 65 % An-Gehalt;
zonare Anordnung und wellige Ausléschung sind haufig.

Von den Ubergemengteilen ist der reichlich auftretende Magne-
tit zu erwidhnen. Die Erzkoérnchen sind in der Grundmasse stark
entwickelt, ferner auch als sekundire Bildung im Olivin und Pyroxen,
jedoch nur ganz untergeordnet in der Einsprenglingsgeneration.

GlasigerKivit, Nyamlagira N (K 34)

Mikroskopisch ldsst sich in dem limburgitischen Gestein nur
wenig feststellen: in einer glasigen, erzreichen Masse schwimmen
Einsprenglinge von Plagioklas, Pyroxen und etwas Olivin. Umso
mehr ist fiir die Charakterisierung des Gesteins auf die Analyse ab-
zustellen.

Mol. Z.

SiO, 4586 764
AlLO; 14,17 139 _
Fe,O, 3,26 21 si 111 Kp 10,8
FeO 9,47 132 al 20 Ne 18
MgO 4.92 123 fm 43 Cal 9,8
CaO 9,65 172 c 25 Cs 10
Na,O 3,20 52 alk 12 Fs 3,6
K,O 2,87 31 Fo 10,5
H,O + 1,67 k 0,37 Fa 11,5
H,0 - 0,17 mg 0,41 Ru 3
TiO, 3,96 50 c/fm 0,58 Q 22,8
P,O; 0,68 05 ti 742 100,0
MnO 0,22
CO, 0,00 Q 228 L 386 M 386
C 0,06 0,25 y 0,28

100,16

Analytiker: J. Jakos. s

Magma: sommaitdioritisch.

Leucit-Theralith, Nyamlagira (K 36)

Das zur Untersuchung gelangte Gestein stammt von einem Block,
der am Kraterrand des Nyamlagira, nicht anstehend, gefunden wurde.
Man erkennt von blossem Auge grosse Pyroxene und Olivine in einer
hellen Grundmasse; das Gestein hat Tiefengesteinscharakter (s.Taf.I,
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Photo 1, 2, 3). Die Abschitzung des modalen Mineralbestandes ist
wegen des grossen Kornes noch unsicherer als bei den iibrigen hier
untersuchten Gesteinen.

Vol. %, durchschn. Korngrosse
Pyroxen 34 1,75 mm
Feldspat 36 0,26
Foid 16 0,79
Olivin 9 0,45
Magnetit, IImenit, Akz. 5 Magnetit 0,23

Unter dem Mikroskop sieht man bei den idiomorphen oder hyp-
idiomorphen grésseren Pyroxenen und Olivinen sowie auch bei
grosseren Magnetitkornern sehr haufig Resorptionserscheinungen (s.
Taf. 1, Photo 3). In der Einsprenglingsgeneration ist der Pyroxen
vorherrschend ein gewohnlicher Augit (c/ny, um 47 %) ; der Pleochrois-
mus geht von hellolivbraunen in violett-braunliche Téne und ldsst
auf einen gewissen Ti-Gehalt schliessen. Die grosseren Einspreng-
linge von Pyroxen weisen vielfach Verzwillingung auf, auch Zonar-
bau; hiufig erscheint die Ausloschung undulés. Nicht selten kommen
in den grosseren Pyroxenen wohlabgegrenzte Partien mit heilerer
Fiarbung vor. Als Einschliisse im Pyroxen sind besonders Magnetit
und Olivin zu nennen. In Risse und Korrosionsbuchten sind Plagio-
klas und Foid offensichtlich spater hineinkristallisiert.

Akzessorisch tritt ein alkalireicherer Pyroxen auf (n. hellgriin,
n, flaschengriin—blaugriin; c¢/ny 549). Eine braune Horn-
blende, die gleichfalls nur untergeordnet zu beobachten ist, muss
wohl, ebenso wie der Alkaliaugit, als Umwandlungsprodukt von
Augit angesehen werden.

Die Struktur des Gesteins ist hypldlomorph koérnig; durch das
Auftreten von Feldspat in zwei Generationen erscheint die Struktur
leicht porphyrisch.

Pyroxen erscheint in der Grundmasse nur untergeordnet. Es ist
in der Hauptsache derselbe Augit, der auch in den grossen Einspreng-
lingen vorliegt. Daneben tritt noch ein alkalireicherer Augit auf
(Pleochroismus in blaugriinen Farbtonen, etwas grosserer Aus-
loschungsschiefe (c¢/ny um 559)). Der Pyroxen der Grundmasse ist
durchgehend schlecht begrenzt. Dasselbe gilt auch vom Olivin, der
in der Grundmasse nur untergeordnet, in kleinen, offensichtlich nach
ihrer Kristallisation teilweise wieder resorbierten Kristallen auftritt.
Im iibrigen scheint sich der Olivin der Grundmasse nicht von dem
der Einsprenglings-Generation zu unterscheiden. Auch in den kleinen
xenomorphen Olivinen der Grundmasse sind Einschliisse von Magne-



Beitrag zur Petrographie des Kivusee-Gebietes 165

titkbrnchen und Biotitblattchen nicht selten. Bei den Olivinen der
Einsprenglings-Generation sind ausserdem Augit und selten, aber in
relativ grossen, gut umgrenzten Kristallen, ein Zirkon-Mineral als
Einschluss zu nennen.

Sehr verbreitet ist im Olivin als Umwandlungsprodukt ein Ser-
pentin-Mineral. Es tritt in rundlich begrenzten Partien als Einschluss
im Olivin wie auch lings Rissen und den Korngrenzen entlang auf,
hat braunliche Farbe und sehr geringe Doppelbrechung. Zuweilen
schmiegen sich Biotitblattchen randlich an die Olivine; gelegentlich
scheint auch Apatit bei seiner Kristallisation durch die Korngrenze
des Olivins beeinflusst zu sein (s. Taf. I, Photo 1). Sowohl im Augit
wie auch im Olivin wurde Apatit nicht als Einschluss-Mineral be-
obachtet. Im iibrigen zeigt der Olivin (opt. —) nichts Bemerkens-
wertes. ‘

Der Feldspat ist zum grossten Teil Labradorit, mit An-
Gehalt 60—70 % ; er tritt in intensiv verzwillingten Leisten mit
hypidiomorpher Begrenzung auf. Die Ausfiillung der Zwischenraume
ist hiaufig durch unverzwillingten, wellig ausléschenden Andesin ge-
bildet. Der Andesin weist vielfach zonaren Bau auf: die Hiille ist
Ab-reicher, es treten jedoch Rekurrenzerscheinungen auf. In unter-
geordneter Menge liegt in kleinen, gedrungenen, einfach verzwil-
lingten Kérnern Alkalifeldspat vor. Unterscheidend gegeniiber dem
nicht verzwillingten Plagioklas ist die erheblich geringere Licht-
brechung und der optische Charakter: beim interstitiellen Plagio-
klas wiesen alle schliissigen Achsenbilder auf optisch positiven
Charakter.

Nicht jedes Korn kann ohne weiteres bestimmt werden; daher
liess sich eine mengenmissige Abschitzung Plagioklas: Alkalifeld-
spat nicht durchfiihren.

Der Feldspatstellvertreter ist, abgesehen von einer
sehr geringen Doppelbrechung, durch die eine polysynthetische La-
mellierung zum Vorschein kommt, isotrop. Er tritt nur interstitiell,
durchgehend ohne eigene Begrenzung auf. Die in Leucit meist be-
obachteten regelmissig angeordneten Einschliisse von Augit, Erz und
Glas fehlen. Hingegen liegen stellenweise nadlige Mikrolithe in
regelloser Hiufung im Foid. Im allgemeinen liess sich an den feinen
Nidelchen wegen Uberlagerungserscheinungen keine sichere Be-
stimmung ausfithren. Bei einzelnen etwas dickeren Nidelchen zeigte
sich gerade Ausléschung mit n. lings. Die Lichtbrechung n, ist
grosser als die des umgebenden Foids; n. scheint kleiner zu sein,
jedoch ist die Bestimmung wegen der geringen Dicke an den End-
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flichen der Nidelchen unsicher. Die Beobachtungen sind offenbar
mit den Eigenschaften von Cancrinit vereinbar (s. Taf. I, Photo 2).

Ferner tritt im Foid in biischeligen Aggregaten von feinnadligen
Fasern, die durch winzige Pigmentkérnchen grau erscheinen, ein
zeolithisches Mineral auf, dessen Eigenschaften sich nur unvollstin-
dig ermitteln liessen (n. lings; -+ gerade Ausléschung, sehr geringe
Doppelbrechung); es scheint Stilbit vorzuliegen. Auf einen Na-
Gehalt im Foid weist auch die Beobachtung, dass die in ihm als Ein-
schliisse liegenden Augite vollig, oder in einer fleckig abgrenzenden
Umwandlungshiille, die fiir Alkaliaugit charakteristischen griinen
bis blaugriinen Farben zeigen.

Apatit ist als Einschluss im Foid und auch im Plagioklas
sehr verbreitet. Er ist schlankprismatisch, schén idiomorph, zeigt
jedoch vielfach Korrosionserscheinungen. Besonders in Basisschnit-
ten lassen sich hiufig sehr deutlich Einbuchtungen beobachten -—
gelegentlich liegen geradezu rahmenformige, sechsseitige Apatitum-
risse mit Foidausfilllung vor. Es ist auffallend, dass Apatit sehr
reichlich in Feldspat und Foid vertreten ist, hingegen als Einschluss
im Olivin und Augit der Einsprenglings-Generation nicht vorliegt.
Die Kristallisation erfolgte offenbar nach der der Einsprenglinge
von Olivin und Augit und vor der der Feldspate und des Foids.

Biotit tritt ebenfalls als Einschluss im Foid auf. Er zeigt
dabei schlechte, lappig-hypidiomorphe Begrenzung, Derselbe dun-
kelbraune Biotit tritt auch als Einschluss im Magnetit, im Olivin
und im Augit auf. Als Einschluss im Feldspat und Foid erscheint
er hiaufig angelehnt an eines der femischen Mineralien.

Durch kriftige Leukoxenhiillen um einzelne Magnetitkérner
kommt der relativ grosse Ti-Gehalt zum Ausdruck. Ilmenit ist auch
ziemlich verbreitet. Je nach der Orientierung im Schliff sehen wir
ihn in sechsseitigen, streng idiomorphen sowie auch in hypidiomor-
phen Blattchen, die in dunkelbraunen Farben durchscheinend sind
und die bei auffallendem Licht hellviolette Reflektionsfarben auf-
weisen, oder in schlanken, schriftzeichen-dhnlichen Kristalliten, die
dunkel und undurchsichtig erscheinen.

Akzessorisch tritt ferner im Foid, wie auch etwa in den femi-
schen Mineralien, Pyrit auf.

Es fallt auf, dass die einzelnen Foid-K&rner nicht gleichartig
sind, was den Gehalt an Einschlissen anbetrifft. Im besonderen
sind die feinnadligen Cancrinit-Mikrolithe nicht in allen Foid-Koér-
nern feststellbar. Es dringt sich der Eindruck auf, dass zweierlei
Foid-Mineralien vorliegen: ein von feinen Cancrinit-Nadelchen er-
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fiillter Sodalith sowie im grossen und ganzen klarer Leucit. Im Leucit
sind die oben beschriebenen Zeolith-Anhidufungen zu beobachten,
ferner liegen im Leucit offensichtlich sekundire Alkaliaugit- und
Alkali-Hornblende., Man muss daher entweder einen primir héheren
Na-Gehalt des Leucits oder eine spitere Na-Zufuhr annehmen. Letz-
tere Annahme ist wohl wahrscheinlicher. Der Zonarbau mit Ab-
reicheren Hiillen bei den Plagioklasen der spiteren Bildung ist mit
dieser Annahme vereinbar. Ein Teil der Korrosionserscheinungen
Idsst sich vielleicht auch auf Einwirkung von Na-reicheren Diampfen
zuriickfiithren.

Die Kristallisationsfolge scheint im wesentlichen folgende zu
sein: Zirkon, Biotit, Ilmenit, Magnetit, Olivin, Augit; mit zeitlichem
Abstand folgen Apatit, Feldspat, Foid. Alkaliaugit und barkeviki-
tische Hornblende sind offensichtlich Neubildungen, die aus Augit
entstanden sind. Als Umwandlungsprodukte sind jedenfalls auch
Cancrinit; das im Leucit festgestellte zeolithische Mineral, der Leu-
koxen sowie das aus Olivin entstandene Serpentinmineral anzusehen.
Auffallend ist die frithzeitige Bildung von Biotit, der dann teilweise
wieder resorbiert wurde, und die relativ spite Kristallisation von
Apatit.

Im Mineralbestand und an verschiedenen Umwandlungserschei-
nungen zeigt sich die Verdnderung im Alkaligehalt — eine Zunahme
von Na gegeniiber K.

Grobkornige Auswiirflinge vom Nyamlagira sind schon verschie-
dentlich beobachtet worden. Es liegen auch bereits zwei Analysen
vor. Wegen der Bedeutung, die diesen Auswitrflingen mit Tiefen-
gesteinscharakter fiir die Kennzeichnung der magmatischen Abfolge
zukommt, und auch weil, wegen des grossen Korns der Gesteinskom-
ponenten, eine Analyse nicht notwendig kennzeichnend ist, schien
es von Interesse, von dem vorliegenden Gestein eine weitere Analyse
anzufertigen. Zum Vergleich sind die Analysen von offenbar dhn-
lichen Auswiirflingen vom Nyamlagira angefithrt (vgl
Seite 168).

Die Analogie zwischen diesen drei Analysen ist unverkennbar; es
sind jedoch im einzelnen ziemlich erhebliche Unterschiede zu be-
merken. Die neue Amalyse weist viel niedrigeren Gehalt an Al,O4
auf als die beiden Vergleichsanalysen. Wahrend die Summe der
Alkalien und die Aquivalentzahl alk nur wenig kleiner ist als bei
den beiden Vergleichsanalysen, ist der relative Kaligehalt k nicht
unwesentlich kleiner. Von den beiden Vergleichsanalysen stimmt im
iibrigen Nr. 55 ndher mit der neuen Analyse (K 36) iiberein. Bei
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Analysen von Auswiirflingen vom Nyamlagira

K 36 Mol. Z. Nr. 49 Nr. 55
SiO, 44,22 736 43,79 43,16
ALO, 8,90 87 14,65 13,46
Fe,O, 3,52 22 - 11,78 2,44
FeO 9,38 131 7,65 11,35 -
MgO 9,84° 245 2,99 8,42
CaO 13,89 248 10,16 11,08
Na,O 2,44 39 2,53 2,28
K.O 1,97 21 2,65 2,65
H,0 + 1,40 0,88 0,13
H,O - 0,04 — 0,03
TiO, 4,16 52 1,49 4,20
P,O; 0,10 01 0,79 0,45
MnO 0,20 0,42 0,21
CO, 0,00 n.b. n.b.
SO, n.b. 0,05 n.b.
Cl n.b. 0,03 n.b.
CuO n.b. Sp. n.b.

100,06 99,86 99,86
Niggli-Werte
si 90 100 91
al 10,5 19,5 17
fm 51,5 46 50
c 30,5 25 25
alk 7,5 9,5 8
k 0,35 0,42 0,43
mg 0,58 0,22 0,53
c/fm 0,59 0,49 0,50

Magma: mela-natrongabbroid

shonkinitisch
jedoch geringes k

shonkinitisch
jedoch geringes k

Basis

Kp 7 10,3 9,5
Ne 13 14,3 12
Cal 5 13,4 11
Cs 19 9,5 11
Fs 4 13,2 2,5
Fo 21 6,8 18
Fa 11 9,0 13
Ru 3 1,2 3
Q 17 22,3 20
Analytiker: J. jakos O. Hauser A, WiLLmMAN
Quelle: : L. FiNckn, 1912, p. 19 N. L. Bowen u. R. B.

ELLEsTAD, 1937, p. 410
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Nr. 49 ist der Gehalt an Gesamteisen, besonders auch an Ferri-Eisen,
grosser, der an Magnesium und Titan dagegen erheblich geringer.
Entsprechend den verschiedenen Basiswerten ergeben sich auch
verschiedene normative Mineralbestinde. Die Basiswerte ermog-
lichen, quantitative, normative Angaben iiber den Mineralbestand zu
machen, wobei, wenigstens teilweise, Verrechnung auf tatsichlich
beobachtete Mineralien stattfinden kann 2).

Bei dem untersuchten Leucittheralith ergibt die Berechnung des
normativen Mineralbestandes auf die wesentlichen beobachteten Mi-
neralien bzw. Mineralgruppen einen recht stark von dem gemesse-
nen modalen Mineralbestand abweichenden Befund.

gemessen Vol. %, aus der Norm berechnet
Pyroxen 34 45
Feldspat 36 14 (60 % An)
Foid 16 19 (Ne 10, Lc 9)
Olivin 9 15 (Fa 60)
Magnetit + [lmenit + Akz. 5 7

Es muss dies wohl so gedeutet werden, dass die Ausmessung
des ziemlich grobkdrnigen Gesteins zu nicht sehr zuverldssigen Wer-
ten fithren konnte,

Aus der mikroskopischen Untersuchung wurde auf die Gegen-
wart von Na-Foid geschlossen. Es ist dies mit der chemischen Ana-
lyse vereinbar. In der von FinckH angefithrten Analyse (Nr.10) ldsst
sich der, allerdings sehr geringe, Gehalt an SO; und Cl als Indiz fiir
Sodalith auffassen, der dann jedoch nur ein Teil des Foidminerals
sein diirfte. Auf Grund der mikroskopischen Beobachtungen und
dem Ergebnis der Analyse darf man wohl annehmen, dass das Foid-
mineral in dem untersuchten Leucittheralith, wenigstens zum grossen
Teil, nicht Leucit, sondern Analcim oder Sodalith ist.

Derartige Auswiirflinge sind schon verschiedentlich vom Ny-
amlagira beschrieben worden8). HoLmEs bezeichnet ein analoges
Gestein als Leucitkentallenit. Bei der Diskussion fiithrt er zwei von
FinckH gegebene Amalysen an (Nr. 49 und Nr. 55 in Tabelle 3).

HoLmes folgert, besonders aiis der Beobachtung, dass sich die
Grundmasse des Gesteins chemisch offenbar von der des Kivits un-

?2) P. NigoLi: Uber Molekularnormen zur Gesteinsberechnung. Schweiz.
Min. Petr. Mitt. 16, 295—317, 1936.

%) A, Hoimes and A. F. Harwoop: The Volcanic Area of Bufumbira,
Part II, The Petrology of the Volcanic Field of Bufumbira, South-West Uganda.
Geol. Surv. Uganda, Mem. III, pt. Il, 1936; spez. S. 117.
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terscheidet, das Gestein miisse hybrider Herkunft sein. Und zwar
in der Weise, dass die Einsprenglinge magmatischer Herkunft sind
— sie wiirden einem Olivin-Leucit-Pyroxenit entsprechen — und in
einer Grundmasse liegen, die durch Einwirkung auf im Untergrund
liegende Sandsteine der Karagwe-Ankole-Formation bedingt sein
soll. Um die Grundmasse' des Gesteins, wie sie jetzt vorliegt, zu
erkliaren, braucht HoLmes allerdings noch die Annahme einer Feld-
spatisation durch einen metasomatischen Prozess.

Nach dem mikroskopischen Befund scheint es mir, dass man bei
diesem Gestein eine sekundare Anreicherung an Na annehmen muss.
HoLMeEs zieht bei der Deutung der Entstehung der Bufumbira-Gesteine
sehr weitgehend ,,Emanationen‘ heran. In diesem speziellen Fall
scheint es mir gerechtfertigt, eine Einwirkung von Ldsungen, Dimp-
fen oder Emanationen im Sinne von HoLmes anzunehmen. Abge-
sehen von einer sekundiren Na-Zufuhr lisst sich der von mir unter-
suchte Leucittheralith als ein allenfalls durch Assimilation etwas be-
einflusstes magmatisches Differentiationsprodukt deuten.

Einschluss von Sandstein in Kivit. Auswiirfling,
Kraterrand des Nyamlagira.

Feinkornige, dichte, helle ,,Porcellanit“~-Einschliisse von bis zu
Faustgrdsse sind in Auswiirflingen des Nyamlagira keine Seltenheit.
Der Kivit (Taf. I, Photo 4 — links) enthilt ziemlich viel braunes
Gilas, bietet aber sonst, ebenso wie der etwas gefrittete Sandstein
(dieselbe Abb., rechts), nicht viel Bemerkenswertes. Der schmale
helle Streifen auf der Abbildung entspricht der Kontaktzone zwischen
dem einschliessenden Kivit und dem Porcellanit; in diesem Streifen
zeigen sich besonders deutlich Aufschmelzungs- und Kristallisa-
tionserscheinungen.

Wegen des iibergrossen Formats war der Diinnschliff (K 822)
fiir Drehtischuntersuchung nicht verwendbar, und es liessen sich
daher nicht alle Bestimmungen so ausfiihren, wie es wiinschbar ge-
wesen ware.

Von den z. T. sehr auffallenden und charakteristischen Erschei-
nungen sind einige in Abbildungen wiedergegeben (Taf. II, Photo
1—4).

Von aussen nach innen, d.h. vom Kivit gegen den eingeschlos-
senen Porcellanit, erkennt man einen Kranz von sperrigen Pyroxen-
kristallen, farbloses und dunkelbraunviolettes Glas, zuweilen scharf
gegeneinander abgrenzend, ferner eine Anzahl Entglasungsneubil-
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dungen, von denen besonders Cristobalit in typischer Ballenstruktur
und Tridymit in Schiippchen zu nennen sind. Pyroxen tritt in allen
Stadien von Skelettkristall bis zu wohlausgebildeten kleinen Kristal-
len auf. Ilmenit in violettbraun durchscheinenden Basisblittchen
und in schriftzeichen-dhnlichen Stibchen und Anlagerungen, Magne-
tit, Apatit-Kristallite, meist xenomorpher Olivin, und Plagioklas sind
weitere wesentliche Bestandteile dieser Kontaktzone.

2. Chemismus der vulkanischen Gesteine des Kivusee-Gebietes

In den Tab 1—4 sind die NicoLl-Werte der vier neuen Gesteins-
analysen, sowie von weiteren Ergussgesteinen des Kivusee-Gebietes
zusammengestellt. Zum Vergleich sind auch die Kennwerte von vul-
kanischen QGesteinen aus benachbarten Gebieten angefiihrt¢). Die
Ubersicht wird durch eine Anzahl graphischer Darstellungen erleich-
tert. Die Vorteile von graphischen Darstellungen fiir petrographisch-
chemische Betrachtungen sind hinlidnglich bekannt. Man darf jedoch
dabei nicht ausser Acht lassen, dass eine zusammenfassende, auch
graphische, Betrachtung nicht mehr genaue Angaben vermitteln wird
und nicht zuverldssiger sein kann als die in ihr erfassten Einzeldar-
stellungen. Ferner lisst sich ein zeitlicher Ablauf von chemischen
Erscheinungen in mehrphasigen Systemen durch zweidimensionale,
oder bestenfalls dreidimensionale Darstellungen nur schematisch er-
fassen. In der graphischen Darstellung muss eine Auswahl getroffen
werden. Das Lesen graphischer Darstellungen von petrographisch-
chemischen Erscheinungen setzt schon aus diesem Grund eine ge-
wisse Vorarbeit des Lesers bzw. Vertrautheit mit der Materie voraus.

Fiir die etwas dornige Frage der Nomenklatur sei auf TROGER’s
Kompendium verwiesen 3),

1) Vgl. besonders A. Howmes and H. F. Harwoon: Petrology of the vol-
canic fields east and southeast of Ruwenzori. Q.].G.S., vol. 88, 370—442, 1932;
A. Howmes and H. F. HArwoon: The petrology of the volcanic area of Bufum-
bira. Geol. Surv. of Uganda, Mem. IIl, pt. II, Entebbe 1937; A. HoLmEs: The
petrology of Katungite. Geol. Mag., vol. 74, 200—219, 1937; A. D. Comse: The
Katunga Volcano, South-west Uganda. Geol. Mag., vol 74, 195—200, 1937;
A. Howmes: Basaltic lavas of South Kivu, Belgian Congo. Geol. Mag., vol. 77,
80—101, 1940; A, D. Comee und A. HoLmes: The Kalsilite bearing lavas of
Kabirenge and Lyakauli, South-west Uganda. Trans. Roy. Soc. Edinb., vol. 61,
pt. II (Nr. 14, 359—379, 1945.

5) W. E. TrROGER: Spezielle Petrographie der Eruptivgesteine: Ein Nomen-
klatur-Kompendium. Berlin 1035,
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Zu Tabelle 2
Quellenangabe:

Nr. 1, 2, 3 C. Sorotchinsky: Etude pétrographique de I’édifice volcanique
du Kahusi et du Biega (Kivu). Mém. Inst. géol. Louvain, 9 (1934), f. 6. Nr. 4
Norman L. Bowen: Lavas of the African Rift Valleys and their tectonic setting.
Amer. J. Sci. V, 35, A, 30 (1938). Nr.6 do.; Nr. 7 A. Holmes: The Basalts of
South Kivu. Geol. Mag. 77, 80—101 (1940) ; Nr. 7 A. Kazmitcheff: Contribution a
I’étude des roches éruptives et métamorphiques du Kiva. Mém. Inst. géol. Univ.
Louvain 9, f. 7 (1936); Nr. 8 A. Holmes: The Basalts of South Kivu. Geol.
Mag. 77, 89—101 (1940); Nr. 9—16 J. Thoreau et J. Chen: Roches éruptives
et métamorphiques du Kivu central et oriental. Mém. Inst. géol. Univ. Louvain
9, fasc. 8 (1043),

Analytiker:

Nr. 1—3 Raoult, Nr. 4 A. Willman, Nr. 5 R. B. Ellestad, Nr. 6 W. H.
Herdsman, Nr. 7 P. Ronchesne, Nr. 8 W. H. Herdsman,. Nr. 9 J. Thoreau
und A. Dikenstein, Nr. 10 A. Dikenstein, Nr. 11—16 J. Thoreau und A. Diken-
stein.

Zu Tabelle 3
Quellenangabe:

A. Holmes and H. F. Harwood: The volcanic Area of Bufumbira. Part II:
The Petrology of the volcanic field of Bufumbira, South West Uganda. Mem.
Geol. Surv. Uganda 3, 2 (1937) — diese Arbeit weiterhin mit H. u. H. abge-
kiirzt. Nr. 17 H. u. H,, p. 194, Nr. 18 L. Finckh: Die jungvulkanischen Ge-
steine des Kiwusee-Gebietes. Wiss. Ergebn. Deutsch. Zentralafrika-Expedition,
1907-—1908, Bd. I (1), 1912, Nr. 19 H. u. H,, p. 181, Nr. 20 H. u. H,, p. 177,
Nr. 21 L. Finckh, p. 12, Nr. 22 H. u. H., p. 166, Nr. 23 A. Lacroix: Minéral. de
Madagascar III, p. 267, 1923, Nr. 24 H. u. H,, p. 173, Nr. 25 H. u. H.,, p. 159,
Nr. 26 L. Finckh, p. 18, Nr. 27 H. u. H., p. 161, Nr. 28 L. Finckh, p. 18, Nr. 20
N. L. Bowen a. R. B. Ellestad, Nr. 30 H. u. H,, p. 91, Nr. 31 L. Finckh, p. 18,
Nr. 32 H. u. H,, p. 150, Nr. 33 H. u. H,, p. 23, Nr. 34 H. w. H,, p. 138, Nr. 35
L. Finckh, p. 22, Nr. 36 H. u. H,, p. 138, Nr. 37 H. u. H,, p. 133, Nr. 38 H. u. H,,
p. 104, Nr. 30 A. Holmes: Transfusion of quartz xenoliths in alkali basic and
ultrabasic lavas, south-west Uganda, Miner. Mag. 24, 414 (1936), Nr. 40 L.
Finckh, p. 22, Nr. 41 N. L. Bowen: Lavas of the African Rift Valleys and
their tectonic setting. Amer. J. Sci. V, 35, A, 27 (1938), Nr. 42 L. Finckh, p. 26,
Nr. 43 H. u. H., p. 140, Nr. 44 H. u. H., p. 65, Nr. 45 A. Lacroix: Minéral. de
Madagascar HI, p. 265, 1923, Nr. 46 H. u. H., p. 103, Nr. 47 A. Lacroix: Minéral.
de Madagascar III, p. 257, 1923, Nr. 48 H. u. H., p. 75, Nr. 49 L. Finckh, p. 19,
Nr. 50 H. u. H,, p. 61, Nr. 51 L. Finckh, p. 34, Nr. 52 L. Finckh, p. 18, Nr. 53
H. u. H,, p. 29, Nr. 54 H. u. H,, p. 66, Nr. 55 N. L., Bowen a. R. B. Ellestad.
Amer. Mineral. 22, 410 (1937), Nr. 56 L. Finckh, p. 18, Nr. 57 A. Lacroix:
Minéral. de Madagascar JII, p. 267, 1923, Nr. 58 L. Finckh, p. 30, Nr. 59 L.
Finckh, p. 28, Nr. 60 L. Finckh, p. 25, Nr. 61 A. Lacroix: Minéral. de Mada-
gascar III, p. 267, 1923, Nr. 62 N. L. Bowen: Lavas of the African Rift Valleys
and their tectonic setting. Amer. J. Sci. V, 35, A, 27 (1938).
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Analytiker:

Nr. 17 H. F. Harwood, Nr. 18 Eyme, Nr. 19 und 20 H. F. Harwood, Nr. 21
Eyme, Nr, 22 A, W. Groves, Nr. 23 Raoult, Nr. 24 und 25 H. F. Harwood,
Nr. 26 O. Hauser, Nr. 27 H. F. Harwood, Nr. 28 C. Kliiss, Nr. 20 R. B. Ellestad,
Nr. 30 H. F. Harwood, Nr. 31 Eyme, Nr. 32, 33, 34 H. F. Harwood, Nr. 35
O. Hauser, Nr. 36 Imp. Chem. Ind.; Res. Dept., Nr. 37 H. F. Harwood, Nr. 38
H. F. Harwood, Nr. 39 Imp. Chem. Ind. Res. Dept., Nr. 40 O. Hauser, Nr. 41
R. B. Ellestad, Nr. 42 O. Hauser, Nr. 43, 44 H. F. Harwood, Nr. 45 Raoult,
Nr. 46 H. F. Harwood, Nr. 47 Raoult, Nr, 48 H. F, Harwood, Nr, 49 O. Hauser,
Nr. 50 H. F. Harwood, Nr. 51 u. 52 Eyme, Nr. 33 u. 54 H. F. Harwood,
Nr. 55 A. Willman, Nr. 56 Eyme, Nr. 57 Raoult, Nr. 58—60 Kliiss, Nr. 61
Raoult, Nr. 62 R. B. Ellestad.

Zu Tabelle 4
Quellenangabe:

Nr. 63 M. Goldschlag: Beitrige zur Kenntnis der Geologie und Petro-
graphie Ostafrikas. II. Petr.-chem. Unters. einiger jungvulkanischer Gesteine
aus der Umgebung des Victoriasees, besonders lings der Uganda-Eisenbahn.
Cbl. {. Mineral.,, Geol. u. Paliont. 586—599, S, 588 — nur als Hinweis, weitere
Anal. aus der selben Arbeit hier nicht angefithrt. Nr. 64—65 A. D. Combe and
A. Holmes: The Kalsilite-bearing lavas of Kabirenge and Lyakauli, South-west
Uganda. Trans. Roy. Soc. Edinb., vol. 61, pt. Il (Nr. 14), 1945, 359—379; Nr. 64,
p. 377; Nr. 65, p. 375; Nr. 66 A. Holmes and H. F. Harwood: Petrology of
the volcanic fields east and southeast of Ruwenzori. Q.].G.S. 88, 370—442, 1032,
p. 386; Nr. 67 H. u. H., p. 30; Nr. 68 A. D. Combe and A. Holmes, Trans. Roy.
Soc. Edinb., vol. 61, pt. I (Nr. 14), 1945, p. 377; Nr. 69, Nr. 70 Holmes and
Harwood, Q.]J.G.S. 88, p. 390, 1932; Nr. 71 Holmes and Harwood, Q.].G.S. 88,
p. 415, 1932; Nr. 73—75 A. Holmes: A Suite of volcanic rocks from south-
west Uganda containing kalsilite (a polymorph of KAISiO,). Min. Mag. 26,
197—217, 1942, spez. p. 212; Nr. 76 A. D. Combe and A. Holmes, Trans. Roy.
Soc. Edinb., vol. 61, pt. I (Nr. 14), 1945, p. 371; Nr. 77 ibid., p. 377; Nr. 78
A. Holmes: The petrology of katungite. Geol. Mag., vol. 74, 1037, p. 200219,
spez. p. 207; Nr. 79 A. D. Combe and A. Holmes, Trans. Roy. Soc. Edinb.,
vol. 61, pt. II (Nr. 14), 1945, p. 373; Nr. 80 ibid., p. 377; Nr. 81 A. Holmes,
Min. Mag., vol. 26, 1942, p. 212; Nr. 82 A. D. Combe and A. Holmes, Trans.
Roy. Soc. Edinb., vol. 61, pt. Il (Nr. 14), 1045, p. 370; Nr. 83 ibid., p. 373; Nr. 84
ibid., p. 367; Nr. 8 A. Holmes, Geol. Mag., vol. 74, 1937, p. 207; Nr. 80 ibid.,
p. 207; Nr. 87 A. Holmes and H. F. Harwood, Q.].G.S., vol. 88, 1032, p. 381;
Nr. 8 A. D. Combe and A. Holmes, Trans. Roy. Soc. Edinb., vol. 61, pt. 11
(Nr. 14), 1945, p. 367; Nr. 89 H. u. H., p. 30; Nr. 90 A. D. Combe and A. Holmes,
Trans. Roy. Soc. Edinb., vol. 61, pt. II (Nr. 14), 1945, p. 367.

Analytiker:

Nr. 63 M. Goldschlag, Nr. 64 u. 65 W. H. Herdsjnan, Nr. 66—72 H. F.
Harwood, Nr. 73—75 W. H. Herdsman, Nr. 76 H. F. Harwood, Nr. 77 W, H.
Herdsman, Nr. 78—80 H. F. Harwood, Nr. 81—84 W. H. Herdsman, Nr. 85
H. F. Harwood, Nr. 86 A. W. Groves, Nr. 87 H. F. Harwood, Nr, 88 W. H.
Herdsman, Nr. 89 H. F. Harwood, Nr. 90 W. H. Herdsman.
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k-mg-Diagramm des Kivusee-Gebietes (Ubersicht)

Das k-mg-Diagramm (Fig. 2a) lasst eine klare Gliederung
erkennen. Die Abgrenzungen zwischen den Feldern der Projektions-
punkte der Analysen der verschiedenen betrachteten Gebiete sind
ziemlich deutlich, und es scheinen dabei nur wenig Uberlappungen
vorzuliegen.

Fig. 2b—e. k-mg-Diagramme einzelner Teilprovinzen
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Die k-Werte der Gesteine von Kivu Siid (Fig. 2a und 2e) sind
vorwiegend unter 0.3 und mit Ausnahme von 3 Analysen samtlich
unter 0.4. Bei diesen abweichenden Analysen handelt es sich um
extrem si-reiche Rhyolithe und Quarzporphyre vom Biega-Kahusi-
Massiv, die iibrigens als die dltesten magmatischen Produkte von
Kivu Siid angesehen werden.

147

T
I
mg i d
.4
f ®33
2 I s
I e *53
1
I %4 g,
i.'a'v *a55
as | 179
1 .J2
19 g9
& 7%
:211. L 027
| 4'5--?2 J7
a4 L I: s, ¢
F .267
I
[
a2l ;
!
Bufumbirs
1 ! 1 l
a2 24 05 a8 70

Fig. 2d



Beitrag zur Petrographie des Kivusee-Gebietes 181

Die k-Werte der Ergussgesteine aus SW Uganda, Toro Ankole
— und zwar im besonderen von Katunga, Kabirenge, Katwe, Nyamut-
nuka, Kakunyu, Mafuru — liegen simtlich iiber 0.45, zum grossten
Teil iiber 0.6. Der aus der Reihe fallende Projektionspunkt von
Analyse Nr. 64 entspricht nicht einem Ergussgestein, sondern einem
Einschlussknollen von Pyroxenit, die vergleichsweise angefiihrt wird.

Zwischen den Feldern der Gesteine von Kivu Siid mit schwach
atlantischem Charakter und von Toro Ankole mit ausgesprochen
mediterranem Charakter, liegen, mit k-Werten zwischen 0.3 und 0.6,
die Ergussgesteine der Virunga- und Bufumbiragebiete.
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Fig. 2e

Bei den Virunga kann man die Produkte der jitngsten vulkani-
schen Titigkeit gesondert betrachten. Es zeigt sich, dass die k-Werte
dieser jiingsten vulkanischen Gesteine vom Gebiet nérdlich des Kivu-
. sees vorherrschend kleiner als 0.4 oder nur wenig héher als 0.4 sind
(Fig. 2b).

Die bisher analysierten Auswiirflinge mit Tiefengesteinscharak-
ter reihen sich auch hier ein. Bei diesen Gesteinen (Anal. Nr. 49,
55, IV, vgl. S. 163) haben jedenfalls sekundire Prozesse eine Anrei-
cherung von Na bewirkt. Die mikroskopische Untersuchung Ilisst
bei diesen Gesteinen auf Beeinflussung durch Na-reiche Lésungen
schliessen. Eine Tendenz der Na-Anreicherung lisst sich bei den
jilngsten vulkanischen Gesteinen des Kivu Nordgebietes aus den Ana-
lysen erkennen.
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Die iibrigen Gesteine der Virunga, unmittelbar nordlich vom
Kivusee, weisen durchwegs k-Werte grosser als 0.4 auf, ebenso die
Gesteine der im Osten anschliessenden Bufumbira. Bei den Bufum-
biragesteinen sind im Durchschnitt die k-Werte, und auch die mg-
Werte, hoher als bei den Virungagesteinen.

Diese Abgrenzung lisst sich auch in der Darstellung der Q L M-
Werte (Fig. 3) und der mg/y-Werte (Fig. 4) erkennen, und sie
kommt recht deutlich in der Darstellung der k/z-Werte (Fig.5) zum

Ausdruck 6), sowie im k/.a%m—Diagramm (Fig. 6).

a five Sid

+ Aivy J;['/'a’, newe Analysen
I,

* Virunga, Bufumbira

& Nyamlagira, neve Anajysen
I, ¥
o Katynga, Habirenge

Fig. 3
Q-L-M-Diagramm des Kivusee-Gebietes

In grossen Ziigen zeigt sich also folgendes Bild:

1. Die Eruptiva des Kivu Siid sind von schwach atlantischem
Charakter, sie unterscheiden sich im Chemismus deutlich von den
Eruptiva nordlich des Kivusees. 2. Die Ergussgesteine der Vulkane
nordlich des Kivusees — der Virunga, sowie der 6stlich daran an-
schliessenden Gebiete Bufumbira und Toro Ankole, haben mehr oder
weniger ausgesprochene k-Vormacht, Man kann hier vier Gruppen aus.

6) Vgl. daritber P. Nicori: Uber Molekularnormen zur Gesteinsberech-
nung. Schweiz. Min. Petr. Mitt. 16, 295—317, 1936.
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M
g o Hivw Sid

+ Hive .SJ}JJ, newe Anafysen

r

* Virunga, Bufumbirs

& Nysmlagira, neve Anajysen
mr, w
o Halunga, Kabirenge

___.,]“

Fig. 4
mg-y-Diagramm des Kivusee-Gebietes

& Hivu Sid
+ Hive Sid, neve Analysen
I, r

1

* Virunga, BuFumbirs

& Nysmlagira, neve Analysen
I,

o Kalunga, Kabirenge

Nz 02 28 a6 28 [

—_——

Fig. 5
k-n-Diagramm des Kivusee-Gebietes
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Na~Feldspat H-Feldspat

(* Nephelin) w0 {+Levecit)
Albit
Ohgokias
Andesin
Labrador
Bytownit
Anorthif

x Kivu Sied s Virunga, Bufumbira o Hatungs, Habirenge
Fig. 6
2k Diagramm
alfalk o8

einanderhalten. 1. Im Gebiet des Kivuseegrabens haben die syntek-
tonischen Bildungen eine leichte k-Vormacht, wihrend Il. die spi-
teren, posttektonischen Eruptiva eine leichte Na-Vormacht erkennen
lassen. Ill. Die Eruptiva vom unmittelbar Ostlich anschliessenden
Vorland des Grabens, Bufumbira, weisen leichte k-Vormacht auf, und
IV. noch weiter im Osten, Toro Ankole, tritt eine extrem k-reiche
Vergesellschaftung auf. .

Ein Vergleich der tatsidchlich mikroskopisch bestimmten Feld-
spate mit der durch das Diagramm k/ a——lzf ]r:k (Fig. 6) angegebenen
normativen Feldspatzusammensetzung zeigt, dass bei ungefihr der
Hilfte der Fille der beobachtete An-Gehalt hoher ist als normativ
erwartet, oft erheblich hoher; zusitzlich tritt dann meist Foid oder
Glas auf.

Kivu Sid. Die Ergussgesteine von Kivu Siid sind geologisch
dlter als die mit der Grabenbildung verkniipften vulkanischen Ge-
steine der Gebiete Kivu Nord.
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Tabelle 5
Kivu Siid, hauptsdchliche Gesteinstypen
Name Mineralbestand An. Nr. Magmentypus
K-Quarzporphyr Qz, KFsp, Bt, Mt, Him. 3 normal-alk. granitisch
Trachyt AbOlig, AlkFsp
AegAug, AlkHbI
Ap, Mt, Qz 4 bostonitisch
5 leukoquarzdioritisch
Olivinbasalt Labr, AlkFsp, Neph,
Anale, Oliv, Aug 6 normalgabbroid
Essexitbasalt T essexitgabbroid
1 melanatrongabbroid-
essexitgabbroid

Fig. 7—12. Differentiationsdiagramme der einzelnen Teilprovinzen des Kivusee-

Gebietes
‘T\zz Hive Sid Brega -Kahusi
7
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"/‘\6'
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5 enreet , ;—'——-—.________BM'
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A -~ ]
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*— ke ul \'\ - F
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p— ’/ .\' |
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00 72 %0 80 80 200 220 240 S00 520 540 560 580

Fig. 7

Das Differentiationsdiagramm (Fig. 7) vermittelt den Eindruck
von einer normalen pazifisch bis schwach atlantischen Vergesell-
schaftung. Isofalie bei si ca. 170.

Kivu Nord. Die vulkanische Titigkeit reicht hier von der
Zeit der Grabenbildung, spit-kretazisch, bis in die Gegenwart?).

Dixey weist iibrigens wohl mit Recht darauf hin, dass man im
Gebiet der zentralafrikanischen Gribén oftmals nicht echte Graben-

") Vgl. dariiber etwa J. W. Grecory: The Rift Valleys and Geology of
East Africa. Seeley, Service & Co., London 1921; spez. p. 363.
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briiche, sondern das Ergebnis von Verwerfung und nachfolgender
Erosion vor sich hat8),

Eine tabellarische Ubersicht der hauptséichlichsten Gesteinstypen
sowie auch die Differentiationsdiagramme (Fig. 8) im Gebiet Kivu
Nord zeigen, dass komplexe Verhiltnisse vorliegen.

Hive Nord

Kivu Nord 7

Fig. 8a Fig. 8b

Nyamlagira
Hive Nord 2 4 4
Ir 55

35 q
56 saf
1\ ¢
\0.9

\sz a
wl ﬂ
Niragongo

40 |

I
wl oL 59
&0, ﬂ-\ l
— e
21 20| R (;:" et
| .
| i
w w o -y
i L ”
80 2 & 90 09 o 120
S/ ——
Fig. 8¢ . Fig. 8d

8) Frank Dixey: Erosion and tectonics in the East African Rift System.
Q.J.G.S., vol. 102, p. 339—388, spez. p. 355, 1946,
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Tabelle 6

Kivu Nord, hauptsidchliche Gesteinstypen

Natne
Vesuvit
Leucitbasanit

Mineralbestand

Leucit-fiihrender Trachybasalt

Limburgit
,Atlantit*

Melilith-nephelinit
m. Leucit

Leucitit

TiAug, Oliv, Mt

Ap; m. Einschl. v. met.

Quarzit

Nyamiagira, Niragongo

Leucitbasanit

Leucittheralith

Leucitijolith

Leucitnephelinit

50

50

204

L

Pyrox, Fsp, Foid, Bt,
Oliv, Mt, Ilm, Ap

Leuc, Neph, Mel
TiAug, Oliv, Mt
Perovsk, Ap

Mikeno

187
An. Nr. Magmentypus
23 borolanitisch
31 normalgabbroid
35  ankaratritisch
42 normalsommaitisch
62 shonkinitmissouritisch
47 normalmissouritisch
41 normalshonkinitisch
52
49 shonkinitisch
55
IV  melanatrongabbroid
59  k-ijolithisch
60 normalarkitisch
Harissimbi

....

L L
90 150

Fig. 9

Zur Erklirung sind generell zwei Faktoren heranzuziehen —
namlich lokaltektonische Gegebenheiten und Assimilationsvorginge.
Bei beiden handelt es sich um ganze Erscheinungskomplexe. Im ein-
zelpen bleibt fiir einen iiberzeugenden Interpretationsversuch noch
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vieles ungeklart. Wenn versuchweise verschiedene Differentiations-
tendenzen auseinander gehalten werden (Fig. 8b und 8c), so soll
damit lediglich gezeigt werden, dass man sich die vorliegende Streu-
ung sehr wohl als durch Uberlagerung bedingt vorstellen kann. Es
liegt jedoch keine hinreichende Begriindung dafiir vor, die Tren-
nung gerade in dieser Weise und nicht anders vorzunehmen -—— weder
in der zeitlichen Abfolge noch in der rdumlichen Anordnung.

Visoke Muhavuza Mgahings
50 Sabinyo
401 .
77
& iz
) N L/ T
- i
20 Wl o i
-~ ’.T-s et —
-~ T T m— -
”]
1 1
é0 750 200
—_—
Fig. 10

70_

Bufumbira
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SW-Ugands
7 Halunga, Kabirenge

Fig. 12

Bei den Ergussgesteinen der iibrigen Virunga-Vulkane gibt die
Gruppierung gemiss einer wahrscheinlichen tektonischen Verkniip-
fung den Eindruck von unterscheidbaren, 4- normalen Differentia-
tionsdiagrammen (Fig.9 und Fig. 10). Durch die Anordnung langs
tektonischen Linien scheint es in der Tat gerechtfertigt, zwei Reihen
auseinander zu halten: 1. Mikeno, Karissimbi; 2. Visoke, Muhavura,
Mgahinga, Sabinyo. Bei Mikeno-Karissimbi (Fig. 9) wiirde nach
dieser Darstellung die Isofalie bei si ca. 165 liegen; bei der Reihe
Visoke-Muhavura-Mgahinga (Fig. 10) bei si ca. 150. Beide Diife-
rentiationsdiagramme sind etwas abweichend von dem typischen Ver-
lauf einer k-Reihe. |

Noch mehr gilt dies von der in sich gut abgegrenzten Reihe von
Bufumbira und von den wvulkanischen Gebieten von Toro Ankole,
SW Uganda. Die tabellarische Zusammenstellung (Tabelle 7) der hier
vorherrschenden Gesteinstypen sowie die Diagramme (Fig. 11 und
Fig. 12) deuten darauf hin, dass auch hier neben magmatischer Dif-
ferentiation in wesentlichem Ausmass Assimilation wirksam ge-
wesen ist.
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Tabelle 7

Virunga, hauptsdchliche Gesteinstypen

Name Mineralbestand An. Nr. Magmentypus
Karissimbi-Mikeno
Trachyt Sanid, Plag-Ang,_s; 18 umptekitisch
Aug, Mt, Ap, Neph
Trachydolerit San, PlagAng; o5 21 norm. monzonitisch
Banakit - Aug, Oliv,
Bt, Mt, Leuc, Ap
Leucitophyr 29 melarkitisch
Mikenit Leuc, AlkFsp, TiAug 30 melarkitisch
Oliv, Neph, Ap
Leucitbasalt 51 norm, sommaitisch

Sabinyo-Visoke-Muhavura-Mgahinga

Hypersthenlatit KFsp, PlagAng;_so 17 opdalitisch
Aug, Hbl, Bt,
Oliv, Hypersth, Mt

Banakit PlagAng;_ss, Sanid 20 norm, monzonitisch
Aug, Hbl, Bt, Oliv
Mt, Ap

shoshonitischer Absarokit AtkFsp, PlagAng;_,e 22 monzonitdioritisch
Leuc, Aug, Oliv, Bt,
Ap, Mt

Leucitit 57 shonkinitmissouritisch

Bufumbira, hauptsdchliche Gesteinstypen

Banakit PlagAngg_s5, Sanid 19 norm, monzonitisch
Aug, Bt, Mt
shoshonitischer Absarokit AlkFsp, PlagAng_.. 24 norm. shonkinitisch
Leuc, Aug, Oliv, Bt
Ap, Mt
Leucitabsarokit Leuk, PlagAng;_s; 32 sommaitdioritisch
AlkFsp, Oliv, Aug, Mt
Kivit PlagLabr, Leug, Oliv 38 sommaitdioritisch
; Aug, Mt 35
46
Murambit Oliv, Aug, Leuc, Mt 39 norm. gabbroid
Ugandit PlagAng,_s5, AlkFsp 44 kajanitisch

Leuc, Oliv, Aug,
Glas, Mt, Ilm
Olivin-Ugandit 50 hornblende-

peridotitisch
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Toro Ankole, hauptsdchliche Gesteinstypen

Mafurit Leuc, KFsp, Plag 65 sommaitdioritisch
Diops, Oliv, Mt
IIm, Bt, Ap, Calc

K-Ankaratrit Foid, Bt, Aug 69 missouritisch
Oliv, Mt
Kalsilit-Ugandit Kaliophilit, Leuc 76 missouritisch

Neph, Diops, Oliv
Mt, Perovsk, Calc

Biotit-Mafurit Leuc, KFsp, Plag 72 k-hornblenditisch
Bt, Diops, Kalsilit,
Oliv, Mt, Perovsk
Glas

Katungit Mel, Leue, 86 batukitisch
Oliv, Mt, Perovsk, Ap

On the petrology of the region of Lake Kivu

Abstract

Petrological description of some rocks from the region of Lake Kivuy,
Central Africa, including a xenolith of partly fused and recrystallized sand-
stone, so-called porcellanite, in kivite from Nyamlagira with newly formed
cristobalite, ilmenite, pyroxene etc. Four new analyses, by Prof. J. Jakos; two
of essexitic basalt from near Costermansville, South Kivu, one of a glassy kivite
from Nyamlagira and one of a course-grained leucite theralite from Nyam-
lagira.

The available rock analyses from the region considered are tabulated in
NigoLi-values and discussed with the aid of graphs. It appears that the vol-
canics of the South Kivu region, which are older than those of North Kivu,
show a - normal differentiation of atlantic type, with slight sodic preponde-
rance. The rocks of Kivu North reveal a more complex picture. 1. In the region
of the Rift Valley of Lake Kivu the syntectonic volcanics are slightly potassic
while 2, the later, posttectonic volcanics have mostly a slight sodic character.
3. Immediately adjoining Fast, Bufumbira, we encounter slight potassium pre-
valence and 4. still farther East, Toro Ankole, we meet with rocks extremely
rich in potassium. The analytical data as well as petrological observations seem
to warrant the view that the Kivu North volcanics may be accounted for by
differentiation and a certain amount of assimilation.
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Zu Tafel 1
1 Leucittheralith, Nyamlagira (K 36, 817). Vergr. 40fach.

2

3

4

Olivin-Einsprengling mit, randlich und lings Rissen Serpentin, sowie kleinen
Einschliissen von Magnetit. Am oberen Rand, Bild Mitte rechts, Apatit.
Leucittheralith, Nyamlagira (K 36, 817). Vergr. 40fach.

Foid, vermutlich Sodalith, mit nadligen Mikrolithen-? Cancrinit, sowie Ein-
schluss von Apatit, Basisschnitt und reihenfé6rmig geordnet kleine opake
Einschliisse. Links anschliessend wenig Glimmer, Plagioklas sowie Pyroxen.
Leucittheralith, Nyamlagira (K 36, 817). Vergr. 40fach.

Magnetit mit Leukoxenhiille und Pyroxen, buchtig korrodiert von Plagioklas
und Foid.

Einschluss von Porcellanit in Kivit, Nyamlagira (K 37, 822). Vergr. 2fach.
Links Kivit, rechts, durch Beugungserscheinung dunkel, gefritteter Sand-
stein. Dazwischen helle, glasreiche Aufschmelzungszone mit Neukristalli-
sation. Vgl. Tafel II, Bilder 1—4.

Zu Tafel 11

1—4 Kontaktzone Porcellanit-Kivit. Vergr, 40fach.

1

2

3

4

Sperriges Gefiige von aus der Schmelze neu kristallisiertem Pyroxen, ferner
Olivin, Ilmenit, Plagioklas. Das umgebende Glas ist farblos bis tiefviolett-
braun und ist von feinen nadligen Mikrolithen erfiillt.

Cristobalit, mit Ballenstruktur; Ilmenit in sechsseitigen Basisblittchen, opak
bis dunkelbraun durchscheinend mit violett-weisser Reflexion, Pyroxen.
Skelettartige Kristallite von Pyroxen; Basisbliattchen und schriftzeichen-
artige Kristallite von Ilmenit; Cristobalit, ? Tridymit, einzelne Glimmer-
schiippchen.

Kristallite von Pyroxen, Ilmenit und, — rundlich umgrenzt, Olivia — be-

sonders am oberen Rand des Bildes.
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