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Dipotama-Gebiet. Vergr. 40:1, Nic. parallel.

Verbogener und geknickter Biotit mit Opazitrand. Aus Liparit, Dipotama.
Vergr. 40:1, Nic. parallel.

Treppenférmige Verschiebungen parallel der Spaltbarkeit in Biotit. Fluidaltextur.
Aus Liparit, Kitik, Vergr. 40:1, Nic. 80°

Titanit jiinger als Apatit. Aus Liparit, Trachon. Vergr. 140:1, Nic. parallel.
Verwachsungen von Erz (E), Titanit (Tit) und Apatit (Ap).

Erz und Titanit von einem rotlichen Hof umgeben.

Breite Ilmenit-Entmischungslamellen (dunkelgrau) in Magnetit (hellgrau).
Rechts oben Pyrit (weiB). Aus Essexitdolerit, Imourada. Vergr. 300:1,

Nic. parallel, Oelimmersion, Opakilluminator.

«Erhitzungsmartitisierung» von Magnetit. Aus Pyroxenandesit, Toustaba-Kaja.
Vergr. 300:1, Nic. parallel, Oelimmersion, Opakilluminator.

Ilmenit (Il) tafelig nach (0001) und idiomorph gegeniiber Magnetit (Mt).

Fast idiomorpher Ilmenit, umgeben von Magnetit mit deutlichen Resorptions-
erscheinungen. Aus Essexitdolerit, Imourada. Vergr. 300:1, Nic. parallel. Oel-
immersion, Opakilluminator.

Ilmenitkristall mit linsenformigen Hamatitentmischungen. Aus Essexitdolerit,
Imourada. Vergr. 300:1, Nic. parallel. Oelimmersion, Opakilluminator.
Eiformiges «Kiigelchen» von Magnetkies in unentmischtem Magnetit. Aus Augit-
Hypersthenandesit, Tsakir-Kaja. Vergr. 400:1, Nic. parallel. Oelimmersion, Opak-
illuminator.

Hornblende-Einsprengling mit Verschiebung parallel zur Spaltbarkeit, verursacht
durch die FlieBbewegungen der Lava. Aus Liparit, Koromilies, Sari-Giol.

Vergr. 40:1, Nic. parallel.

Protoklastisch zerbrochener Plagioklas. Die Bruchrisse sind von Calcit bzw. Se-
ricit ausgefiillt, die keine Fortsetzungen in die glasige Grundmasse zeigen. Aus
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Variation von al, fm, c und alk in Abhingigkeit von si fiir die jungen Vulkanite
des Rhodopenblockes, mit eingezeichneten mittleren Variationskurven.
Idealisiertes Variationsdiagramm der jungen Vulkanite der Rhodopenprovinz, ge-
zeichnet auf Grund der mittleren Variationskurven von Fig. 27.

Variation von al, fm, ¢ und alk in Abhingigkeit von si fiir die jungen Vulkanite
des Almopia-Kozuf Gebietes im Vergleich zu derjenigen der Rhodopenprovinz.
k/mg-Diagramm der Rhodopenprovinz und des Almopia-Kozuf Gebietes.
Zusammensetzung und Mengenverhiltnis der normativen Feldspite der Rhodo-
penprovinz und des Almopia-Kozuf Gebietes.

LMQ-Projektion der Rhodopenprovinz, des Almopia-Kozuf Gebietes und der
stidserbischen Kali-Gesteine.

KNaCa-Dreieck der Rhodopenprovinz und des Almopia-Kozuf Gebietes.
MgFeCa-Dreieck der Rhodopenprovinz und des Almopia-Kozuf Gebietes.

Anmerkung: Aus drucktechnischen Griinden muBten eine Anzahl Figuren auf besondern

Tafeln am SchluB der Arbeit zusammengefalit werden. Es betrifft dies die fol-
genden: Fig. 1 und 2 auf Tafel I, Fig. 3 und 4 auf Tafel II, Fig. 7, 8 und 9 auf
Tafel III, Fig. 10, 11, 12 und 15 auf Tafel IV, Fig. 16, 18, 19 und 20 auf Ta-
fel V, Fig. 21, 22, 23 und 24 auf Tafel VI, Fig. 25 und 26 auf Tafel VII.



A. Einleitung

Seit der Spitkreide waren Balkanhalbinsel und Agiis Gebiete intensiver
vulkanischer Tiétigkeit, wihrend welcher immer wieder magmatische Massen
aus der Tiefe an die Erdoberfliche empordrangen und weite Gebiete iiber-
deckten. Diese Vorginge stehen in unmittelbarem Zusammenhang mit den
tektonischen Bewegungen der alpiden Faltung. Die vulkanische Aktivitit be-
gann schon im Senon (subbalkanische Zone Bulgariens) und setzt sich bis in
die Jetztzeit (Santorin) fort. An vielen Orten ist die ausklingende vulkanische
Titigkeit durch heiffe Quellen, Solfataren und Mofetten deutlich belegt.

Die vulkanischen Zonen beschrénken sich auf die inneren Teile des Orogens.
In Griechenland treten zahlreiche tertidre und quartire vulkanische Zentren
sowohl auf den &gdischen Inseln lings der inneren Zone des dinarotaurischen
Bogens, wie auch im Norden und Nordosten des Landes, auf. An der jugosla-
wisch-griechischen Grenze, im Gebiet der Vardarzone in Mazedonien, befindet
sich ein groferes zusammenhidngendes vulkanisches Gebiet, das auch petro-
chemisch niher untersucht wurde (Tajder, 1940, Soldatos, 1955). In Nord-
ost-Griechenland wurde nur die vulkanische Region von West-Thrazien unter-
sucht (Georgalas, 1925, Liatsikas, 1938, Rentzeperis, 1956), wiahrend iiber die
Vulkanite der eigentlichen Rhodopen bis jetzt keine moderne petrochemische
Arbeit erschienen ist. Von bulgarischer bzw. jugoslawischer Seite wurden klei-
nere vulkanische Gebiete der Mazedonischen West-Rhodopen (Malaschewska-
Ograjden) mikroskopisch und chemisch untersucht (Nikoloff, 1932, Soptra-
janowa, 1957). Unsere bisherigen Kenntnisse iiber die vulkanischen Gesteine
der griechischen Rhodopen stiitzen sich jedoch nur auf veraltete Publikatio-
nen, die allgemein geologisch gehalten sind. Dabei wurde z. B. ein vulkanisches
Gebiet von iiber 150 km2 falschlicherweise als durch kristalline Schiefer auf-
gebaut beschrieben. Die ganze Gegend nordlich von Karyophyton besteht aus-
schlieflich aus Lipariten (auf den bisherigen geologischen Karten aus kristal-
linen Schiefern), so z. B. die Berggruppen von Abar-Kaja (1440), Zebelik,
Ada-Lof, Balaban und andere mehr, die alles erloschene Vulkane sind.

Die vorliegende Arbeit bezieht sich auf die Kartierung, die mikroskopischen
und chemischen Untersuchungen der Vulkanite der griechischen Rhodopen.
Daran anschliefend wurde der Versuch unternommen, auf Grund der Resultate
(Analysen) des untersuchten Abschnittes und der benachbarten griechischen,
bulgarischen und jugoslawischen Gebiete (Rhodopen im weiteren Sinne) den
provinzialen Charakter genauer zu definieren. Im weiteren wird diese «Rhodo-
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penprovinz» mit den Vulkaniten von Almopia-Kozuf im Gebiet der Vardar-
Zone verglichen. Diese Zone, eine komplizierte Schuppenzone, liegt bekannt-
lich westlich der Rhodopen und trennt sie von dem weiter westlich in West-
Mazedonien und Thessalien liegenden autochthonen Pelagonischen Massiv.

Die vorliegende Arbeit wurde im Institut fiir Kristallographie und Petro-
graphie der ETH (Ziirich) durchgefiihrt, wo auch simtliche Unterlagen auf-
bewahrt sind.
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B. Geologie

1. Aligemeines

Der Untergrund der untersuchten vulkanischen Bildungen besteht aus kri-
stallinen Schiefern, Graniten, Marmoren bzw. schwachmetamorphen Kalken
und Sedimenten.

Die kristallinen Schiefer, abgesehen von Marmor, bestehen aus Gneisen,
Glimmer-, Chlorit-, Amphibolschiefern sowie Amphiboliten. Sehr wahrschein-
lich spielen diese Gesteine auch die Hauptrolle im Bau der Rhodopen iiber-
haupt. Nach Jaranoff (zitiert von Dimitroff in der «Géologie de la Bulgarie»,
1946) erfeicht das Kristallin im Gebiet der Rhodopen angeblich eine Mich-
tigkeit von bis 16 km. Die kristallinen Schiefer in Bulgarien (Dimitroff,
1946) konnen in zwei Horizonte unterteilt werden: ein unterer Horizont, der
vorpaldozoische Gesteine (archiische oder algonkische) umfaft, und ein obe-
rer von paldozoischem Alter (Silur bis Karbon). Nach den Untersuchungen
von Jaranoff in den bulgarischen Rhodopen (zitiert von Dimitroff, 1946) las-
sen sich fiir die metamorphen Gesteine dort eine #ltere und eine jiingere Para-
serie unterscheiden, wie dies schon durch Cwijic (1901) zum ersten Male
geschah. Die éltere Serie besteht nach Jaranoff aus hochkristallinen Gneisen
mit aplitischen bzw. pegmatitischen Injektionen. Weiter findet man in dieser
Serie leptitische Gneise, disthenfiihrende und amphibolfiihrende Schiefer so-
wie einen machtigen Komplex von Marmoren. Jaranoff nimmt fiir diese Serie
ein algonkisches Alter an. Die kristallinen Schiefer dieses dlteren Horizontes
sind in petrographischer Hinsicht sehr wenig untersucht. Charakteristisch ist
jedenfalls, dafl diese Serie eine grofe Mannigfaltigkeit aufweist.

Uber dieser &lteren Serie folgt nach Jaranoff (1938) die jiingere, welche mit
biotitischen Schiefern beginnt. Darauf folgen muskovitische Schiefer und
ebenfalls ein auferordentlich michtiger Komplex von Marmoren. Diese Serie
ist in der bulgarischen Literatur als Rhodopische Serie bekannt. Die Grenze
zwischen oberer und unterer Serie ist nicht immer scharf. Das geologische Alter
der Serie ist nicht bekannt, sie ist jedoch zweifellos jiinger als der untere Hori-
zont der kristallinen Schiefer. Jaranoff nimmt als Alter der Rhodopischen
Serie Silur bis und mit unteres Karbon an.

Die Granite, die in dem untersuchten Gebiet auftreten, sind bis jetzt kaum
untersucht. Es handelt sich meistens um Biotit- und Muskovitgranite, deren
pegmatitische Adern die kristallinen Schiefer durchbrechen. Radeff (zitiert
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von E. Boncev in der «Géologie de la Bulgarie», 1946) hilt die Granite der
West-Rhodopen in Bulgarien fiir jung, wihrend S. Dimitroff (1946) sie als
paléozoisch betrachtet. Kamenoff (1946) hilt die Granite von Siid-Bulgarien
in der geologischen Karte Bulgariens eher fiir'paldozoisch. Petrascheck jun.
(1953) hilt einen Teil der von Osswald (1938) als eozin bezeichneten Granite
von Griechisch-Mazedonien in Analogie mit den «Siidbulgarischen Graniten»
ebenfalls fiir jungpaldozoisch. Er fiihrt auf S. 130 aus: «Ich halte. .. einen
Teil der sogenannten Eozingranite von Gmechlsch-’\/lazedomen fur gleich-
artig mit den ,Stidbulgarischen Graniten’, deren jungpaldozoisches Alter
durch Gerdélle in der Trias bewiesen ist.» In der geologischen Karte von Grie-
chenland (Institute for geology and subsurface research, 1954) ist der Pluton
von Xanthi als vortertidr bezeichnet, derjenige von Paranest jedoch als ter-
tidr. Kossmat (1924, S. 135) glaubt, daf es sich in den Rhodopen Ost-Maze-
doniens aller Wahrscheinlichkeit nach um junge Granite handle. Nach unseren
Beobachtungen sind die Granite jiinger als die Marmore bzw. die schwach-
metamorphen Kalke. In dem nordwestlichen Teil des westlichen Gebietes (in
der Nihe von Pkt. 1406) tritt eine grofie Marmormasse (siehe Karte) auf,
welche an vielen Stellen durch pegmatitische bzw. aplitische Adern durchbro-
chen wird. Da aber das Alter des Marmors durch keinerlei Fossilien belegt ist,
148t sich nicht entscheiden, ob der Granit herzynisch oder alpidisch ist.

Auf dem Kristallin liegt eine jlingere sedimentére Serie. Die Sedimente be-
stehen vorwiegend aus Sandsteinen und Konglomeraten. Die Konglomerate
weisen auch Granitkomponenten auf, was auf ein jlingeres Alter der Sedimente
schliefen 148t. Mergelige Bildungen sind eher selten. In diesen Sedimenten
schalten sich haufig Lignitfloze ein, die aber meistens nicht abbauwiirdig sind.
Nur bei Kotyli und neuerdings in Dipotama werden diese Lignite abgebaut.
Diese Sedimente sind ziemlich sicher tertidr. Ob sie aber alt- oder jungtertizr
sind, ist nicht leicht zu entscheiden. Leider sind diese Gesteine sehr arm an
Fossilien. Nur in der Nihe der Lignitgrube von Dipotama wurden Kieselsinter
mit verkieselten Fossilien, z. T. auch als Einschliisse in Liparit, gefunden.
Uber das wahrscheinliche Alter dieser Fossilien wird weiter unten diskutiert
werden. Es sei hier kurz erwdhnt, daf dhnliche Sedimente in der geologischen
Karte Bulgariens (1946) als paldogen bezeichnet wurden. T7ikkalinos (1950)
hdlt die Kohlenvorkommen von Ko#yli nicht fiir tertidre Lignite, sondern fiir
mesozoische Kohlen, wihrend Ckaritakis (zitiert von Tvikkalinos) ihnen ein
eozanes Alter zuschreibt.
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ll. Geologische Beschreibung der Vulkanite und ihrer Lage
in Bezug auf die élteren Gesteine

Das untersuchte Gebiet der Rhodopen umfafit zwei Teile (siche Karte).
Der erste befindet sich westlich von 25° — Meridian (6stl. von Greenwich),
der zweite Teil ostlich davon. ;

1. Das westliche Gebiet. In diesem Gebiet treten als Vulkanite ausschlieB-
lich Liparite auf. Im ostlichen Teil des Gebietes treten die Liparite mit den
Sedimenten in Kontakt (Dimarion-Kotyli-Gebiet ), welche von den Vulkaniten
an vielen Stellen iiberdeckt werden. Nur an einer Stelle tritt der kristalline
Untergrund der Sedimente zu Tage. Ca. 1 km westlich des Dorfes Dimarion
an der tiefsten Stelle der Kosola-Schlucht sind kristalline Schiefer aufge-
schlossen. Dariiber folgen diskordant die Sedimente. Beide werden von den
Vulkaniten iiberlagert. Ebenfalls an dieser Lokalitét findet man Liparittuffe,
die mit den Sedimenten vermischt sind. Im Gebiet von Pachni (siidlich von
Kotyli) grenzen die Liparite von Ouzounova fast ausschlieflich an kristalline
Schiefer, nur nordwestlich von Pachni treten sie noch mit wenigen Sedimenten
in Kontakt. Diese kristallinen Schiefer nehmen den ganzen siidlichen Teil des
westlichen Gebietes ein und werden von pegmatitischen Adern an vielen Stel-
len durchzogen. Charakteristisch fiir diese Gegend ist, daf die Vulkanite erst
iiber 800-900 m ii. M. auftreten. Auf der «Koniki Koryfi» (=Kegelgipfel)
(1102 m #i. M.) z. B. findet man die Liparite erst auf iiber 1000 m, wo sie
die Gipfelkappe bilden. Unter dieser Gipfelkappe treten kristalline Schiefer
auf, welche von Granitstocken durchbrochen werden. Von diesen Stécken aus
dringen zahlreiche pegmatitische Adern in die kristallinen Schiefer ein. In der
Gegend von Karyophyton wurden Liparittuffe gefunden. Eigenartig ist, daf§
diese Tuffe nur in Karyophyton und Dimarion (siehe oben) gefunden wurden.
Es scheint, daf§ die Tuffe durch die rfesigen Liparitergiisse iiberdeckt wurden.
Im westlichsten Teil trifft man Granit, kristalline Schiefer und Marmore bzw.
schwachmetamorphe Kalke. Diese Marmore kommen hauptséchlich im nord-
westlichsten Gebiet vor und haben ein Streichen von ca. 110° E. Sowohl die
kristallinen Schiefer wie auch die Marmore werden an vielen Stellen durch
pegmatitische bzw. aplitische Adern durchsetzt. Sehr interessant sind die Ver-
héltnisse in der Gegend von Dipotama, wo neuerdings Stollen zur Lignitgewin-
nung angelegt wurden. Hier sieht man sehr gut die gegenseitige Lagerung von
Granit, Lignit bzw. Sediment, und Liparit. Der Granit bildet die Basis, dar-
tiber folgen die Sedimente bzw. Lignite, die 20° S fallen. Der Lignit schliefit
z.T. grofie (Durchmesser bis 50 cm) Granitblocke ein. Der Liparit iiberdeckt
sowohl den Granit wie auch den Lignit.

Das Gebiet, das von den Lipariten eingenommen W1rd zeichnet sich durch
relativ hohe Berge aus (z.B. Pkt. 1827 m . M., Sari-Giol [1644], Tsigla
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[1745], Koula [1606] usw.) Die Liparite bildeten grofe viskose Lavadecken,
die weite Gebiete flachenartig tiberdeckten (Barbara-Gebiet, Balaban, Liva-
ditis, Kalyvia-Prasinadiotika). Das ganze Liparitgebiet (ca. 230 km?) ist aus
einer Vielzahl ineinander geflossener Laven, die von vielen Vulkanen gespeist
wurden, entstanden. Diese Ergiisse erfolgten nicht einmalig, sondern sukzes-
sive und iiber lange Zeit sich erstreckend. Diese zeitliche Folge sieht man sehr
schon, wo jiingere unverwitterte dunkle Lavaginge von bis 15 m und mehr
Michtigkeit die dlteren hell angewitterten Laven durchbrachen (Bardakowa).
An vielen Stellen, besonders auf Bergkdmmen, durchdrang die jiingere Lava
gangartig die dltere und bildete steile mauerartige, weitsichtbare Gebilde (Fig.
1).Wie die mikroskopischen Untersuchungen ergaben, sind die dlteren und jiin-

geren Laven petrographisch absolut gleich. Oberflichlich zeigen die Laven ein

duBerst mannigfaltiges Erstarrungsbild. An einigen Stellen (z. B. anr den NE-
Héngen von Rimenia-Kitik) konnten an der Lava Fliefwiilste beobachtet wer-
den, die auf eine hohe Viskositit der Schmelze hinweisen. An anderen Stellen
hingegen trifft man eine sehr regelmifige plattige Absonderung der gleichen
Lava (Lokalitit Tsouka auf Ouzounova) (Fig. 2). Schlieflich kann die Lava
auch eine kugelige Absonderung aufweisen (Diplovrisi oberhalb von Tra-
chon).

In der Gegend von Tsingenes an der bulgarischen Grenze wurden pordse,
grauweille, rosagefleckte Liparite gefunden. Nach dem mikroskopischen Be-
funde handelt es sich um alunitisierte Liparite.

2. Das dstliche Gebiet. Die Vulkanite dieser Gegend nehmen'etwa eine
Fliche von 40 km?2 ein, flichenmifig somit etwa 6mal kleiner als im west-
lichen Gebiet. Wihrend man im westlichen Gebiet nur Liparite, und zwar von
einheitlicher Zusammensetzung, antrifft, zeigt das ostliche Gebiet eine grofiere
Mannigfaltigkeit. Den Hauptteil der Typen stellen die Andesite, welche nach
den mikroskopischen Untersuchungen bzw. chemischen Analysen eine gewisse
Variation zeigen, dazu kommen die Trachyandesite. Von diesen lassen sich
einige Vorkommen an Hand ihrer groffen Orthoklaseinsprenglinge schon ma-
kroskopisch erkennen. Schliefllich findet man noch Dolerite sowie einige we-
nige Liparite. Die Vulkanite dieses Gebietes stehen mit den kristallinen Schie-
fern und den gleichen tertiiren Sedimenten (Sandsteine und Konglomerate) in
Kontakt wie diejenigen des westlichen. Die kristallinen Schiefer bestehen
hauptsichlich aus Gneisen, z. T. Granitgneisen, sowie aus Amphiboliten, Am-
phibol-, Glimmer- und Chloritschiefern (z. T. Phylliten) und hochkristallinen
Marmoren. Die Vulkanite {iberdecken die kristallinen Schiefer und Sedimente
oder durchbrechen sie gangartig (Fig.3). Die Sedimente von Tatar-Myssé
(Streichen 330°-350°, Fallen 20°-30°), von Kalabak (Streichen 325°-330°,
Fallen 24° S), Assar-Kaja, und im Siiden vom Iasmosgebiet (Ippikon, Veros-
kia), sowie auch von anderen Lokalitdten werden an vielen Stellen von mei-
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stens doleritartigen Gangen (Méchtigkeit von einigen Zentimetern bis 3 Me-
ter) durchbrochen. Tuffe bzw. Tuffite finden sich hier hiufiger als im west-
lichen Gebiet, wenn sie auch im Ganzen noch relativ selten sind. Man findet
sie in den tieferen Teilen der Schluchten, wihrend sie in den hoheren durch
die Laven {iberdeckt sind. Solche Tuffe wurden siiddstlich von Achren-Lofos,
Bezirjano-Gebiet, und nérdlich von Gmurkaja angetroffen. Oft wechsellagern
die Tuffe mit den Sedimenten, was auf eine syngenetische Entstehung schlie-
Ren 1aRt.

Die Vulkane des ostlichen Gebietes treten meistens als flache oder steile
Kuppen auf (Fig. 4). Die im westlichen Gebiet beschriebenen mauerartigen
Ginge, die auf den Bergkdmmen auftreten, kommen hier nicht vor. Die plat-
tige bzw. kugelige Absonderung der Lava ist jedoch auch in dieser Gegend an-
zutreffen. Die plattige Absonderung ist manchmal so ausgeprégt, dafl z. B. im
Kalotychon solche Platten von den Bauern als Dachbedeckung beniitzt
werden. :

1Il. Tektonik der Rhodopen und Alter des Vulkanismus

Das Rhodopengebirge oder der «Rhodopenblock» im weiteren Sinne trennt
die Dinariden von den Balkaniden. Daher werden sie fiir ein Zwischengebirge
gehalten. Man nimmt an, daff die Rhodopen durch die herzynische Orogenese
gefaltet und konsolidiert wurden und wahrend der alpinen nur eine mehr pas-
sive Rolle als relativ starrer Block gespielt hétten. Ob jedoch die Rhodopen
sich wihrend der alpinen Orogenese tatsdchlich relativ passiv verhielten und
nur die Rolle eines Zwischengebirges spielten, oder ob sie doch stédrker in die
alpine Faltung einbezogen wurden, dariiber gehen die Ansichten der verschie-
denen Autoren in neuerer Zeit erheblich auseinander. Die eingehende Erfor-
schung der Rhodopen hat kaum erst begonnen und grofie Teilgebiete sind noch
so gut wie unbekannt. Petrascheck sen. (1931) hat auf Grund geologischer
Untersuchungen in Bulgarien als erster darauf aufmerksam gemacht, daf die
Rhodopen eine alpine Tektonik aufweisen, und Jaranoff (1938) hat weite
Bereiche des Kristallinblockes der Rhodopen in den alpinen Deckenbau ein-
gegliedert. Die Untersuchungen‘von Janischewski (zitiert von Boncev, 1946,
S.361) zeigten, daff in der Gegend der Zentral-Rhodopen in Bulgarien eine
grofle Uberschiebung von Marmoren vorhanden ist, die sich gegen Siiden
auch auf die #lteren Serien erstreckt. Viele bulgarische Autoren (Boncev, 1946,
S.361) finden ebenfalls in den bulgarischen Rhodopen eine Uberschiebung
nach Siiden. Gegen die bulgarische Auffassung, daff in den Rhodopen eine ge-
nerelle Bewegungsrichtung der Decken nach Siiden herrsche, was bedeuten
wiirde, dafl die Rhodopen tektonisch den Dinariden zuzurechnen wiren, wen-
det sich jedoch Petrascheck jun. (1942, 1949). Auf Grund seiner Feldbeob-
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achtungen SW von Plovdiv in Bulgarien kommt er auf eine entgegengesetzte
Schubrichtung, d.h. gegen Nord oder Nordwest. Diese und andere Wider-
spriiche zeigen deutlich, daf die Geologie der Rhodopen noch voller Probleme
ist, was angesichts der Tatsache, daf es sich um ein noch sehr wenig unter-
suchtes Gebiet handelt, weiter nicht verwunderlich ist. Da auch das genaue
Alter des Plutonismus nicht bekannt ist, kann auch das Alter der Faltungen
nicht bestimmt werden.

Sehr interessant ist eine von Boncev («Géologie de la Bulgarie», 1946,
S. 373) geduBerte Ansicht, nach welcher die Rhodopen als ein Zweig der Dina-
riden anzusehen wiren, welcher zu einem bestimmten Zeitpunkt der geologi-
schen Entwicklung von diesen abgetrennt wurde. Interessant sind auch Uber-
legungen von H. Stille (1940, S. 16) iiber die Tektonik der Rhodopen in Bul-
garien. Dieser Autor ist der Ansicht: «. .. daf die Auffassungen {iber Bau und
Alter der Rhodopen z. Zt. stark im Fluf sind, und daf in recht weiten Teilen
dessen, was man frither als ,alte Masse’ zu bezeichnen pflegte, bedeutsame
Faltungen, Uberschiebungen und Metameorphosen von ,jiingerem’ Alter vor-
liegen, haben wir bei den Erorterungen iiber.die variszischen Gebirgsbildun-
gen und Intrusionen schon gehort. Petrasckeck hat geglaubt, diese ,jungen’
Ereignisse der alpidischen Ara zuordnen zu miissen, wobei er sich auch auf
angeblich iibereinstimmende Forschungsergebnisse im Strandza-Gebirge be-
rief. Jaranoff hat ihm zugestimmt, wihrend andere (Janischewsky, 1937,
Gdldbov, 1938) in dieser Hinsicht nicht ohne einige Zweifel sind ... Petra-
scheck scheint aber an ein zum Teil erst nacheozines Alter des Faltungs- und
Deckenbaues gedacht zu haben, da das Alttertidr ;hie und da’ noch eingefaltet
sei. Doch handelt es sich in letzteren Fillen offenbar nur um geringe posthume
Nachfaltungen . . . Leider ist in der Rhodope bisher noch kein Mesozoikum
bekannt, vielmehr stellt sich solches erst weiter nordlich (Srednogorie) und
weiter westlich (Vardar-Zone) ein.» Stille schlieft mit folgenden Uberlegun-
gen: «Es steht also einstweilen nur fest, daf die ,junge’ Tektonik des Rho-
dope-Gebietes vortertidr ist. Aber das besagt gewif noch nicht, da8 sie varis-
zisch sein miifite, vielmehr konnte sie sehr wohl auch mesozoisch sein.»

Wihrend die Meinungen iiber das Alter des Plutonismus in den Rhodopen
(vgl. weiter oben) stark auseinander gehen, ist man sich iiber das Alter des
Vulkanismus ziemlich einig (eozén bis miozin). Nach Dimitroff (1946, S. 82)
begann der Vulkanismus in den Rhodopen von Bulgarien im oberen Eozén
(Priabon) und dauerte wihrend des Oligozéns an. In den West-Rhodopen
ergossen sich spiter nach Jaranoff (zitiert von Dimitroff) einige rhyolitische
Massen, die wahrscheinlich im Zusammenhang mit der savischen Faltung ste-
hen, zwischen Oligozidn und Miozin. Nikoloff (zitiert von Dimitroff, 1946)
gibt den kleinen trachyandesitischen Eruptionen langs des Struma- (Strymon)
Tals in Siidwest-Bulgarien (West-Rhodopen) ein miozines Alter.
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Wie oben erwahnt, wurden im Dipotama-Gebiet, wo der Granit, die Sedi-
mente bzw. Lignite, und Liparite zusammenkommen, Kieselsinter mit ver-
kieselten Fossilien gefunden. Die Kieselsinter wurden sowohl selbstindig wie
auch als Einschliisse im Liparit angetroffen. Dr. R. Hantke vom geologischen
Institut ETH war so freundlich, diese Fossilien zu untersuchen, wofiir ihm
auch an dieser Stelle herzlich gedankt sei. Nach seinen Feststellungen handelt
es sich sicher um Kieselsinter mit Siifwasser-Gastropoden (Hydrobien) des
Tertidrs und zwar sehr wahrscheinlich Mitteltertidrs (limnisches Oligozdn?).
Da solche Kieselsinter auch als Einschliisse im Liparit auftreten, diirften die
Liparite syngenetisch sein, das heifit die Kieselsinterbildung fand wahrend der
postvulkanischen Vorgénge einer Ergufiphase statt, worauf der gebildete Kie-
selsinter durch den nichsten Ergufl eingeschlossen wurde. Wie weiter oben
erwihnt wurde, bildeten sich die Liparite nicht in einer Phase, sondern es
liegt eine Serie von sukzessiven Ergiissen vor. Nach diesen Ausfiihrungen und
in Ubereinstimmung mit dem von Dimitroff erwdhnten Alter fiir die im bul-
garischen Gebiete sich fortsetzenden Liparite, diirfte das Alter der untersuch-
ten liparitischen Ergiisse des westlichen Gebietes aller Wahrscheinlichkeit nach
oligozin sein.

Was die Vulkanite des ostlichen Gebietes (Andesite, Trachyandesite usw.)
anbelangt, so sind sie ebenfalls tertidr, da ihre Tuffe mit den tertidren Sedi-
menten alternieren. Sie miissen jedoch dlter als die Liparite sein, da die im
ostlichen Gebiet spirlich auftretenden Liparite stellenweise die Andesite
durchbrechen. Dies gilt selbstverstindlich jedoch nur unter der Voraussetzung,
daf alle Liparite das gleiche Alter aufweisen. :
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C. Petrographie

I. Mineralbestand
1. Feldspite

a) Plagioklase

Die Plagioklase gehoren zu den wichtigsten hellen Mineralien bei den unter-
suchten Gesteinen. In den Lipariten sind auch Sanidin und Quarz von Be-
deutﬁng und in den Trachyandesiten der Orthoklas, in allen anderen Gestei-
nen aber sind ausschliefflich die Plagioklase die vorherrschenden salischen
Bestandteile.

Hier soll eine allgemeine Beschreibung der Plagioklase gegeben werden;
ndhere Einzelheiten werden bei den Ausfithrungen iiber die einzelnen Gesteine
erwdhnt. Im allgemeinen sind die Plagioklase von kleinen Dimensionen, mit
Durchmessern von hiochstens 2-3 mm. Nur in einem Trachyandesit kommen
neben solchen von Orthoklas auch grofe Plagioklase von 1 bzw. 1,5 cm Lange
vor. Die Plagioklase erscheinen makroskopisch teils wasserhell mit glinzenden
Spaltflachen, teils weillich getriibt. Thre Idiomorphie ist mehr oder weniger
gut entwickelt. Die idiomorphen Kristalle sind meistens durch die Fldchen
(010) (001) (110) (110) und (101) begrenzt und zeigen einen dicktafeligen
oder auch mehr isometrischen Habitus. Alle Plagioklase sind mehr oder weni-
ger intensiv verzwillingt. Es dominieren das Albit-, Karlsbad- und Roc Tour-
né-Gesetz. Das Periklin- bzw. Aklin-Gesetz ist relativ selten. Bavenozwillinge
wurden vereinzelt angetroffen, Manebachzwillinge nie. Einmal wurde das
Ala-Gesetz beobachtet, und zwar mit zonarer Struktur. Oft wurde die soge-
nannte «Banaterverwachsung» konstatiert, bei welcher die (010)-Flache des
einen Individuums parallel der (001) des anderen, und umgekehrt, liegt. Der-
artige Durchwachsungen zweier Zwillingsindividuen wurden ungefihr gleich-
zeitig, und zwar unabhingig voneinander, von Sireckeisen (1932, S. 50),
Ghika-Budesti (1931, S. 20), Burri (bei Burri und Huber, 1932, S. 306) und
Wenk (1933, S. 215) festgestellt und von Streckeisen als «Banaterverwach-
sung» benannt.

Die Bestimmung der Plagioklase erfolgte nach der Universalmethode. Zur
Ermittlung des An-Gehaltes wurden die Diagramme von Kokler und v.d.
Kaaden verwendet. Da aber Zwillinge bzw. Drillinge mit (010) als Verwach-
sungsebene (Albit-, Karlsbad-, Roc Tourné-Gesetz) dominieren, wurde zur
Interpretation der Messungen vielfach die Methode der Euler-Winkel von
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Burri (1956) vorgezogen. Dieses Verfahren ist in seiner Anwendung nicht auf
Plagioklase mit (010) als Verwachsungsebene beschriinkt, sondern es ist auch
bei anderen Zwillingsgesetzen, ja bei einfachen Kristallen verwendbar, wenn
sich die kristallographischen Richtungen durch Spalt- bzw. Verwachsungs-
ebenen definieren lassen.

(Kern in
No. 4, 5)

Tabelle 1
Euler-Winkel
Nit. @ v ) An®o Gestein Bemetkungen und 2V

1 939 792 65° ~25% Liparit

2 932 792 65,5 ~25% « (—) 2V=70°

3 940 79° 672 ~25% « (—) 2V=71°

4 959 T 66° 26-28 % «

5) 952 76,52 - 166,52 26-28 % « 2N 102

6 94° 74° 652 ~ 30 % « (—)2V=75°

7 9355 732 64° ~ 30 % <« (—) 2V=76°

8 95° 738 6355 ~30% «

9 95% 74,52 655 29-32 % « (=) 2V—74°
10 91° 7055 652 29-32 % « (—) 2V=76°
5k 920 TS 65,5° 29-32 % «

12 910 722 62° 30432 % -« (—) 2V=70°
13 978 702 64° ~32% «
14 92° 69° 620 ~ 33 % « (—) 2V=80°
15 94° 69° 61° ~ 33% « ) 2V—78¢°
16 87,52 63° 59° 38-40 % «
7 88° 62,52 59° 38-40 % « s 2V.=90°
18 850 @ 550 S50 . _usep « (4)2V=84°
: (Kern in No. 12)
18] 80° 54,59 . 46° 47-48 % Pyroxenandesit (4)2V=79°
20 80° 529 46° 47-48 % « (+)2v=78°
21 7] 480 440 ~ 48 % Liparit
2 90 50 0 sy : (Ljov: 5o
(Kern in No. 13)
23 792 479 430 ~ 50 % « (+) 2V=76°
(Kern in No. 1, 2, 3)
24 74° 46° 420 ~ 50 % Augitandesit (4)2vV=78°
=25 e 49° 420 ~ 50 % « (4+)2V=76°
20 64 @30 0% « (4) 2V=76°
27 698 440 410 ~53% Pyroxenandesit
28 68° 41° 400 ~ 53 % « (+)2V=77°
20 S 31° 36° ~ 58 % «
30 582 308 359 ~ 58 % « (+) 2V=80°
Sl 56° 289 340 ~ 58 % « (+)2vV=80°
32 47° 199 340 61-63 % Liparit (+)2vV=82°
350 430 . 179 . 330 6L63% & (4) 2V=80° {
34 339 4598 369 ~72% Augitdolerit (—) 2v=88°
35, 332 59 340 ~72% < 2V=90°
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Die Tabelle 1 zeigt die Euler-Winkel einer Auswahl untersuchter Plagioklase
von 25 % bis 729 An. In einem Fall eines zonaren Kristalls war der Kern
sogar Bytownit mit An-Gehalt ~ 859/¢; ich konnte aber in diesem Falle die
Euler-Winkel nicht mit Sicherheit bestimmen. Der in der Tabelle 1 angegebene

An-Gehalt diirfte einer Genauigkeit von + 2 9%/ An entsprechen. Auf Grund

der Euler-Winkel wurden auf dem von Burri gegebenen Stereogramm die
ng-, ng-, n,-Pole eingetragen (Fig. 5). Diese Pole zeigen mit den Hochtempe-
raturkurven gute Ubereinstimmung. Die Methode der Euler-Winkel gestattet
eine genaue Kalibrierung der Migrationskurven, wie sie mit keinem andern
Verfahren moglich ist. Es zeigt sich deutlich, daf diese auch dort, wo die Kur-
ven praktisch zusammenfallen, fiir Hoch- und Tieftemperatur unterschiedlich

l.
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Fig.5 Pollagen der Hauptschwingungsrichtungen der untersuchten Plagioklase im Ver-
gleich zu den Migrationskurven von Burri
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ist. Es darf daher in solchen Fillen zur Bestimmung des An-Gehaltes nie auf
die Lage des Poles einer Hauptschwingungsrichtung allein abgestelit werden,
sondern es miissen alle drei in Betracht gezogen werden, wobei sich natiirlich
der gleiche An-Gehalt ergeben muf. Gleichzeitig 148t sich auch entscheiden,
ob Hoch- oder Tieftemperaturoptik vorliegt, bzw. ein Zwischenstadium (Burri,
1956a). Ein solches liegt wahrscheinlich im Fall eines Essexitdolerites vor,und
zwar sehr nahe der Tieftemperaturform. Diese Plagioklase waren leider nicht
geeignet zu einer zuverldssigen Bestimmung der Euler-Winkel, rontgenogra-
phische Untersuchungen aber zeigten, daff die a*-, y*-, (010)/(101)-Winkel
kleine Abweichungen von den von Brown (1960) gegebenen Daten fiir natiir-
liche Tief-Plagioklase von 50-60 °/o An zeigen, was ebenfalls einen Ubergangs-
typ vermuten 148t.

Der Anorthitgehalt der Plagioklaseinsprenglinge schwankt von 25 9/ bis
73 %/, in einem Fall erreicht er sogar 85 %. Bei den Lipariten herrschen An-
Gehalte von 28-33 %/ vor, bei den Andesiten bzw. Trachyandesiten solche von
45-559%/o. Nur in einem Augitdolerit bestehen die Plagioklase aus 69-73 %o
An. Bei der ausfithrlichen Beschreibung der Gesteine werden nihere Einzel-
heiten iiber den An-Gehalt der entsprechenden Plagioklase angegeben werden.

Die zonare Struktur ist allgemein verbreitet, nicht selten mit sehr erheb-
lichen Differenzen der dufleren und inneren Teile. In den Lipariten wurden oft
basische korrodierte Kerne von 50-70 % An beobachtet, die von einem sauren
Mantel, bald mit allm#hlichen Ubergingen, bald mit scharfen Grenzen, um-
geben waren. In einem Fall z. B. wurde ein Kern von 85 /o An beobachtet, der
scharf von einer zonaren Hiille von 33-28 /o An begrenzt war (Fig. 6). Die
Grenzen zwischen Kern und Rand waren so scharf, daf sich auch die Bek-
kesche Linie erkennen lief. Die Erscheinung sehr basischer xenomorpher

856 An

33%9 An
Fig. 6 Zonarer Plagioklas

28°5An
1mm

Kerne, die von einer scharf abgegrenzten sauren Hiille umgeben sind, muf
durch die Annahme erkldrt werden, daf diese basischen Kerne, welche den
ersten Ausscheidungen angehoren, spiter wegen der Anderung der physika-
lisch-chemischen Verhiltnisse korrodiert wurden. Um diese korrodierten Kerne
haben sich dann saure Hiillen gebildet, so dafl ein Bild entstand, welches nicht
einem kontinuierlichen Wachstum gleichmafiger Zonarstruktur entspricht.
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Rekurrenzen bei der Zonarstruktur kommen auch vor. Sie sind bei den gro-
Ben Einsprenglingen verbreiteter als bei den kleinen. Die Zahl dieser Zwischen-
zonen wechselt auffallend, auch in dem gleichen Diinnschliff. Zwischen Kern
und Rand konnen zehn oder mehr scharf abgegrenzte Rekurrenzschalen auf-
treten. Bemerkenswert ist, daf neben solchen oszillierend zonaren Plagioklas-
kristallen auch Einsprenglinge mit kaum zonarem Aufbau vorliegen konnen.
Uber eine RegelmiBigkeit in Bezug auf die Anorthitgehaltsunterschiede der
Rekurrenzschalen gibt es keine Regel. Es sollen zwei extreme charakteristische
Beispiele angefiihrt werden:

a) In Liparit:
Kern 559 An, mit allméhlichem Ubergang zur mittleren Zone von
64 %/ An und dann scharf abgegrenzte Aufenzone mit 28 %/ An.

b) In Andesit:
Zwischen Kern und Rand mit allmihlichen Ubergingen.
Kern Rand
58% An — 539 — 559% — 529 — 549%, —> 449/, An
Im allgemeinen aber kann man sagen:

1. Der Rand ist nie basischer als der Kern, und zwar unabhéngig von der
Tatsache, ob eine Zwischenzone, die basischer als der Kern ist, auftritt. In den
Lipariten kann der Unterschied an An-Gehalt zwischen Kern und Rand bis
50 %o, in einem Fall sogar 57 %o, betragen. Hingegen ist er bei den Andesiten
bzw. Trachyandesiten nicht groBer als 15 /.

2. Der Unterschied im An-Gehalt der basischsten Zwischenzone eines oszil- -
lierend zonaren Plagioklases und der innen liegenden sauersten Zone bzw. des
Kernes des Kristalles betrdgt immer weniger als 10 %/.

Zur Erkldrung der Rekurrenzen der in den Vulkaniten auftretenden Plagio-
klase wird meistens angefiihrt, dafi rhythmisch wechselnde Gasausbriiche und
Lavaergusse eme Anderung der physikalisch-chemischen Verhiltnisse im Vul-
kanherd hervorrufen und damit die chemische Zusammensetzung bei dem
Kristallwachstum beeinflussen. Das verbreitete Auftreten oszillierend zonarer
Feldspite in intermedidren Plutoniten wiﬁ&é‘ﬁ?f&ht aber dieser Hypothese. Es
ist auch denkbar, daIS Plagioklase, welche sich mlt der Schmelze in Gleich-
gewicht befinden, absm\ken und dadurch in Reglonen hoherer Temperatur
gelangen, in welchen anorthltrelchere Mischungen ausge%chleden werden. Die-
ser Prozef, welcher sich repeﬂtleren kann, ist auch fiir Tiefengesteine moglich.

Der oszillierende Zonarbau der Plagioklase in hornblendefiihrenden Pluto-
niten kann nach Wenk (1945) durch das rhythmische Auftreten eines Cal-
c1umdef121tes in der direkten Umgebung des wachsenden Kristalls erklirt wer-
den, welches durch gleichzeitige Ausscheidung potentiell An-fithrender Horn-
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blende bedingt wird. Ob die Rekurrenzen der Plagioklase der hier untersuchten
Gesteine durch die — bzw. allein nur durch die — Wenksche Hypothese erklirt
werden konnen, 148t sich schwer entscheiden. Die Anwesenheit von Horn-
blende bei den Lipariten spricht fiir diese Hypothese, obwohl Wen# (S. 158)
bei seinen Uberlegungen in Bezug auf Vulkanite nur Andesite und Dazite in
Betracht zieht. Auch das Auftreten scheinbar zonenireier Kristalle neben
oszillierend zonaren Plagioklasen spricht nicht gegen diese Erkldrung, da die
mehr oder weniger deutliche Sichtbarkeit der Zonarstruktur von der Schnitt-
lage abhingig ist. Nach Wenk (S. 159) muf beriicksichtigt werden, «daf§ der
Zonarbau beim gegebenen Anorthitbereich in Schnitten senkrecht zur kristallo-
graphischen b-Achse viel deutlicher hervortritt als in Schnitten senkrecht a
oder c». Das Auftreten oszillierend zonarer Plagioklase in den hornblende-
freien Pyroxenandesiten, allerdings in geringerem Mafe als bei den Lipariten,
spricht jedoch eher gegen die Wenksche Erklarung, denn, nach Wenk (S. 158)
«scheint die oszillierende Zonarstruktur... den Ortho- und Klinopyroxen-
Gesteinen der gleichen geologischen Komplexe durchwegs zu fehlen».

Was die Mikrolithe anbetrifft, so variiert ihr An-Gehalt, soweit ihre Be-
stimmung moglich ist, von 20-30 %s. Es sind diinntafelige Oligoklase.

b) Kalifeldspédte

a. Sanidin. Dieses Mineral ist einer der wichtigen hellen Bestandteile der
Liparite. Makroskopisch betrachtet ist es wasserhell, farblos, jedoch mit einem
Stich ins Gelbliche.

U. d. M. erscheinen die Sanidine als meist allotriomorphe, resorbierte Ein-
sprenglinge von hochstens 2-3 mm Durchmesser. Zwillinge nach dem Karls-
badgesetz, gelegentlich mit der bekannten «Durchdringung» (Fig. 7) sind oft
zu beobachten. Zahlreiche Messungen mit dem U-Tisch-Konoskop ergaben,
dafl der Achsenwinkel sehr klein ist und in den verschiedenen Lipariten zwi-
schen 13° und 22° schwankt. Achsendispersion fiir beide Achsen deutlich
0 > v, was auf normalsymmetrische Lage det Achsenebene hinweist. Messun-
gen an Sanidinen aus drei verschiedenen Lipariten, wobei zur Erzielung einer
grofieren Genauigkeit dickere Diinnschliffe als gewGhnlich hergestellt wurden,
gaben folgende Werte fiir (-2V):

A= 462my l=593mlu ).=659m‘u

i e 21° 22°
2. 16,5° 20,5° 22°
> 11° 16° 17,5°

Da die Sanidine klein sind und oft noch Einschliisse anderer Mineralien ent-
halten, war es nicht moglich, geniigend reines Material fiir eine chemische
Analyse zur Bestimmung des Albitgehaltes durchzufiihren. Doch konnten von
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einigen Sanidinkornern aus den drei Lipariten Guinier-Pulveraufnahmen mit
einer Jagodzinski-Kamera gemacht werden (Eichsubstanz Silicium). Die Re-
sultate lauten:

a b c d(100)  d(010)  d(001) d(201) i

1. 84338 130107 71713 76275 13,0107 64433 41797 116° 2.5
2. 84841 13,0124 7,1746 7,6220 13,0124 6.4458  4,1832 116° 3’
3. 84857 13,0174 17,1735 7,6260 13,0174 64466 4,1822 116° v’

(Werte in A)

Der Albitgehalt, ermittelt aus den d(201)-Werten, ist nach Bowen und
Tuttle (1950, S. 493) ~ 27%/o. Auf Grund der gleichen d(201)-Werte ist der
Albitgehalt, im Vergleich mit den d(201)-Werten, die aus den von Donnay
und Donnay (1952) fiir synthetische Alkalifeldspite angegebenen Daten be-
rechnet wurden, um 5 %/¢ Ab hoher. Hingegen bekommt man wieder ungeféhr
27 °/o Ab, wenn der Albitgehalt nach den von Laves (1952) angegebenen Kur-
ven aus den a- bzw. d(100)-Werten, die empfindlicher gegeniiber dem Albit-
gehalt sind als die b- und c- bzw. d(001)-Werte, ermittelt wird. Um eine
«Hochtemperatursanidinoptik» zu erreichen, wobei die Achsenebene parallel
der (010)-Ebene steht!, wurden Erhitzungsversuche mit dem ersten und drit-
ten Sanidin, von denen noch etwas Material zur Verfiigung stand, gemacht.
Zusammen mit dem Pulver wurden die entsprechenden Diinnschliffe erhitzt.
Leider war im ersten Fall das Material nach Erhitzung wihrend 45 Stunden
auf 1150 °C geschmolzen. Im anderen Fall wurden, um ein konstantes 2V zu
erreichen, der Diinnschliff und zugleich das Pulver auf 1060 °C langer (170
Stunden) erhitzt. Nach der Erhitzung gaben die optischen Beobachtungen
folgendes Bild: Die Achsenebene hatte sich um 90° gedreht und parallel (010)
gelegt, bei o < v und deutlich geneigter Dispersion, was einen weiteren Beweis
fiir Lage der Achsenebene //(010) darstellt. Die (-2V)-Werte, fiir die weiter
oben erwahnten Wellenldngen gemessen, lauten:

A=462mu A=1598myu A=659my
& 275 25¢ 24°

Fiir weifes Licht ist (-2V) ~ 26°.

Der Albitgehalt bzw. (Ab-+An)-Gehalt, aus diesem 2V-Wert, nach der
Kurve von Tuttle (1952, S.557) fiir erhitzte natiirliche Sanidine ermittelt, ist
wieder etwa 27 %/o.

Das von dem zugleich erhitzten Sanidinpulver unter gleichen Bedingungen
aufgenommene Rontgendiagramm war fast identisch mit dem des unerhitzten
Materials. Statt z. B. 4,1822 A fiir den d(201)-Reflex wurde jetzt 4,1853 A
ausgerechnet, was praktisch den gleichen Albitgehalt ergibt.

1 Tustle (1952, 554) nennt Sanidine mit kleinem 2V und Achsenebene senkrecht (010),
wie sie auch hier vorliegen, «normal».
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B. Orthoklas. Orthoklas kommt in den unfrischen Trachyandesiten, sowie
auch in einigen Doleriten vor. Bei einigen Trachyandesiten sind die Einspreng-
linge bis zu 2 cm lang und 0,5 cm breit. Sie sind rétlich und schén idiomorph.
U. d. M. sind sie immer kaolinisiert, seltener serizitisiert, und deswegen immer
triib. Diese Triibung ist teilweise schon makroskopisch zu beobachten. Da die
Triibung die Dunkelstellung unsicher macht, sind die Messungen des Achsen-
winkels mit dem U-Tisch-Konoskop nicht sehr zuverlissig, immerhin steht
fest, daB 2V viel groBer ist als bei den Sanidinen. Die Orthoklase der Dolerite
lassen sich makroskopisch nicht erkennen. U. d. M. sind sie weniger triib als
die oben erwiahnten, immerhin zeigen sie immer Kaolinisierung. In einem
Essexitdolerit erscheint der Orthoklas als Umbhiillung von Plagioklas, mit
einem 2V von (-)51° und ¢ > v, was auf normalsymmetrische Lage der Ach-
senebene hinweist. Alle Orthoklase zeigen rontgenographisch auf Precessions-
aufnahmen nach Buerger (1944) Albitentmischungen, die jedoch u.d. M.
nicht feststellbar sind. Die Bezeichnung «Orthoklas» wird hier fiir diejenigen
Kalifeldspate der untersuchten Gesteine verwendet, die bei normalsymmetri-
scher Achsenlage ein groferes 2V als die Sanidine besitzen, und die rontgeno-
graphisch Albitentmischungen aufweisen. Da sich im Gegensatz dazu in den
Sanidinen der Albit als isomorphe Beimischung vorfindet, sind bei ihnen ront-
genographisch keine Albitreflexe zu beobachten.

y. «Sanidinorthoklase.» Diese Bezeichnung soll hier fiir diejenigen Kristalle
verwendet werden, die zum Teil aus Sanidin, zum Teil aus Orthoklas beste-
hen. Zuerst fiel auf, dafl in einem Trachyandesit vom 0&stlichen Bezirjano
grofle (bis zu 2 cm) roétliche, triibe Orthoklase stellenweise, und zwar meistens
im Kern der Kristalle, farblos und wasserklar sind. Optische Untersuchungen
ergaben, dafl die wasserklaren Teile gleiche optische Eigenschaften besitzen
wie die Sanidine der Liparite, und zwar mit einem Achsenwinkel, der von Kri-
stall zu Kristall bzw. von Stelle zu Stelle des gléichen Kristalles von 10-23°
schwankte. Die triiben Teile dagegen besitzen Orthoklasoptik. Wegen der
Triibung ist der Achsenwinkel nicht genau mefbar. Im allgemeinen schwanken
die Messungen fiir (-)2V von Kristall zu Kristall bzw. von Stelle zu Stelle des
gleichen Kristalls von 40-50°. Je mehr der Kristall kaolinisiert ist, desto gro-
Ber ist der Achsenwinkel. Rontgenographisch (Precessionsaufnahmen) unter-
scheiden sich Sanidin und Orthoklas deutlich. Die klaren Teile des Kristalls
geben Sanidindiagramme ohne Albitentmischungsreflexe, die Orthoklas-Par-
tien hingegen zeigen solche. Die a- bzw. d(100)-Werte sind verschieden. Aus
den Precessionsaufnahmen folgt:

d(100) = 7,704 A (Orthoklas)
d(100) = 7,596 A (Sanidin)
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Nach diesen Werten ist der eigentliche Orthoklas reiner Kalifeldspat, der Sani-
din dagegen enthilt ziemlich viel Albit als Mischkristall. Der Albitgehalt ist
gleich oder sogar etwas hoher, wie bei den Sanidinen der Liparite (30-31%). In
den Rontgenprecessionsaufnahmen lassen sich beide Phasen unterscheiden,
wenn der untersuchte Kristallteil aus Orthoklas und Sanidin besteht, und
zwar parallel der a*-Richtung, wobei die Reflexe wegen der ungleichen a-
Werte getrennt erscheinen (Fig. 8). Parallel der b*- bzw. c*-Richtung fallen
die Reflexe zusammen, da b bzw. c fast gleich sind. Pulverdiagramme dieser
«Sanidinorthoklase» zeigen deutlich getrennte Linien einiger Reflexe. Die
Trennung der (201)-Linien ist z. B. sehr deutlich.

Es gibt zwei mogliche Erklarungen fiir das Auftreten dieser »Sanidinortho-
klase». Entweder sind diese Kristalle exogene Einschliisse von Orthoklasen
von Grundgebirgsgesteinen, welche die Lava wahrend ihres Aufdringens auf-
genommen hat, wobei diese Orthoklase in der Hochtemperaturumgebung der
Lava teilweise sanidinisiert wurden. Fiir diese Ansicht spricht das allgemeine
makroskopische und mikroskopische Bild der Vorkommen. Man hat durchaus
den Eindruck, daf diese Kalifeldspate als Einschliisse betrachtet werden kon-
nen. Gegen diese Auffassung spricht jedoch die Tatsache, dafl diese «Sanidin-
orthoklase» bei den groferen Kristallen-am Rand iiberwiegend aus Orthoklas
bzw. im Kern aus Sanidin und bei den kleineren Kristallen {iberhaupt fast nur
aus Orthoklas bestehen. Wenn eine Erhitzung «aufgenommener» Orthoklase,
wie man anfinglich hétte vermuten konnen, stattgefunden hitte, dann wiir-
den sich wohl in erster Linie der Rand bzw. die kleineren Kristalle in Sanidin
umgewandelt haben. Deswegen ist eine andere Deutung wahrscheinlicher.
Nach dieser wiren diese Kristalle keine exogenen Einschliisse, sondern dem
Gestein angehérende Sanidine, die sich nachtrédglich zum Teil oder génzlich in
Orthoklas umwandelten. Wie oben erwahnt, wurden diese «Sanidinorthoklase»
zundchst als spérliche grofie Einsprenglinge in einem Trachyandesit beobach-
tet, und alle obigen Ausfithrungen beziehen sich auf Untersuchungen solcher
Kristalle. Spater aber wurden nach eingehender Untersuchung die gleichen
Erscheinungen auch in einem anderen unfrischen Trachyandesit von Kalo-
tychon festgestellt. Das Gestein fiihrt schwach rosa gefarbte, triibe Orthoklas-
einsprenglinge von kleinen Dimensionen (maximum bis 2-3 mm), die auf
keinen Fall als fremde Kristalle betrachtet werden konnen. Einige Kristalle
davon weisen schon makroskopisch einen farblosen klaren Kern auf. Optische
und rontgenographische Untersuchungen zeigten wieder, daf§ es sich um solche
«Sanidinorthoklase» handelt. Diese ungewohnte Umwandlung des Sanidins
in Orthoklas mufl man vielleicht durch postvulkanische Einwirkungen auf die
Gesteine erkliren. Nach Laves (1960) ist der Orthoklas hinsichtlich Si-Al-
Ordnung-Unordnung ein Zwischenzustand zwischen dem ungeordneten Sani-
din (Hochtemperaturform) und dem geordneten Mikroklin (Tieftemperatur-
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form), wobei theoretisch alle méglichen Ubergiinge vorhanden sein konnen.
Die Umwandlung eines ungeordneten Kristalls in einen geordneten (bzw. we-
niger ungeordneten) ist nach Laves abhingig von der Zeit bzw. von physiko-
chemischen Faktoren. Die Tatsache, daf§ die Sanidine mehrheitlich und ver-
mutlich ausschlieflich in den jiingeren Vulkaniten auftreten, wihrend sie in
den alteren Ergufigesteinen fehlen, spricht fiir diese Hypothese. Im Falle der
beschriebenen «Sanidinorthoklase» miisse die Umwandlung durch physiko-
chemische Einwirkungen erklirt werden; die geologische Zeit spielt in diesem
Fall keine grofe Rolle. Der urspriinglich albithaltige Sanidin muf sich unter
postvulkanischer (pneumatolytischer bzw. hydrothermaler) Einwirkung zum
Teil oder gédnzlich in Orthoklas umgewandelt haben, wobei der Na-Gehalt des
Sanidins sich als submikroskopische, rontgenographisch aber feststellbare Ent-
mischung im Orthoklas ausgeschieden hat. Fiir diese Ansicht, daf} eine solche
Umwandlung des Sanidins in Orthoklas stattgefunden hat, sprechen die Un-
terschiede des 2V der groflen Kristalle. An Stellen, die groflere Triibung bzw.
stdrkere Kaolinisierung zeigen, ist 2V des Orthoklases grofler, was vielleicht
einem geordneteren Zustand entspricht. Auch das Vorhandensein von Kaolin
spricht fiir einen physikochemischen Umwandlungsproze. Vermutlich sind
die Orthoklaskristalle in vielen unfrischen Trachyandesiten solcher Herkunft.
Die Tatsache, daf nicht alle Orthoklase einen Sanidinkern fiihren, ist viel-
leicht nur eine Folge des Einwirkungs- bzw. Umwandlungsgrades, da im glei-
chen Gestein wohl «Sanidinorthoklas» mit Orthoklas — nie aber mit nicht um-
gewandeltem Sanidin — zusammen auftritt.

2. Quarz

Nur in den Lipariten tritt der Quarz als Hauptgemengteil auf. Bei den an-
deren Gesteinen fehlt er oder er erscheint nur in unbedeutenden Mengen. In
den Lipariten kann man ihn schon makroskopisch erkennen, da er immer den
charakteristischen muscheligen Bruch mit Fettglanz aufweist.

U. d. M. sind seine Individuen xenomorph und nur selten hypidiomorph.
Die Quarzeinsprenglinge zeigen immer die bekannten gerundeten, rissig-zer-
sprungenen und eingebuchteten Formen. Die bekannteste Erkldarung fiir die
grofle Mannigfaltigkeit der Quarzeinsprenglinge bei sauren Ergufigesteinen ist
die magmatische Korrosion. Gegen diese Ansicht wendet sich jedoch u.a.
Laemmlein (1930), der sich mit dem Studium der eigenartigen Unregelmafig-
keiten der Quarzeinsprenglinge in Quarzporphyren befafite. Nach seinen Un-
tersuchungen an Quarzkristallen aus Quarzporphyren des Samschwildoberges
(Transkaukasien) kénnen viele der einer «Korrosion» zugeschriebenen Bilder
durch Wachstumserscheinungen erklirt werden. Nach Laemmlein sind die
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sogenannten «Korrosionsschlduche» nicht Losungsschliuche, sondern Phi-
nomene des raschen, skelettartigen Kristallwachstums.

Angel (1928) versuchte auf Grund morphologischer Eigenheiten der Por-
phyrquarze die exogene bzw. endogene Herkunft des Quarzes in ErguBigesteinen
festzustellen. Als Kriterium fiir das Vorhandensein von exogenem Quarz be-
nutzt er die Mikrolithenkrénze, welche die Quarzkristalle allfillig umgeben
und welche er als Indiz fiir die Aufnahme von Sandstein deutet, so wie auch
die mehrfach zusammengesetzten Quarzkérner, die sich als Einschliisse, aus
quarzitischen Gesteinen stammend, erkennen lassen. Solche Fille treten in den
untersuchten Gesteinen nie auf, so daf sich ihr Quarzgehalt nicht als exogener
Natur betrachten 148t.

Rittmann (1958) hilt die korrodierten Quarze nicht fiir magmatische Ein-
sprenglinge, sondern fiir anatektische Relikte von Kristalloblasten metamor-
pher Herkunft. Er glaubt nicht, daf die grofe Menge von korrodierten Quarz-
kristallen, die in fast allen sauren Vulkaniten auftreten, durch die Hypothese
einer Reaktion der Einsprenglinge mit der Restschmelze erklirt werden kann.
Er sieht die einzige mdgliche Deutung in einer Anatexis, d. h. teilweisen oder
vollstdndigen Einschmelzung von vorher existierenden Gesteinen, die wihrend
einer Orogenese im grofen Maf@stab stattgefunden hat. Die dadurch zustande-
gekommenen anatektischen Magmen stammen wesentlich aus Sial ab, und
miissen daher eine rhyolitische bis dacitische Zusammensetzung haben. Die
auf diese Art entstandenen Magmen enthalten Relikte von z. T. geschmol-
zenen Kristalloblasten der durch die Orogenese eingeschmolzenen Gesteine,
welche fiir korrodierte Quarzeinsprenglinge gehalten werden.

3. Biotit

Der Biotit erscheint stets in den Lipariten. Hingegen fehlt er in den Ande-
siten, Trachyandesiten und den iibrigen Gesteinen oder er spielt in ihnen eine
nur ganz untergeordnete Rolle. Zusammen mit der Hornblende bildet er das
dunkle Hauptmineral der Liparite. In den Gesteinen mit glasiger Grund-
masse ist er vollstindig frisch. Hingegen ist er in Gesteinen mit felsitischer
bzw. hemikristalliner Grundmasse randlich opazitisiert. Gestalt und GrofSle
der Kristalle wechseln auffallend. Neben Blittchen von ca. 0,5 mm Durch-
messer finden sich leistenformige Schnitte, deren Linge von 0,02-1 mm bzw.
2 mm, die Breite um das Mehrfache iibertrifft. Im allgemeinen sind regel-
méfig hexagonal umgrenzte Blittchen nicht sehr hiufig. Wie fiir die Liparite
beschrieben werden wird, sind die Biotitkristalle durch die FlieRbewegungen
der Lava oft gebogen und geknickt, oder sie zeigen treppenformige Verschie-
bungen zueinander parallel der Spaltbarkeit (Fig. 9, 10, 11).

Der Biotit der Liparite zeigt den gewohnlichen kriftigen Pleochroismus in
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braunen und gelben Ténen. Der in den Doleriten spirlich auftretende Biotit
ist rotbraun, was wohl einem hoheren Ti-Gehalt zuzuschreiben ist (Hall,
1941). Messungen mit dem U-Tisch-Konoskop ergaben fiir den Achsenwinkel
der Biotite der Liparite einen Wert von (=)13° bei ¢ <wv. Der braunrote
Biotit der Dolerite hat 2V = O.

4, Hornblende

Die Hornblende gehort meistens der gewohnlichen griinen Hornblende an.
Seltener kommt die braune Oxyhornblende vor. In den Lipariten ist die griine
Hornblende nach dem Biotit das hauptséchlichste dunkle Mineral. Sie ist idio-
- morph bis hypidiomorph entwickelt und zeigt besonders die Formen (110)
und (010). Zwillinge nach (100) sind selten, Spaltbarkeit nach (110) voll-
kommen.

Pleochroismus n, = gelbgriin
ng = olivgriin
n, = grau bis braungriin

ng=>ob c/n; — 172 (-)2V = 73°
(Messungen mit dem U-Tisch-Konoskop)

Da bei Hornblende die Unterscheidung der beiden optischen Achsen, im
Gegensatz zu Augit, nicht einfach ist, wurde darauf verzichtet, genauere An-
gaben iiber die Achsendispersion zu machen. Dies ist auch dadurch gerechtfer-
tigt, dafl die Effekte nur duferst schwach sind. Nach diesen optischen Eigen-
schaften mufl das Mg/Fe-Verhiltnis MggsFes5 sein (Trdger, 1956, S. 77),
was dem verbreitetsten Typus der gewShnlichen Hornblende entspricht.

Aufler dieser Hornblende tritt, wie oben erwihnt wurde, seltener in einigen
Gesteinen die braune Oxyhornblende auf. Sie ist aber fast ginzlich opazitisiert
und in Magnetit umgewandelt. Nur ganz wenige Kristalle zeigen kleine unver-
anderte Teile mit einer sehr kleinen Ausldschung (nicht genau bestimmbar)
und starkem Pleochroismus in bla8- und dunkelbraunen Farben. Da die Kri-
stalle stark umgewandelt sind, war eine Messung von 2V mit dem U-Tisch-
Konoskop nicht méglich.

5. Pyroxene

Die Pyroxene treten in allen untersuchten Gesteinen, mit Ausnahme der
Liparite, wo sie eine untergeordnete Rolle spielen, reichlich auf. Es sind zwei
Arten von Pyroxenen zu unterscheiden, monokline und rhombische Pyroxene.
Fast immer dominieren die monoklinen.
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a) Monokline Pyroxene

Die monoklinen Pyroxene gehdren dem gewdhnlichen Augit an. Sie er-
scheinen meistens in hypidiomorphen, nicht selten aber in gut idiomorphen
Kristallen. Es treten besonders die Flachen (010), (100) und (110) auf. Die
Einsprenglinge sind oft kurzprismatisch, es fehlen aber nicht kristallogra-
phisch gut begrenzte Sdulen bis zu 2 mm Linge. Achteckige Schnitte senkrecht
zu ¢ sind auch zu beobachten. Zwillinge nach (100), gelegentlich mit einer
schmalen, den beiden Hauptindividuen eingeschalteten Lamelle sind haufig.
Durchkreuzungszwillinge nach (101) und (122) kommen sehr selten vor. Es
treten aber Aggregationen von kniuelartigen Durchwachsungen auf, die Kom-
binationen der oben erwdhnten Zwillinge sein konnen. Die Spaltbarkeit nach
(110) ist vollkommen. Die Augitkristalle sind meistens farblos oder hellgrau-
griinlich mit einem unbedeutenden Pleochroismus. Zahlreiche Messungen mit
dem U-Tisch-Konoskop in verschiedenen Vulkaniten ergaben folgende Mittel-
werte:

c/n, 43° 44° 44° 45° 44° 43°
)2V - 598 525 87 59° 558 5,52

Die Achsendispersion ist bei den Augiten fast aller Gesteine fiir die A-Achse
deutlich ¢ > v, aber nicht sehr stark, da der Unterschied zwischen 2V fiir
blaues und rotes Licht nicht grofier als 1° ist und die B-Achse nicht dispergiert
ist.

Es wurde z. B. gemessen:

A= 462 my (+)2V = 57°
A= 593mpy (=)2Vi = 5752
A= 659 my (=)2V — 58°

Eine Ausnahme bilden dagegen die Augite eines olivinfithrenden Dolerites,
welche deutliche Achsendispersion ¢ > v fiir die B-Achse zeigen, wobei die
A-Achse kaum dispergiert ist. Die Dispersion ist auch viel stdrker als die-
jenige fiir die Achse A der iibrigen Augite. Es wurde z. B. gemessen:

A=462mpu CF)2V = 50,59
1 =593mu (+)2V = 52°
1= 659my (+)2V = 53°

Die Achsenebene liegt bei allen Augiten immer parallel (010). Die ¢/n,-
Werte wurden auf dem U-Tisch gemessen entweder durch Einmessung der
optischen Achsen verzwillingter Kristalle in Schnitten ~_|c, oder nach dem
Verfahren von Burri (1931). Einzelheiten sind bei der Beschreibung der
augithaltigen Gesteine erwihnt.
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b) Rhombische Pyroxene

Der Orthaugit kommt seltener vor als der gewdhnliche. Er tritt meist in gut
idiomorphen Kristallen auf. In den Gesteinen mit ophitischer Struktur ist er
weniger idiomorph. Vorherrschende Formen sind (010) und (100). Die Fli-
che (110) ist weniger entwickelt. Selten kann man Zwillingsverwachsungen
nach (011) beobachten. Zwillinge nach (023) bzw. (043) konnten nicht mit
Sicherheit bestimmt werden. Der Orthaugit ist entweder farblos oder sehr
schwach rotlich gefarbt mit einem unbedeutenden Pleochroismus. 2V (mit
dem U-Tisch-Kenoskop gemessen) ist (—)69°. Dispersion o < v schwach.
Achsenebene senkrecht (010), b = n,, ¢ = n,. Der Wert von 2V entspricht
nach Hess (1952) einem MgSiO5-Gehalt von 72—-74 %/ oder von 27-30 . Da
aber die Doppelbrechung der untersuchten rhombischen Pyroxene nicht hoch
ist, kommt der zweite Wert nicht in Frage. Es ist auflerdem bekannt, daf Or-
thopyroxene mit nur 27-30 %o Enstatit (Eulit-Glieder) in Eruptivgesteinen
kaum auftreten. Nach diesen optischen Eigenschaften (negativer Charakter)
148t sich der Orthopyroxen als Hypersthen bezeichnen. In einigen Andesiten
sieht man oft eine Umrandung des Hypersthens durch monoklinen Augit, oder
Verwachsungen beider Mineralien. Bei diesen Erscheinungen sind beide Pyro-
xene in Brechung und Firbung einander so dhnlich, dafl ihre Verschiedenheit
erst zwischen gekreuzten Nicols hervortritt. Der monokline Pyroxen der Hiille
hat hohere Doppelbrechung als der rhombische des Kernes, sowie schiefe Aus-
1oschung. Der Hypersthen ist meistens teilweise in Serpentin umgewandelt.
Diese Umwandlung betrifft jedoch den monoklinen Pyroxen nicht.

Mit dem Studium der Kristallisation der Pyroxene aus intermedifiren bzw.
basischen Magmen haben sich viele Autoren, besonders aber Bartk (1931),
Tsuboi (1932, 1949), Kuno (1935), Guimardes (1948), Hess (1941), Pol-
dervaart und Hess (1951) befalt. Nach T'suboi ist die Tatsache, ob sich zuerst
rhombischer Pyroxen und spéter monokliner, oder ob sich die zwei verschie-
denen Pyroxene in umgekehrter Reihenfolge abschieden, von der urspriing-
lichen Zusammensetzung des Magmas abhingig. Nach Poldervaaart und Hess
bildet sich bei hoher Temperatur der monokline Pigeonit, der sich bei lang-
samer Abkiihlung in Hypersthen unter Ausscheidung von Augitlamellen um-
wandelt. Langsame Abkiihlung tritt aber eher fiir Tiefengesteine auf als fiir
Erguligesteine, weshalb der Pigeonit, der eine instabile Pyroxenkristallart ist,
besonders in Vulkaniten auftritt. Die Unterscheidung des Pigeonites vom Au-
git ist leicht, da der Pigeonit einen sehr kleinen Achsenwinkel von 0-25° bzw.
30° besitzt, und die Achsenebene meistens senkrecht zu (010) steht. Er tritt
mehr in basaltischen, weniger in andesitischen Gesteinen auf. In den unter-
suchten Vulkaniten konnte nie Pigeonit beobachtet werden, einzig Ortho-
pyroxen und Augit wurden festgestellt. Da der Hypersthen oft von Augit um-
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randet ist, muBte er sich wihrend des Kristallisationsverlaufes zuerst ausschei-
den, spiter aber scheint er nicht so bestdndig zu sein wie der Augit, weswegen
er in vielen Fillen in Serpentin umgewandelt ist. Die Unbestandigkeit des
Hypersthens hat Burri (bei Burri und Sonder, 1936) auch in Andesiten aus
Nicaragua beobachtet, wo meistens korrodierte Hyperstheneinsprenglinge um-
randet von monoklinem Augit auftraten. In den hier untersuchten Gesteinen
zeigen die Hypersthenkristalle, auBler ihrer Serpentinisierung, keine magma-
tische Resorption.

6. Olivin

Frischer Olivin wurde nur in einem olivinfithrenden Augitdolerit beobachtet.
Er erscheint unter dem Mikroskop in farblosen rundlichen Kérnern oder in
der Form von gestreckten prismatischen Kristallen von héchstens 0,3 mm
Durchmesser. Die grofieren Individuen sind zum Teil frisch, zum Teil in
griinen Serpentin umgewandelt. Die kleineren Kristalle sind fast immer ser-
pentinisiert. Eigentliche Reaktionsrénder fehlen, jedoch wurden oft Olivin-
kristalle als Einschliisse im Augit beobachtet. Da diese eingeschlossenen Oli-
vine genau so serpentinisiert sind wie die freien Clivine, muff angenommen
werden, daRl die Serpentinisierung vor der Kristallisation des Augites erfolgte.
Messungen mit dem U-Tisch-Konoskop ergaben negativen Charakter bei
(=)2V = 83°, daraus folgt nach Kennedy (1947) der relativ hohe Fayalit-
gehalt von 30 % (Fo7gFagg).

7. Apatit

Der Apatit erscheint in kurzen, kleinen, wasserhellen oder grauen, idiomor-
phen, leistenformigen, seltener hexagonalen Individuen. Oft kommen in der
Grundmasse auch ganz diinne, nadelige Individuen vor. Die Dimensionen des
Apatits sind meistens sehr klein, und nur selten treten bis 0,50 X 0,15 mm
grofe idiomorphe Kristalle auf. Die gréferen Individuen weisen einen deutlich
erkennbaren schwachen Pleochroismus auf mit n, = dunkelgrau und n, =
hellgrau.

Der Apatit ist wohl das erste aus dem Magma ausgeschiedene Mineral, viel-
leicht sind nur die Sulfide dlter. Er ist jedenfalls dlter als Titanit (Fig.12)
und Magnetit bzw. Ilmenit. Er ist oft als Einschluf} in den anderen Gemeng-
teilen anzutreffen.

8. Titanit

Titanit tritt als Nebengemengteil in sehr geringer Menge, aber sehr weit
verbreitet, jedoch nur in den Lipariten auf. In den Andesiten und den anderen
Gesteinen wurde trotz ihres hoheren TiO,-Gehaltes nie Titanit aufgefunden.
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Nach Miigge (1927, S. 650) fehlt der Titanit den Lipariten und ist sehr ver-
breitet in den Trachyten, Andesiten und Trachydoleriten. Im Gegensatz hier-
zu wurde in den untersuchten Gesteinen das Gegenteil festgestellt. In keinem
der iiber siebzig Liparitdiinnschliffe fehlt der Titanit, und zwar tritt er in
jedem Diinnschliff mehrfach auf, wihrend er in keinem von den iiber fiinfzig
Diinnschliffen von Andesiten, Trachyandesiten und Doleriten konstatiert
wurde. Wie bekannt ist, begleitet der Titanit meistens die Hornblende und ist
an ihre Anwesenheit gebunden (77dger, bei Freund, 1955, S. 206). In Uber-
einstimmung damit fithren die Liparite reichlich gewohnliche Hornblende, wo-
gegen sie meistens bei den anderen Gesteinen fehlt oder nur eine untergeord-
nete Rolle spielt. Es gibt nur wenige Trachyandesite, die ziemlich reichlich
opazitisierte Oxyhornblende und keine griine Hornblende fiithren. In diesen
Gesteinen fehlt auch der Titanit.

Der Titanit tritt in idiomorphen und in xenomorphen Kristallen auf. Die
idiomorphen Kristalle haben schone rhombenformige Schnitte nach der be-
kannten «Briefkuvertform». Zwillinge nach (100) kommen seltener vor. Die
groferen Individuen erreichen eine Linge parallel der grofen Achse des
Rhombus bis 0,6 bzw. 0,8 mm und senkrecht dazu bis 0,2 bzw. 0,4 mm. Der
Titanit zeigt meistens einen schwachen Pleochroismus. In einigen Fillen ist
der Pleochroismus starker mit n, = gelblich, n; = graugelb, n, = braun. Der
Achsenwinkel ist klein mit sehr starker Achsendispersion o >> v.

A=462my (+)2V = 29°
1=7593mu (+)2V = 36°
1=659mu (+)2V = 40°

In Bezug auf sein Kristallisationsalter ist der Titanit sicher jlinger als der
Apatit (Fig. 12) und die primdren Erze. Mehr iiber sein Alter kann man nicht
leicht sagen, vielleicht ist er aber nicht so alt wie im allgemeinen angenommen
wird. Bemerkenswert ist, dafl der Titanit oft in Verkniipfung mit Erzen auf-

Tit

Fig. 13 Verwachsungen von Erz (E),
Titanit (Tit) und Apatit (Ap)

Vergr. 40:1

tritt (Fig. 13). Wie bei der Beschreibung der Erze bzw. der Liparite erwihnt
wird, wurde unter dem Opakilluminator festgestellt, daf die Erze nicht nur
Magnetitkristalle sind, sondern auch Ilmenite bzw. Titanomagnetite. Diese
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Erzkristalle, die mit Titanit vergesellschaftet sind, erscheinen wie magmatisch
resorbierte Kristalle und durch den Titanit verdringt bzw. ersetzt. Es scheint
somit, daf die Titanitbildung nicht fiir eine direkte und friilhmagmatische Aus-
scheidung gehalten werden kann, trotzdem er in vielen Fallen recht gut idio-
morph ist. Die Idiomorphie eines Kristalles ist kein Grund um anzunehmen,
dag der Kristall aus dem Magma frith ausgeschieden wird, wenn seine Um-
gebung fliissiges Material (in diesem Fall fliissige Lava) ist. Wenn der grofite

Fig. 14 Erz und Titanit von einem
rotlichen Hof (punktiert) umgeben

Vergr. 60:1

Teil der Umgebung noch fliissig ist, kénnen auch spéter sich bildende, direkt
aus dem Magma ausgeschiedene oder durch Umwandlungen frither ausgeschie-
dener Mineralien gebildete Kristalle gute Idiomorphie zeigen. Bei den unter-
suchten Lipariten ist sekundire Bildung des Titanits sehr wahrscheinlich, wo-
bei er ein Umwandlungs- bzw. Reaktionsprodukt von resorbiertem Ilmenit
bzw. Titanomagnetit darstellt und das saure Milieu seine Bildung begiinstigt.
Auch nach Ramdokr (1940, S. 17, 35) ist fiir die Titanitbildung neben an-
deren Vorgingen auch magmatische Resorption verantwortlich, weswegen er
trotz guter Kristallform sehr oft keine Frithausscheidung, sondern das Ergeb-
nis spiterer Umbildung darstellt. Fiir die Annahme, daf in den untersuchten
Lipariten der Titanit eine sekunddre Erscheinung ist, spricht folgendes: In
vielen Fillen ist die Grundmasse in der naheren Umgebung der Magnetit- bzw.
Ilmenitkristalle rotlich gefdrbt, was den Eisenverbindungen, welche sich an-
148lich der Resorption von Erzen bilden, zuzuschreiben sein diirfte. Wenn bei
solchen resorbierten Kristallen angewachsener Titanit und zugleich diese rot-
liche Umgebung vorkommt, ist auch der Titanit davon umgeben, was nur
durch eine Titanitbildung wihrend der Ilmenit- bzw. Titanomagnetitresorp-
tion erkldrt werden kann (Fig. 14).

9. Zirkon
Zirkon tritt ganz selten auf.

§ 10. Serpentin

Serpentin kommt als Umwandlungsprodukt der Olivine und der Ortho-
pyroxene vor. Bei der Umwandlung des Hypersthens handelt es sich um Anti-
gorit und bei der Umwandlung des Olivins um Chrysotil. Der Antigorit ist
griin mit schwachem Pleochroismus (geringere Absorption parallel der n,-Rich-
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tung). Da das Mineral nicht in gut ausgebildeten Kristallen, sondern nur in
Aggregaten auftritt, sind genaue Beobachtungen bzw. Messungen mit dem U-
Tisch-Konoskop undurchfithrbar. Es wurde nur festgestellt, daf das Mineral
zweiachsig, negativ mit gerader Ausloschung ist, und daf n, parallel der Lings-
erstreckung liegt. Es weist etwas hohere Doppelbrechung bzw. Brechung als
der gewohnliche Antigorit auf. Auf Grund dieser optischen Eigenschaften, wie
der griinen Farbe, ist das Mineral als eisenreiche Antigoritvarietit (Jenkinsit)
zu betrachten.

Der Chrysotil ist im Schliff auch griin und ohne Pleochroismus. Diese
Farbe deutet wieder auf einen eisenhaltigen Serpentin hin, was mit dem kon-
statierten relativ hohen Fa-Gehalt des Olivins in guter Ubereinstimmung steht.
In vielen Olivinkristallen ist die Serpentinisierung vollstindig. Nur die Kon-
turen der Kristalle und die charakteristische Textur des Serpentins verraten
den ehemaligen Olivin.

11. Cristobalit, Tridymit, Sphérolithe

In einigen unfrischen Lipariten kommt Cristobalit und Tridymit vor. Die
Gesteine sind hellgraurdtlich, meistens mit einem Stich nach braun. Sie sind
immer zum Teil poros. Die Grundmasse ist vitrofelsitisch. Neben dem Glas
treten auch groflere und kleinere Sphirolithe auf. An den Partien, wo mehrere
kleine Spharolithe zusammentreffen, erscheint Cristobalit in geringer Menge.
Er tritt aber auch in der glasigen Grundmasse in unregelméfigen Massen auf.
Der Cristobalit besitzt fast immer die charakteristische Ballenstruktur, nur
selten zeigt er rechteckige tafelige Flachen. Er ist fast isotrop mit ganz schwa-
cher Doppelbrechung, die man durch das Gypsblittchen leicht feststellen
kann. Seine Lichtbrechung ist deutlich niedriger als diejenige des Kanada-
balsames und die der Sphérolithe. Die Bestimmung des Brechungsindex nach
der Immersionsmethode ergab n ~ 1,486.

Der Tridymit tritt besonders in Hohlrdumen auf; er fehlt aber auch nicht
in der kompakten Grundmasse, wobei er individuell oder als Ubergang des
Cristobalites erscheint. Ich habe ihn auch, zusammen mit Cristobalit, inner-
halb von entglasten Glaseinschliissen von Feldspiten konstatiert. Er ist keil-
formig und fast immer verzwillingt, seltener kommen Drillinge vor. Der Tri-
dymit besitzt eine sehr schwache Doppelbrechung, jedoch etwas hoher als die-
jenige des Cristobalites.

Wie oben erwdhnt wurde, treten in unfrischen Lipariten grofiere und klei-
nere Spharolithe auf. Die Linge der Fasern der kleinen erreicht hochstens
0,04 mm, wogegen sie bei den grofiern um 0,2-0,3 mm schwankt. Beide zeigen
eine Doppelbrechung, die deutlich schwicher als diejenige des Quarzes und
hoher als die des Cristobalites ist. Die Fasern zeigen in beiden Fillen eine
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gerade Ausloschung, nicht aber den gleichen optischen Charakter. Fiir die klei-
nen Sphirolithe ist n, parallel der Faserachse, fiir die grofien n,. Durch Im-
mersionsfliissigkeiten wurden die Brechungsindices der Konturen der Sphiro-

lithe bestimmt : Grofe Sphirolithe n um 1,504

Kleine Sphirolithe n um 1,520

Die groffen Sphérolithe sind im Schliff beim gewohnlichen Licht leicht fest-
stellbar. Sie besitzen eine braunlichere Farbe als die iibrige glasige Masse. Thre
Fasern sind unter dem Mikroskop gut sichtbar. Hingegen treten die kleinen
Sphirolithe nur unter gekreuzten Nicols hervor. Im gewohnlichen Licht sind sie
hell wie die iibrige glasige Grundmasse. Bemerkenswert ist, daf§ nur kleine
«negative» Sphirolithe immer den Cristobalit, der fiir ein Entglasungsprodukt
gehalten werden kann, begleiten. Man kann leicht feststellen, daf diese kleinen
Sphirolithe, der nebenstehende Cristobalit und das nicht entglasende Glas eine
fluidale Anordnung zeigen. Bei den Lipariten, deren Grundmasse holohyalin
ist, fehlen Cristobalit, Tridymit bzw. «<negative» Sphirolithe génzlich. Diese
treten nur in einigen unfrischen hemikristallinporphyrischen Gesteinen auf,
und zwar im oder neben dem Glas. Wie bei der ausfiihrlichen Beschreibung der
Liparite erwdhnt wird, zeigen die Biotit- bzw. Hornblendeeinsprenglinge der
vitroporphyrischen Gesteine keine Opazitrinder. Hingegen sind diese Mine-
ralien in den Lipariten mit holo- bzw. hemikristalliner Grundmasse immer
opazitisiert. Die Liparite, die Cristobalit, Tridymit bzw. «negative» Sphéro-
lithe fiithren, enthalten stets solche opazitisierte Biotit- bzw. Hornblendeein-
sprenglinge. Diese Gesteine sind zum Teil porés, und vermutlich ist die Er-
scheinung von Cristobalit, Tridymit und kleinen Sphérolithen mit dieser Poro-
sitdt verkniipft, und kann fiir ein Ergebnis einer postvulkanischen (pneumato-
lytischen bzw. hydrothermalen) Einwirkung auf das Gestein gehalten werden.

Lengyel (1937) hat auch in einem lochrigen Rhyolith Cristobalit, der in
den Liicken zwischen Sphérokristallen auftrat, beobachtet. Diese Sphiro-
kristalle hatten aber parallel der Langsrichtung einen positiven Charakter. In
meinen Féllen habe ich nie Cristobalit neben den «positiven» Sphirolithen
gefunden. Lengyel (S. 309) zieht die folgenden genetischen Folgerungen: «Der
Cristobalit wie auch der Tridymit verdanken ihr Entstehen den thermalen
Vorgingen, durch postvulkanische Tétigkeit hoher Temperatur und durch von
der Tiefe diffundierenden Mineralisatoren, dadurch gewann das Glas des
Rhyolithes eine sphirolithische Struktur; in den Mittelrdumen der in Grup-
pen oder Bindern gereihten sphérischen Aggregate hat sich aus dem Glas des
Gesteins Cristobalit und Tridymit gebildet. Die Tatsache, daf das Gestein
unverdndert blieb, beweist, da die Sph#rokristalle erst spiter entstanden
sind. Die Mikrolithe und Pigmentkorner sind in fluidaler Anordnung vorhan-
den. Da die Spharokristalle an den dufleren Réndern in Cristobalit iibergehen,
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ist, nach Lengyel, das Material der im Inneren befindlichen SiO,-Fasern ver-
mutlich kein Quarz, sondern Cristobalit.» Laves (1939) hat bei den sog.
«blauen Chalzedonen» von Weitendorf bei Graz rontgenographisch festgestellt,
daf der kristalline Anteil dieses Chalzedones Cristobalit ist. Dieser Chalzedon
hatte eine Lichtbrechung von etwa 1,48. In meinem Fall haben die Konturen
der den Cristobalit begleitenden «negativen» kleinen Sphirolithe einen Bre-
chungsindex um 1,520. Bei dem Cristobalit wurde er um 1,486 bestimmt. Des-
wegen bestehen diese Sphérolithe nicht aus Cristobalit, sondern vermutlich aus
einer chalzedonartigen Modifikation des Quarzes. Die niedrigere Lichtbre-
chung bzw. Doppelbrechung als diejenige des Quarzes kann wahrscheinlich
durch einen kleinen Opal- bzw. Wassergehalt erklart werden. Pelto (1956),
der sich mit dem Studium des Chalzedons eingehend befafit hat, hat darauf
hingewiesen, daf§ der Chalzedon aus mikrokristallinischem Quarz mit wasser-
haltigen submikroskopischen Hohlrdumen besteht.

Was die grofleren Sphirolithe anbelangt, ist zu erwiahnen, daf sie nicht nur
in hemi- bzw. holokristallinporphyrischen Lipariten auftreten, sondern auch
in solchen mit génzlich holohyaliner Grundmasse, wobei die Biotit- bzw. Horn-
blendeeinsprenglinge opazitfrei sind. Mickel-Lévy (zitiert von Rosenbusch,
1908, S. 800) hat in tertidren Perliten und Lipariten sehr kleine, regelmaRig
gebaute und duferst fein faserige Sphirolithe mit negativem Charakter der
Fasern wie auch grofere, grober faserige Sphirolithe mit positivem Charakter
beobachtet. Die ersten verhalten sich wie geprefite Glaskugeln und werden
daher wesentlich fiir kolloide oder glasige Substanzen gehalten, deren Doppel-
brechung eine Spannungserscheinung wire. Mickel-Lévy nennt sie «impri-
gniert mit colloidalem Opal». Die zweiten grofleren «positiven» Sphirolithe
halt er fiir Quarzsphirokristalle. Rosenbusck (1908, S. 800) hat dhnliche Er-
scheinungen in Felsophyren bzw. Porphyren verschiedener Fundorte beobach-
tet. Nach seinen Beobachtungen zeigten wieder die groferen Spharolithe einen
positiven Charakter parallel der Faserrichtung und die kleinen einen negati-
ven. Uber die Natur dieser Sphirolithe aber ist sehr wenig bekannt. Ob man
die «positiven» Sphirolithe der hier untersuchten Gesteine fiir Quarz bzw.
Quarzin halten darf, 148t sich nicht entscheiden. Die Lichtbrechung von etwa
1,504 spricht nicht dafiir. Die Sparlichkeit der Sphirolithe und deren enge
Verkniipfung mit anderen Mineralien (z. B. Quarz, Feldspite) sowie auch
ihre sehr geringe Grofe verunmoglichten eine rontgenographische Unter-
suchung.

12. Chabasit

In den Hohlrdumen eines verwitterten Andesites wurde, eng verkniipft mit
Quarz und Calcit, ein pseudowiirfeliges, durchsichtiges, gelbliches Mineral ge-
funden. U. d. M. zeigt es schlechte Spaltbarkeit, und es schliefit staubartige
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Koérnchen und etwas Eisenoxyde ein. Es ist einachsig, negativ, mit einer ganz
schwachen Doppelbrechung. Mittels Einbettungsfliissigkeiten wurde n, ~
1,483 bestimmt. Das Mineral zersetzt sich durch warme konzentrierte Salz-
sdure unter Ausscheidung von Kieselgallerte. Unter dem Mikroskop wurden
mit Mikroreaktionen die Elemente Ca, Al, Si gefunden. Die Na-Bestimmung
ist fraglich. Auf Grund dieser Eigenschaften gehort das Mineral der Zeolith-
gruppe an, und zwar handelt es sich um einen Chabasit. Zum gleichen Resultat
fiihrten rontgenographische Untersuchungen. U. d. M. wurden moglichst ein-
schluBlfreie Korner von dem begleitenden Quarz und Calcit herausgetrennt.
Von diesem Mineralpulver wurden unter Verwendung von Silicium als Eich-
substanz Guinier-Aufnahmen mit einer de Wolff-Kamera gemacht. Zur Fest-
stellung allfdlliger Quarz- bzw. Calcit-Verunreinigungen wurden zugleich
Quarz- bzw. Calcit-Aufnahmen hergestellt. Die d-Werte der drei stirksten
Linien sind 9,367, 2,927, 4,323 A. Nach der A.S. T. M.-Kartei haben die drei
intensivsten Linien des Chabasits die d-Werte von 9,30, 2,93, 4,35 A. Mit dhn-
lichen ganz kleinen Abweichungen zeigen auch die anderen Linien gute Uber-
einstimmung mit denen des A.S. T. M.-Systems. Wenn man beriicksichtigt,
dafl die chemische Zusammensetzung des Chabasits schwankt, so sind diese
kleinen Abweichungen bedeutungslos.

Der Chabasit bildet sich durch hydrothermale Zersetzung Ca-haltiger Sili-
katmineralien basischer Ergufigesteine (Basalte). In zersetzten Andesiten tritt
er seltener auf.

13. Alunit

Wie bei der Beschreibung der Gesteine erwihnt wird, wurde in den un-
frischen Lipariten von Tsingenes Alunit festgestellt. Das Mineral erscheint in
Aggregaten von tafelig parallel (0001) entwickelten Kristallen. Die Licht-
brechung ist schwach, die Doppelbrechung stark. Die Anwesenheit des Alunits
wurde auch chemisch und rontgenographisch festgestellt. Der Alunit ist ein
Mineral, das sich unter hydrothermaler Einwirkung von Solfataren auf Kali-
mineralien, besonders Kalifeldspéten, bildet.

14. Seladonit

In einem unfrischen Andesit von den West-Hingen des Bezirjano-Berges
oberhalb des Dorfes Kalotychon wurde das seltene Mineral Seladonit festge-
stellt. Aus der dichten braunrétlichen Masse des Gesteins sticht das tiefgriine
Mineral gut hervor. Es tritt in kleinen Hohlrdumen des Gesteins auf und ist
makroskopisch ganz dhnlich wie Malachit. U. d. M. sieht man faserstrahlige
Aggregate oder auch einzelne sehr kleine Kristalle. Das Mineral ist in Licht-
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brechung ungefdhr dhnlich der gewohnlichen Hornblende und in Doppelbre-
chung dem Augit. Die bldttrigen Schnitte haben ganz schwache Doppelbre-
chung. Die leistenférmigen Gebilde zeigen n, parallel der Léangsrichtung. In
Schnitten mit starker Doppelbrechung ist der Pleochroismus sehr deutlich.

n, = griingelb
ng ~ n, = tiefgriin mit einem Stich nach blau

Je stdrker der Pleochroismus, desto gréfer ist die Doppelbrechung und um-
gekehrt.

Den Seladonit hat als erster Lacroix (1916, 1922) in Basalten von Mada-
gascar festgestellt. Burri (bei Burri und Sonder, 1936) hat auch dieses Mine-
ral in einem Andesit von Nicaragua beobachtet. In griechischen Andesiten
wurde der Seladonit zuerst von Liatsikas (1938) angetroffen (Fere-Gebiete
von West-Thrazien). Nach Lacroix (1916, S. 91) scheint die Doppelbrechung
des Seladonites diejenige des Quarzes nicht zu iibertreffen. Die von Burri resp.
von Liatsikas beobachteten Seladonitkristalle hatten auch eine niedrige Dop-
pelbrechung. Hingegen hat der hier festgestellte Seladonit eine ziemlich starke
Doppelbrechung. Nach Winchell (1951, S. 377) ist Seladonit ein eisenreicher
Glaukonit mit einer Doppelbrechung von etwa 0,030. Nach Correns und Piller
(bei Freund, 1955, S. 770) besitzt der Seladonit eine Doppelbrechung von
0,028-0,031. Mit diesen angegebenen Werten kommen die hier beobachteten
Interferenzfarben in sehr befriedigende Ubereinstimmung. Wenn man be-
riicksichtigt, dafl die Zusammensetzung des Seladonites nicht konstant ist,
konnen die Unterschiede bei der Doppelbrechung erklart werden. Wie La-
croix (1916, S.95) erwahnt, handelt es sich nicht um «...un minéral unique,
mais une famille de mineraux, trés variables de composition». Charakteristisch
fiir das Aussehen dieses Minerals ist die Bemerkung von Lacroix (zitiert von
Burri, bei Burri und Sonder, 1936), «<dafl man im ersten Augenblick wegen
der intensiv griinen Farbe unbedingt an ein Kupfermineral denken mdchte».
Wie oben erwidhnt wurde, sieht der hier festgestellte Seladonit tatsichlich wie
Malachit aus.

15. Andere Umwandlungsmineralien

In einigen verwitterten Gesteinen kommen aufler den oben beschriebenen
Mineralien oft noch Epidot, Chlorit, Sericit, Kaolin und sekundirer Calcit
vor (vgl. Sericit und Calcit der Protoklase bei der Liparitenbeschreibung). Zu
den Eigenschaften dieser Mineralien ist nichts Besonderes zu erwshnen.
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16. Erze

Die undurchsichtigen Mineralien wurden an Anschliffen unter dem Opak-
illuminator untersucht. Auf Grund dieser Untersuchung ergibt sich folgendes:
Von den Oxyden ist Magnetit das haufigste Mineral. Er tritt in allen Gesteinen
auf. Weniger hiufig, aber in vielen Gesteinen konstatiert, ist Ilmenit, sowie
auch die Hochtemperaturform «Hadmatitilmenit>. Als Umwandlungs- bzw.
Entmischungsprodukte der Oxyde kommen aufier Ilmenit auch Hématit und
- Spinell vor. Von den Sulfiden ist sehr hdufig der Pyrit, seltener Magnetkies
und Kupferkies.

a) Magnetit

Der Magnetit ist in idiomorphen, hypidiomorphen bis xenomorphen Kri-
stallen entwickelt. Er tritt primdr und sekundir auf, primir meistens in zwei
Generationen. Die dlteren Kristalle sind grofer als die jlingeren der Grund-
masse, die aber idiomorpher als die ersten entwickelt sind. Bei den Lipariten
mit glasiger Grundmasse fehlen die Magnetite der zweiten Generation. Die
dlteren Kristalle gehoren zu den friitheren Ausscheidungen des Magmas, im-
merhin sind es nicht die frithesten. Sie sind sicher jiinger als die Apatitkristalle,
in vielen Fillen auch als die Sulfide, dlter aber als die iibrigen Silikateinspreng-
linge. Nach' Ramdohr (1940, S.12) ist der Magnetit nicht immer die erste
Erstarrungsausscheidung eines Magmas. In den Tiefengesteinen z. B., mit
Ausnahme einiger Granite, ist der Magnetit jiinger als die Hauptsilikate, in
den Ergufigesteinen aber sind die Verhiltnisse weniger klar. Die kleinen idio-
morphen Magnetitkristalle der zweiten Generation sind bei allen untersuchten
Gesteinen ungefihr vom gleichen Alter wie die iibrigen Mikrolithe der Grund-
masse. Wie oben erwdhnt wurde, treten auch sekunddre Magnetitkristalle auf,
die Umwandlungsprodukte femischer Mineralien sind, wie es z. B. bei der
Opazitisierung der Fall ist. : »

Unter dem Opakilluminator lassen sich drei Fille unterscheiden: unent-
mischte Magnetite, entmischte Magnetite und <«erhitzungsmartitisierte» Ma-
gnetite (Hitzemartite).

1. Unentmischte Magnetite. Dieser Fall tritt in vielen Vulkaniten, besonders |
in Andesiten, auf. Der Magnetit ist ganz homogen und zeigt keine Ent-
mischungsprodukte.

2. Entmischte Magnetite. Es konnen zwei Arten von Entmischungen im
Magnetit festgestellt werden: Ilmenit und Spinell. Der Tlmenit kommt in diin-
nen bzw. breiten Entmischungslamellen im Magnetit vor (Fig. 15). Die Ilme-
nittafeln sind so im Magnetit eingelagert, daB die (0001 )-Flichen des Ilmenits
parallel den (111)-Fldchen des Magnetits liegen. Neben dieser lamellenformi-
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gen Ilmenitentmischung gibt es seltener eine ganz feine, fast submikroskopi-
sche, netzformige Ilmenitentmischung zweiter Generation, die nur unter ganz
starker Vergroferung (1500fach) feststellbar ist. Diese Entmischungsform
entspricht dem Entmischungstyp «b» von Ramdokr (1940, S. 13). In einem
Gestein wurden zugleich beide Entmischungstypen festgestellt und einmal in
diesem Gestein auch in demselben Kristall.

_ Die Spinelle kommen als winzige Korner, meistens in (100)-Netzen, im
Magnetit vor. Oft treten Entmischungsspinellkorner auf, die an den Grenzen
der Ilmenitlamellen liegen. Es gibt aber auch Magnetite, welche nur Spinell-
entmischungen ohne Ilmenitlamelle zeigen, wie auch umgekehrt.

Die Magnetite, die Ilmenitentmischungen aufweisen, sind keine reinen
Magnetite, sondern Titanomagnetite. Bei den unentmischten Magnetiten aber
kann man nicht behaupten, daff es sich um keine Titanomagnetite handle, weil
sie bei einer sehr schnellen Abkiihlung, wie es in vielen Vulkaniten der Fall ist,’
unentmischt bleiben kénnen (Ramdokr, 1940). Das ist aber keine Regel, da
in einem Liparit mit glasiger Grundmasse sowohl Ilmenitentmischung wie
auch Spinellentmischung im Magnetit festgestellt wurde. Nach Ramdokr
(1939) findet die Spinellentmischung im Titanomagnetit bei niedrigerer Tem-
peratur statt als die Ilmenitentmischung, da bei Erhitzung entmischter Titano-
magnetite der Spinell viel frither in Losung geht als die Ilmenitlamellen.

In einigen Gesteinen, welche entmischte Magnetite beider Generationen
fithren, wurde beobachtet, daf in Bezug auf ihre Oberfldche die groferen Kri-
stalle reicher an Ilmenitlamellen sind als die kleineren der Grundmasse. Der
Grund hierfiir diirfte sein, dafl die &ltere Generation von Magnetit meistens
Ti-reicher ist als die jiingere.

_ 3. Hitzemartite. In einigen Vulkaniten ist das Phdnomen der Martitisierung
bzw. «Erhitzungsmartitisierung» sehr verbreitet. Martitisierung ist die Um-
Wandiung von Magnetit in Hamatit. «Neben dieser Erscheinung tritt», nach
Ramdokr (1940, 1955), «eine Erhitzungs- oder Hitzemartitisierung auf, und
zwar dort, «<wo die Martitisierung durch nachtrégliche Erhitzung der Magne-
tite bei gleichzeitiger Sauerstoffzufuhr erfolgte». Diese Erscheinung ist be-
sonders verbreitet in den oberflichigen Lavastrémen von jungen Ergufigestei-
nen, wo der Magnetit in oxydierender Atmosphire erhitzt wurde "(RaMdohi','
1955, S. 709). In den untersuchten Gesteinen handelt es sich um «Erhitzungs-
martitisierung». Die Himatitlamellen sind meistens auf dem ganzen Magnetit-
kristall und teilweise parallel (111) des Magnetites verteilt. In vielen Kristal-
len ist die «Erhitzungsmartitisierung» so stark fortgeschritten, daf die Ma-
gnetitkorner fast ginzlich durch den Hématit verdringt sind und nur einige
Reste, besonders im Zentrum des Kristalls, unumgewandelt bleiben. Bei eini-
gen Titanomagnetiten mit Ilmenitentmischungen ist der Ilmenit in den Hoch-
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temperaturmischkristall «<Ha@matitilmenit> umgewandelt. Diese Umwandlung
hat durch Losung von Himatit, der aus der Oxydation des Magnetits ent-
stand, im Ilmenit stattgefunden (Ramdokr, 1940, S. 15). Wie in der ausfiihr-
lichen Beschreibung der Gesteine erwihnt wird, wurde in einem Andesit fest-
gestellt, daf diese Umwandlung in «Hématitilmenit> soweit fortgeschritten
ist, dafl einige «Himatitilmenit»-Lamellen groferes Reflexionsvermdgen als
dasjenige des Magnetits besitzen (Fig. 16). In diesem Gestein kann man aus-
gezeichnet alle Zwischenstadien von reinem Ilmenit, der deutlich dunkler als
der Magnetit ist, bis zu einem «H#matitilmenit», welcher deutlich heller als
der Magnetit ist, verfolgen. Die verschiedenen Farbtone sind von dem im
«Hamatitilmenit»> gelosten Fe,O3 abhéngig. Je grofier der Fey O5-Gehalt ist,
desto heller ist der «<H&amatitilmenit».

b) Ilmenit

Aufler den oben beschriebenen Ilmenitentmischungslamellen im Magnetit
treten in vielen Gesteinen auch individuelle Ilmenitkristalle auf. MengenmiRig
tritt dieser Ilmenit gegeniiber Magnetit bzw. Titanomagnetit stark zuriick. In
einem essexitdoleritischen Gestein gibt es aber gleichviel Ilmenit wie Magne-
tit, ja er iibertrifft ihn sogar. Die Kristalle sind idiomorph, hypidiomorph bis
xenomorph. Die idiomorphen Individuen sind diinntafelfrmig, wobei die Fl4-
che (0001) stark entwickelt ist (Fig. 17).

e
t

Fig. 17 Ilmenit (Il) tafelig nach (0001) und idiomorph 4

gegeniiber Magnetit (Mt) : o {Lm

Oimm™

In Bezug auf sein Kristallisationsalter ist der Ilmenit &lter als der Magnetit
(Fig. 18) und meistens jiinger als die Sulfide.

Unter dem Opakilluminator, und zwar in Luft, ist der Ilmenit, nur mit dem
Polarisator, kaum unterscheidbar vom Magnetit. In Otaber ist er brauner als
der Magnetit und zeigt deutlichen Pleochroismus mit E dunkler als O. Seine
Anisotropieeffekte sind in Ol viel deutlicher als in Luft.

Der Ilmenit ist entweder unentmischt oder entmischt. Die Entmischungen
bestehen aus Hédmatit in linsenférmigen Korpern, die parallel (0001) des I1-
menits eingelagert sind. In einigen grofen Ilmenitkristallen eines Gesteins, die
zum Teil Himatitentmischungslinsen aufweisen, wurde beobachtet, daff der
Farbton nicht {iberall gleich ist. Partien des Ilmenitkristalls zeigen in Ol win-
zige Helligkeitsunterschiede (Fig. 19). Eine feine Himatitentmischung zweiter
Generation konnte in den helleren Partien trotz sehr starker Vérggb’ﬁerung
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(1500fach) nicht festgestellt werden. Vielleicht handelt es sich um eine begin-
nende, nicht sicher wahrnehmbare, submikroskopische Himatitentmischung
zweiter Generation, die diese schlierige Férbung verursacht hat. Der Fe,O;-
haltige Ilmenit hat vielleicht nur einen Teil des Hidmatites entmischt, wobei
der iibrige Teil in Losung bzw. in submikroskopischer Entmischung blieb.
Magnetitentmischungen im Ilmenit, was einem «Magnetoilmeénit» nach
Ramdohkr (1955, S. 749 )entspricht, konnten nicht festgestellt werden. Fiir die
Titanitbildung von Ilmenit wird auf die Titanitbeschreibung verwiesen.

c) Sulfide

Sie treten in den Gesteinen nur in winzigen Mengen, im Vergleich mit den
Oxyden, auf. Es konnten jedoch in fast allen untersuchten Anschliffen sulfi-
dische Korner bzw. Tropichen festgestellt werden. Newhouse (1936), der sich
systematisch mit erzmikroskopischen Untersuchungen an gewshnlichen Erup-
tivgesteinen befafit hat, stellte fest, daff auler den opaken Oxyden in winzigen
Mengen, aber sehr verbreitet, die Sulfide Pyrit, Magnetkies, Kupferkies, und,
weniger verbreitet, Pentlandit und Bornit auftreten konnen. In den unter-
suchten Gesteinen wurden Pyrit, Magnetkies und Kupferkies konstatiert.

Pyrit. Der Pyrit ist verbreiteter als die anderen Sulfide. Er erscheint in idio-
morphen oder xenomorphen Kornern oft als Einschluff im Magnetit bzw. I1-
menit. Seltener tritt der Pyrit ini Form von kugeligen Tropfchen, meistens im
Magnetit bzw. Ilmenit eingeschlossen, auf. Es handelt sich meistens um ortho-
magmatischen Pyrit, der groftenteils dlter als der Magnetit bzw. Ilmenit sein
mufl. Mindestens die Pyritkiigelchen gehdren den liquidmagmatischen Friih-
ausscheidungen des Magmas an. Newkouse (1936) hat festgestellt, daf ortho-
magmatischer Pyrit besonders in den sauren und intermedidren Tiefengestei-
nen sehr verbreitet ist, allerdings in winzigen Mengen. Er tritt nach diesem
Autor auch in vielen Ergufigesteinen, mit Ausnahme von Trachyten, auf.

Ramdokr (1940) unterscheidet folgende wichtige Bildungsgruppen von
Pyrit bei den gewohnlichen magmatischen Gesteinen: Frithmagmatischer bzw.
spatmagmatischer Pyrit, Pyrit des hydrothermalen Nachhalls, Pyrit, der durch
. fremde thermale Einfliisse gebildet wurde, und deszendent, besonders aus
Magnetkies entstandener Pyrit.

Aufer dem frithausgeschiedenen Pyrit wurde auch in einigen Gesteinen
spatmagmatischer Pyrit festgestellt.

Magnetkies. Magnetkies ist weniger verbreitet als der Pyrit. Er tritt in ein-
zelnen Kornern auf. Einmal wurde er in einem Andesit als schones eif6rmiges
«Kiigelchen» als Einschluf von unentmischtem Magnetit beobachtet (Fig. 20).
Dieses Magnetkieskiigelchen schliefit ein aderférmiges Mineral ein, das heller

/
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als der Magnetkies ist, und vermutlich Pentlandit sein muff. Winzige Magnet-
kieskorper wurden auch als Einschliisse im Pyrit beobachtet.

Kupferkies. Kleine Kupferkieskorner bzw. Tropfchen, oft zusammen mit
Magnetkies, wurden als Einschliisse im Magnetit, Ilmenit, Pyrit und Silikat-
mineralien festgestellt.

In Bezug auf ihr Kristallisationsalter gehoren Magnetkies und Kupferkies
den friihesten Bildungen des Magmas an. Die «Kiigelchen» sind, wie bei Pyrit
erwahnt wurde, liquidmagmatische Ausscheidungen.

Weitere Details iiber die Erzmineralien werden der Beschreibung der be-
treffenden Gesteine gegeben.

Il. Petrographische Beschreibung der Gesteine

Wie in dem geologischen Kapitel erwdhnt wurde, besteht nur der westliche
Teil des untersuchten Gebiets ausschlieflich aus Lipariten. Hingegen treten
im Ostlichen, obwohl dessen Ausdehnung viel geringer ist, verschiedene Ge-
steinstypen, meistens Andesite, auf. Da jedoch viele Gesteinstypen von ver-
schiedenen Fundorten dieses Gebietes weitgehend {iibereinstimmen oder gar als
identisch betrachtet werden konnen, schien es zweckmiBig, um Wiederholun-
gen zu vermeiden, die Beschreibung der Gesteine nicht nach Fundorten, son-
dern nach petrographischen Gesichtspunkten anzuordnen. Die Beschreibung
der Gesteine wird somit in folgender Reihenfolge durchgefiihrt:

Liparite

. Andesite

. Trachyandesite
. Dolerite

. Ganggesteine

. Tuffe

7. Einschliisse

N 1 B W N

Eingehend soll betont werden, daf§ die Gesteine nur auf Grund der mikro-
skopischen Untersuchung bezeichnet werden. Andesitische Laven, bei denen
ein SiO,-Uberschul}, wie er durch die chemische Analyse bzw. durch die Norm-
Berechnung konstatiert wurde, keinen Ausdruck im Auftreten von Quarz fin-
det, werden z. B. oft nach Lacroix (1933) als Dacitoide bezeichnet. Da es aber
hier unmoglich war, alle Gesteinstypen zu analysieren, weil viele davon un-
frisch waren, und da deshalb eine solche nur bei gleichzeitiger chemischer
Analyse gerechtfertigte Bezeichnung, die auch in die Karte eingetragen werden
miifite, vielleicht in manchen Féllen den Tatsachen nicht entsprechen wiirde,
schien es zweckmifiger, die Bezeichnung der Gesteine nur auf Grund ihrer
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mikroskopischen Untersuchung vorzunehmen. Eventuell kénnte in solchen
Fallen auch die Bezeichnung von Niggli (1931) «Andesitoide» bzw. «Phino-
andesite» verwendet werden.

1. Liparite

Makroskopische Beschreibung. Wie im geologischen Teil erwiahnt wurde,
sind die Liparite die am weitesten verbreiteten Vulkanite. Makroskopisch be-
trachtet weisen sie verschiedene Farben, grau, weiff, weifigrau, braunrétlich
auf. Die frisch erhaltenen Liparite mit glasiger Grundmasse sind makrosko-
pisch meistens schwarz oder dunkelbraun, und besitzen einen fettigen Glanz
und dichte Textur. Die nicht glasigen Gesteine sind weniger frisch und zeigen
nicht selten eine pordse Textur. Makrgskopisch erkennt das unbewaffnete
Auge zahlreiche verhaltnismifig kleine Feldspat-, Quarz- und Biotit-Ein-
sprenglinge.

Die Feldspite erscheinen teils klar, teils milchig getriibt und erreichen
hochstens eine Grofle von 2—-3 mm. Die Kalifeldspite (Sanidine) unterscheiden
sich von den Plagioklasen dadurch, daf sie hell gelblich, vollig frisch und
wasserklar sind. Der Quarz, wo er in grofen Individuen (hochstens 3-4 mm)
auftritt, ist von blofem Auge gut erkennbar. Er unterscheidet sich von den
Feldspiten, da er keine Spaltbarkeit besitzt und den bekannten muscheligen
Bruch mit Fettglanz aufweist. Er ist meistens farblos, selten aber tritt er als
Rauchquarz auf. Spirliche Biotitbldttchen sind ebenfalls auch makroskopisch
erkennbar. Sie sind glinzend dunkelbraun und ragen aus der dichten Grund-
masse heraus. In den pordsen holokristallinen Lipariten, die meistens nicht
frisch sind, fehlt hingegen der Glanz, weil sie zum Teil oder vollig zer-
setzt sind. Offenbar verdanken spérliche, die Biotitkristalle umgebend, kleine
Rostflecken ihre Entstehung einer solchen Zersetzung unter Oxydation. Die
iibrigen Gemengteile, die man u. d. M. beobachten kann, sind makroskopisch
nicht erkennbar.

Mikroskopische Beschreibung. U. d. M. sind zwei Typen zu unterscheiden:
Liparite mit Einsprenglingen in einer glasigen Grundmasse und Liparite mit
Einsprenglingen in einer holokristallinen Grundmasse. Dazwischen gibt es
Ubergangstypen mit hemikristallinporphyrischer Struktur. Die ersten sind
meistens gut erhalten, die zweiten hingegen seltener frisch. Véllig glasige Ge-
steine ohne Einsprenglinge, wie Obsidian, fehlen. Die mineralogische Zusam-
mensetzung ist in allen Lipariten gleich. Es treten auf: Plagioklase, Sanidin,
Quarz, Biotit, Hornblende, Augit, Titanit, Apatit, Erze und sehr selten Zirkon.
Cristobalit, Tridymit, Alunit erscheinen als Umwandlungsprodukte in Folge
postvulkanischer Einwirkung. Calcit und Sericit treten in den Rissen und Spal-
ten protoklastisch gebrochener Einsprenglinge auf. U. d. M. erweisen sich Pla-

45



gioklase, Sanidin, Quarz, Biotit und Hornblende als die wesentlichsten Ge-
mengteile. ‘

Die Plagioklase sind hypidiomorph bis idiomorph entwickelt. Wenn
sie idiomorph sind, werden sie durch (010), (001), (110) (110) und (I01)
begrenzt. Zwillingsverwachsungen sind nach dem Albit-, Karlsbad- und Roc
Tourné-Gesetz, seltener nach dem Periklingesetz vorhanden. Weitere Gesetze
wurden nur vereinzelt angetroffen. Die zonare Struktur der Plagioklase ist all-
gemein verbreitet, nicht selten mit sehr erheblichen Differenzen der dufieren
und inneren Teile, wobei die Ubergéinge bald allmzhlich, bald scharf, meistens
mit mehrfacher Wiederholung der einzelnen Zonen, erfolgen. Bei den zonaren
Plagioklasen mit grofen Differenzen zwischen Rand und Kern ist der Kern
meistens Labrador (60-70°o An) und der Rand ein Oligoklasandesin von
25-35 %o An, wobei eine Zwischenzone von 40-50 % An nur ganz schmal ent-
wickelt ist oder auch ganz fehlt. Andesinkerne von 40-50 /o An wurden selte-
ner angetroffen. Bei den zonaren Kristallen mit basischem Kern und saurem
Rand ohne Zwischenzone ist der Kern deutlich klarer als der Rand. In solchen
Féllen ist auch ein Brechungsunterschied zwischen Kern und Rand zu beob-
achten. Die verbreitetsten Mischungsglieder aber sind Oligoklasandesine von
28-33 %/o An. Rekurrenzen, wie oben, und wie anldRlich der Beschreibung der
Plagioklase im Abschnitt iiber den Mineralbestand erwdhnt, kommen immer
vor. Selten enthalten die Plagioklaseinsprenglinge elliptische oder unregelmiRig
begrenzte Glaseinschliisse. Das Glas ist meist homogen hellbraun gefirbt. Die
Einschliisse befinden sich oft im Zentrum der Plagioklase unregelmiBig ver-
teilt oder aber zonar angeordnet in den mittleren Zonen. Die duferste saure
Zone pflegt immer einschluBfrei zu sein. AuBler den Glaseinschliissen in den
Plagioklasen sind ferner noch solche von Magnetit, Hornblende, Biotit und
Apatit zu beobachten. Korrodierte Plagioklase treten immer auf, ihre Korro-
sion ist jedoch nicht so intensiv wie bei Quarz und Sanidin.

Prachtvoll sind die protoklastischen Erscheinungen bei den Plagioklasen
entwickelt. Sie sollen weiter unten eingehender beschrieben werden.

Der Sanidin kommt nicht in idiomorphen Individuen vor, sondern in
Form rundlicher oder elliptischer Gebilde von hochstens 2-3 mm Grofe. Zwil-
linge nach dem Karlsbadgesetz sind hiufig. Er zeigt Einschliisse anderer Mi-
neralien, mit Ausnahme des Quarzes. Die magmatische Korrosion hat die
Form der Sanidine sehr beeinflufit. Fiir ndhere Ausfithrungen sei auf die Be-
schreibung der Mineralien verwiesen. Die Q u a r z - Einsprenglinge zeigen das
gleiche morphologische Bild wie Sanidin. Die Einbuchtungen beim Quarz sind
allerdings noch intensiver. Oft sind Quarz und Sanidin jedoch morphologisch
so dhnlich, daB sie sich nur auf Grund der Lichtbrechung bzw. des optischen
Charakters unterscheiden lassen. Die Quarze werden als magmatisch ausge-
schiedene Einsprenglinge und nicht als exogene Einschliisse betrachtet, da sie
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nie von Mikrolithenkrénzen umgeben sind (vergl. Abschnitt iiber Quarz bei
der Beschreibung der Mineralien).

Biotit und Hornblende sind die wichtigsten femischen Mineralien. Der B i o-
tit erscheint entweder in leistenformigen Querschnitten oder seltener in hyp-
idiomorphen Bldttchen. Wie erwdhnt wurde, zeigt der Biotit den gewthnlichen
Pleochroismus in braunen und gelben Farben, und er besitzt ein kleines 2V
von (—)13°. Charakteristisch fiir den Biotit ist, da8 er fast immer durch die
FlieBbewegungen der Lava verbogen ist. Magmatisch resorbierte Biotite mit
Opazitrindern treten nur in den Lipariten mit holo- bzw. hemikristalliner
Grundmasse auf, und fehlen in solchen mit reinglasiger Grundmasse, wohl
weil nach Miigge (bei Rosenbusch-Wiilfing, 1927, S. 579) die Verfestigung in
diesen «sich vollzog, ehe Zustinde eintreten konnten, welche die Existenz des
Biotits gefdhrdeten». Immerhin sind die opazitisierten Biotitkristalle auch ver-
bogen, was beweisen diirfte, da die Opazitisierung in ziemlich spiteren Sta-
dien des Kristallisationsverlaufes des Magmas stattgefunden haben muB, erst
nach der Deformation der Biotite (Fig. 10). Die beobachtete magmatische
Resorption bei den Biotiten steht in Ubereinstimmung mit den neuen experi-
mentellen Untersuchungen von Yoder und Eugster (1954) und Eugster (1956
bis 1957) (vergl. auch Turner und Verhoogen (1960, S.135-139).

Der Biotit enthilt nicht selten Apatiteinschliisse.

Die Hornblend e ist gewohnliche griine Hornblende, deren Individuen
meistens sduligen Habitus zeigen. Grofere Kristalle konnen an den Enden
zerfasert sein. Daf Schnitte senkrecht zu ¢ in den Schliffen selten sind, ist
wohl ein Beweis fiir eine gewisse Einregelung durch die FlieBvorginge. Bei
anderer Schnittlage wiren sie wohl sehr zahlreich und die Prismenschnitte
dafiir seltener. Zwillinge nach (100) sind selten. Die Hornblende ist durch die
FlieBbewegungen der Lava beeinfluft worden und zeigt oft protoklastische
Erscheinungen, wobei auch Verschiebungen parallel den Spaltflichen zu be-
obachten sind (Fig. 21). Magmatisch korrodierte Hornblenden mit Opazit-
rindern treten nur in den Lipariten mit felsitischer bzw. hemikristalliner
Grundmasse auf und fehlen in solchen mit glasiger Grundmasse, analog wie
es bei den Biotiten der Fall war. Je kleiner die Kristalle sind, desto mehr
herrscht der Opazit vor. In extremen Fillen, wo der ganze Kristall opazitisiert
ist, liegt nur eine wolkige Anhdufung von Magnetitkornern vor, die den ehe-
maligen Umri der Hornblende erkennen 148t. Die Hornblende scheint etwas
dlter als der Biotit zu sein, da sie sich, wenn auch selten, in Biotitkristallen
eingeschlossen vorfindet. Fiir zusitzliche Ausfithrungen betreffend die op-
tischen Eigenschaften der Hornblende sei auf den Abschnitt iiber die Mine-
ralien verwiesen.

Augit tritt nur in sehr geringen Mengen akzessorisch auf. Er erscheint in
kleinen, farblosen bis lichtgriinlichen Individuen, die nur selten eine Grofe
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von 0,5 mm erreichen. Die Augitkristalle sind eher xenomorph. Prismatische
oder achteckige Schnitte werden seltener beobachtet. Oft sind sie zerbrochen.
Pleochroismus fehlt. ¢/n, = 43° ( + ) 2V = 59°. o > v schwach fiir die A-
Achse. Die B-Achse kaum dispergiert.

Als Akzessorien wurden Titanit, Apatit, Erze und in drei Fallen Zirkon
beobachtet.

Der Titanit tritt entweder in xenomorphen oder in idiomorphen schénen
«briefkuvertformigen» Kristallen auf, die nicht selten protoklastische Erschei-
nungen aufweisen. Der Titanit wurde ausfiihrlich im Abschnitt {iber die Mine-
ralien beschrieben.

Der Apatitkommtin Formen von rechteckigen oder hexagonalen kleinen
farblosen Individuen vor. Die charakteristische Querabsonderung ist stets vor-
handen. In der glasigen Grundmasse treten oft sehr diinne Apatitnadeln auf,
die einen negativen Charakter zeigen.

Unter dem Opakilluminator lassen sich folgende Erze unterscheiden:
vorwiegend Magnetit bzw. Titanomagnetit, weniger Ilmenit und nur Spuren
von Pyrit. Der Titanomagnetit ist unentmischt oder entmischt. Als Entmi-
schungen kommen Ilmenit und Spinell vor. «Erhitzungsmartitisierung» tritt
seltener auf. Der Pyrit erscheint im Magnetit tropfenférmig oder in Form
von Adern, die keine Forsetzung in die Grundmasse zeigen. Es handelt sich
offenbar um orthomagmatischen Pyrit.

Die Grundmass e ist entweder holohyalin oder holokristallin, wobei vi-
trofelsitische Ubergiinge auch vorhanden sind. Die fluidale Textur ist ausge-
zeichnet ausgebildet. Hellere und dunklere Streifen wechseln miteinander ab.
Stellenweise zeigt die Grundmasse eine sphérolithische Textur. Es sind zwei Ar-
ten von Sphirolithen vorhanden, grofere und kleinere. Die groferen Sphéroli-
then zeigen positiven optischen Charakter parallel der Faserrichtung, die klei-
neren negativen. Die letzteren fehlen bei den Gesteinen mit holohyaliner Grund-
masse. Das Glas ist u. d. M. mehr oder weniger braunlich gefarbt. Mikrolithe
fehlen. Die kristalline Grundmasse ist bei den holo- bzw. hemikristallinporphy-
rischen Lipariten so dicht, daff selbst bei stirkster Vergroferung keine Einzel-
heiten festzustellen sind. Charakteristisch ist folgendes: Je mehr Glas in der
Grundmasse vorkommt, desto frischer ist das Gestein. Deswegen treten post-
vulkanische Bildungen wie Cristobalit und Tridymit nur bei den hemikristal-
linporphyrischen Lipariten auf, und fehlen bei solchen mit holohyaliner Grund-
masse. Nahere Ausfithrungen tiber Cristobalit, Tridymit bzw. Spharolithe wur-
den im Kapitel iiber den Mineralbestand gemacht.

Die Einschliisse der Liparite werden anschliefend an die Beschreibung der
Gesteine erwihnt.

Auf Grund der mineralogischen Zusammensetzung miifte man die Liparite
als augitfilhrende Hornblendebiotitliparite bezeichnen. Zwei ganz frische Ge-
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steine, ohne Einschliisse, wurden analysiert und deren chemische Zusammen-
setzung ist in Tabelle 2 (Nr. 1,2) angegeben. Zum Vergleich sind drei dhnliche

Analysen aus der Literatur aufgefiihrt.

Tabelle 2
1) 2) a) b) <)

SiO2 69,03 69,12 68,40 70,80 66,13
AlsO3 14,46 14,37 15,38 14,70 17,14
FeoO3 1,24 1,59 0,56 0,64 1,53
FeO 1,15 1,44 125 2,59 1571
MnO 0,07 0,07 0,05 e 0,02
MgO 0,94 0,92 0,98 0,50 0,73
CaO 2,54 2,26 1,86 2,05 2,47
NaO 3,46 3,33 2,79 395 437
K>0 3,86 4,00 4,59 3,70 4,29
TiOs 0,33 0,45 0,32 0,30 0,50
P05 0,12 0,11 0,11 0,12 0,07
+H20 2,34 2,16 2,86 1,00 0,93
—H>0 0,48 0,20 1,16 0,15 0,36
NaCl —_ —_ 0,46 — —
100,02 99,82 100,75 100,26 100,25

1) Augitfithrender Biotithornblendeliparit, Ousounova.

2) Augitfiihrender Biotithornblendeliparit, Koula.

a) Biotitquarzlatit, Le Scoglietelle, Ponza-Inseln.
Quelle: E. Narici, Z. Vulk. 14 (1932) 210—239.

b) Granodioritporphyr, Carriére communale de Collo (Algerien).

Analytiker: K. Soldatos
Analytiker: K. Soldatos
Analytiker: E. Narici

Analytiker: Boissiére

Quelle: M. Rowbault, Bull. Serv. Carte géol. Algérie (2) 10 (1934).
Analytiker: S.v. Szentpétery

Quelle: S. v. Szentpétery, Mitt. Jb. K. Ung. geol. Anst. 27 (1928) p. 264.

¢) Amphibolgranit, Sobersin (Drécsagebirge, Ungarn).

Niggli-Werte und Magmatypus der in Tabelle 2 zusammengestellten Analy-

sen gehen aus Tabelle 3 hervor.

Tabelle 3
si al fm c alk k. mg it p Magma
9338 Al g 16,5 132 286 42 41 19 05 -yoscmititeranitisch
20 341 417 181 11,8 284 - 44 - 38 1.8 503 - yesemititgranitisch
a) -~ 346 - 46 15 10,5 285 .52 48 1,2 0,3 yosemititgranitisch
b 353 43 155 =11 30,5 .38 .23 12 0,3 yosemititgranitisch
) 287 43 155 11 52 30 39 30 1,5 0,3 yosemititgranitisch

Der Modus nach Ausmessung mit dem Punktzdhler (Pointcounter) ist:
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1) 2)

Grundmasse 67,0 67,0
Plagioklas 15,9 16,7
Sanidin 7,0 34
Quarz 5,6 D)
Biotit 2.2 2,0
Hornblende 151 7.
Augit 033 0,4
Erze (4 Tit) 0,9 153

Zur Unterscheidung zwischen Sanidin und unverzwillingtem Plagioklas bzw.
Quarz wurden die Verfahren von Ckayes (1952) und Rosenblum (1956) zu
Hilfe gezogen. Hierzu wurden die unbedeckten Diinnschliffe mit Flufisdure-
Démpfen geitzt und die gespiilte Oberfliche mit einer Natriumhexanitrokobal-
tat (III)-Losung angefirbt, wobei der Kalifeldspat eine gelbe Farbe annimmt.
Plagioklas und Quarz bleiben ungefirbt. Sie lassen sich nach dieser Behand-
lung auch im gewohnlichen Licht gut unterscheiden, da die Plagioklase matt
werden, der Quarz hingegen klar bleibt.

Protoklastische Erscheinungen. Alle Einsprenglinge mit Ausnahme des Bio-
tites, der infolge seiner elastischen Biegsamkeit und Translationsfihigkeit
parallel (001) starke Verbiegungen zeigt, weisen bei den Lipariten prachtvolle
protoklastische Erscheinungen auf. Diese sind mehr ausgeprégt bei solchen Li-
pariten, die eine holohyaline Grundmasse besitzen, als bei solchen mit felsiti-
scher. Stellenweise ist die Protoklase so weit fortgeschritten, daf§ an Stelle von
Einsprenglingen nur Haufwerke und Aggregate aus vollig zertriimmerten grofie-
ren und kleineren Bruchstiicken vorhanden sind (Fig. 22,23). Die Bruch-
stiicke wurden meistens durch die FlieBbewegungen der Lava gegeneinander
verschoben und verschleppt. Diese auflergewohnlich stark entwickelten proto-
klastischen Erscheinungen zeigen, daf die Lava — wie dies fiir saure Laven all-
gemein bekannt ist — sehr viskos war. Unter den verschiedenen Arten der Ein-
sprenglinge sind die Quarzeinsprenglinge diejenigen, die weniger zerbrochen
sind, jedoch reichlich Spriinge zeigen. Im Gegensatz hierzu sind die Feldspat-
einsprenglinge offenbar empfindlicher gegen protoklastische Einwirkungen.
Auch die Einsprenglinge der dunklen Mineralien, Titanit, Augit, Hornblende,
zeigen protoklastische Erscheinungen. Nur der Biotit ist, wie oben erwidhnt
wurde, nie zerbrochen, sondern unter Translation verbogen. Man kann bei den
protoklastischen Phinomenen, besonders in den Lipariten mit holohyaliner
Grundmasse, zwei Stadien unterscheiden, welche durch mehr oder weniger aus-
geprigte kontinuierliche Ubergidnge miteinander verbunden sind.

1. Ein Stadium hoherer Temperatur, wihrend welchem die Schmelze noch re-
lativ wenig viskos war. Dies zeigt sich dadurch, daB die Schmelze in die Bruch-
stellen der gebrochenen Einsprenglinge eindringt und diese auseinander treibt.
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2. Ein Stadium offenbar tieferer Temperatur, wobei sich die Schmelze schon
in der Nihe ihres Erstarrungspunktes befunden haben mug, so da8 ihre Visko-
sitdt schon betréchtlich war. Sie war offenbar nicht mehr befzhigt, in die Bruch-
spalten einzudringen. Die Bruchstiicke der zerbrochenen Einsprenglinge zeigen
nur kleine Verschiebungen gegeneinander. Die Einsprenglinge zeigen in diesem
Fall das Bild eines Triimmerhaufwerks, nicht unihnlich gewissen Kataklasen.
Bemerkenswert ist, daf in diesem Fall die Sprungrisse bzw. die kleinen Zwi-
schenrdume durch Sericit und Calcit ausgefiillt sind (Fig. 22). Dieses Phino-
men findet sich bei den Einsprenglingen heller Mineralien (Quarz, Sanidin,
Plagioklas). Stellenweise sieht man, besonders bei den Feldspiten, ein mehr
calcitisches, weniger sericitisches, filziges Aggregat, gemischt mit zerbrochenen
Stiicken der urspriinglichen Einsprenglinge (Fig. 23). Aderartige Fortsetzun-
gen dieser calcitisch-sericitischen Neubildungen in die glasige Grundmasse sind
sehr selten. Wo sie ausnahmsweise konstatiert wurden, betraf es kleine Par-
tien der Glasbasis, die sich in der unmittelbaren Nihe zertriimmerter Ein-
sprenglinge befanden, deren Sprungrisse durch Calcit bzw. Sericit ausgefiillt
worden waren. Diese kleinen Adern im Glase konnen als «Apophysen» der Bil-
dungen in den Sprungrifadern bezeichnet werden. Auf alle Fille hat man den
Eindruck, daf diese calcitisch-sericitischen Bildungen nicht als Ergebnis einer
postvulkanischen Einwirkung auf das Gestein anzusehen sind. Eine eigentliche
Durchaderung des Gesteins fehlt. Es gibt Liparite, bei denen Erscheinungen
der geschilderten Art vorkommen und die sonst ganz frisch sind. Sie zeigen
keine sekundéren postvulkanischen Bildungen, und der Calcit bzw. Sericit be-
schrankt sich vollig auf die Spriinge der Einsprenglinge. Da dieses Auftreten
des Calcits und Sericits in den Rissen von Mineralien mit verschiedenartiger
chemischer Zusammensetzung (Quarz, Sanidin, Plagioklas) stattfindet, kann
er nicht aus den Einsprenglingen selbst abgeleitet werden, z. B. als ein Reak-
tionsprodukt der Einsprenglinge mit den leichtfliichtigen Bestandteilen der
Schmelze. Man muR sie vielmehr als Produkt der Schmelze, welche spiter zum
Glas erstarrte, allein auffassen. Sie miissen als «Ausschwitzungen» des Glases
wihrend seines letzten Erstarrungsstadiums gehalten werden, die die Sprung-
risse der gebrochenen Einsprenglinge ausfiillten. Bei dem seltenen Fall, wobei
diese calcitische-sericitische Adern kleine «Apophysen» in der glasigen Grund-
masse zeigen, kann man wahrscheinlich vermuten, daf zunichst das die Ein-
sprenglinge umgebende Glas erstarrte, wobei in der Nachbarschaft der Ein-
sprenglinge Spannungen auftraten, welche in der Folge zu Kontraktionsrissen
fithrten, in welche die «Ausschwitzungen» eindrangen. Daf die Erstarrungs-
prozesse des Glases nicht iiberall die gleichen sind, ist durchaus plausibel, da
die chemische Zusammensetzung und der Gehalt in leichtfliichtigen Bestand-
teilen an verschiedenen Stellen verschieden sein muf. In der Umgebung eines
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resorbierten Minerals wird sie sicherlich anders sein als an einer Stelle, wo keine
Kristalle vorhanden sind, bzw. in der Umgebung eines resorbierten Minerals
anderer Zusammensetzung.

Alunitisierte Liparite. Im Gebiet von Tsingenes treten die Liparite vielfach
alunitisiert auf. Diese Gesteine zeigen verschiedene Farben. Meistens sind sie
grauweil, rosa gefleckt, und reich an Hohlrdumen. Das Mikroskop zeigt, daf§
diese Gesteine fast ausschlieflich aus Quarz und Alunit bestehen. Die makro-
skopisch rotlichen Flecken zeigen u. d. M. mehr Alunit als Quarz. Der Alunit
ist farblos und nach (0001) tafelig entwickelt bei schwacher Lichtbrechung
und ziemlich starker Doppelbrechung.

2. Andesite

Diese Gesteine bilden den verbreitetsten Typus des ostlichen Teils des Ge-
bietes. Makroskopisch betrachtet weisen die Andesite verschiedene Farben auf,
wie griin, schwarz, graubraun, graurot u.s. w. Meistens handelt es sich um
dunkle Gesteine. In ganz frischem Zustand findet man sie nur an wenigen Stel-
len (Toustaba-Kaja, Chainova, Tsakir-Kaja, Kran-Oros). Die Gesteine sind
mehr oder weniger dicht, so daf§ sich oft die einzelnen Bestandteile makrosko-
pisch nur schwer erkennen lassen.

U. d. M. ist ersichtlich, daf die Hauptbestandteile der Andesite Plagioklas
und Pyroxen sind. Die P1a gioklas - Einsprenglinge sind in verhéltnismé-
Rig kleinen Dimensionen entwickelt. Sie erreichen selten maximal eine Linge von
3 mm. Sie sind meist tafelig nach (010) entwickelt. Fast alle Individuen sind
intensiv verzwillingt. Am hiufigsten sind die Zwillinge mit (010) als Verwach-
sungsebene nach dem Albit-, Karlsbad- und Roc Tourné-Gesetz, wobei aber in
komplizierten Stocken gerne auch unregelmifige Verwachsungsflachen auftre-
ten. Zwillinge nach anderen Gesetzen, mit Ausnahme des Manebachgesetzes,
das nie angetroffen wurde, kommen seltener vor. Eine Banaterverwachsung
wurde ebenfalls beobachtet. Die Plagioklase sind oft zonargebaut, daneben ha-
ben viele aber auch vollig homogenen Aufbau.Auch bei zonarem Bau ist der
grofere, innere Teil meist homogen und nur am Rande sind die Kristalle von
einer oder mehreren scharf abgegrenzten, schmalen Zonen umgeben. Die du-
Bere Zone hat manchmal eine einfachere Form als der innere Teil. Auch Rekur-
renzen kommen vor. Die Feldspite der ersten Generation sind basische Ande-
sine, 6fter auch Labradore, von 45-65 %o An. Die Mikrolithe sind Oligoklase
von 20-309/o An-Gehalt. Viele Plagioklase enthalten massenhaft Einschliisse,
die meist regelmiBig verteilt sind. Einschliisse der anderen Mineralien sind re-
lativ selten, haufig sind jedoch Grundmasseeinschliisse. Diese bestehen entwe-
der aus reinem hellbraunem Glas oder sie sind schlackig ausgebildet. Sie sind
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entweder im Innern der Kristalle angehiuft oder, was 6fters der Fall ist, in
Zonen angeordnet. Oft ist die Anordnung derart, daf der Kristallkern von Ein-
schliissen frei ist, hierauf eine einschluBireichere Zone folgt, wihrend die ZuBer-
ste Zone wieder einschluffrei ist.

Die Pyroxene sind der wichtigste dunkle Gemengteil der Andesite. Als
Einsprenglinge treten sie in hypidiomorphen bis idiomorphen Individuen auf,
ungeféhr von derselben Gréfe wie die Plagioklase. Es gibt monokline Pyroxene
vom Typus der Form gewohnlicher Augite, sowie Hypersthene, welche meistens
in Serpentin umgewandelt sind.

Die Augite sind farblos bis hell graugriin, und einige Individuen besitzen
einen sehr schwachen Pleochroismus. Eine leichte Zonarstruktur fehlt nicht,
wobei aber kein unterschiedliches Verhalten in den verschiedenen Kristallzonen
festgestellt werden konnte. In einem Andesit wurden Augitkristalle beobachtet,
die senkrecht zur c-Achse feine, undurchsichtige Lamellen erkennen liefen, wel-
che moglicherweise, auf Grund ihrer dunkelbraunen Farbe, als Ilmenit anzuse-
hen sind. Zahlreiche Messungen mit dem U-Tisch-Konoskop an verschiedenen
Individuen ergaben, daf das 2V von (+) 55°-59° und c/n, auf (010) von
43-45° schwankt. Die Achsendispersion ist deutlich o > v fiir die Achse A, fiir
B kaum wahrnehmbar.

DieOrthopyroxen e treten in geringerer Menge auf als die Augite. Sie
sind selten frisch, sondern meistens in Serpentin umgewandelt. Die in vielen
Andesiten auftretenden, aus wirrfaserigem Serpentin aufgebauten Pseudomor-
phosen konnen auf Grund ihrer Ausbildung als schlanke, sdulenférmige und
terminal gut begrenzte Serpentinaggregate, als sichere Umwandlungspseudo-
morphosen von rhombischem Pyroxen aufgefat werden. Die frischen Orthopy-
roxene unterscheiden sich durch ihre gerade Ausloschung in Schnitten normal
zu einer Symmetrieebene, bzw. durch niedrigere Doppelbrechung und den nega-
tiven optischen Charakter von den monoklinen Pyroxenen. Oft treten Ortho-
pyroxene auf, die von Augit umwachsen sind. Bei solchen Verwachsungen wur-
den gelegentlich Zwillinge nach (100) fiir den Augitrand konstatiert. Bei der
Umwandlung derartiger Umwachsungen wurde nur der Kern in Serpentin um-
gewandelt, wihrend der Augitrand unveridndert blieb (Fig. 24). Wie bei der
Mineralbeschteibung erwihnt wurde, sind diese Orthopyroxene auf Grund ihres
(=) 2V = 69° Hypersthene mit 72—74 9/o Enstatitgehalt.

Was die Pyroxenmikrolithe anbelangt, treten sie nicht in allen Andesiten auf.
Wenn solche vorkommen, bestehen sie jedoch nur aus Augit und nicht aus Hy-

\pers‘then.

Akzessorisch sind Apatit, Erze, opazitisierte Oxyhornblende und ganz selten
griine Hornblende zu beobachten. Meist fehlt in den Andesiten auch die akzes-
sorische Hornblende, so daf§ diese Gesteine ausschlieflich aus Plagioklasen und
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Pyroxenen bestehen. Die Apatitkristalle erreichen selten eine Linge von 0,4 bis
0,5 mm. Solche grofiere Apatite zeigen oft einen schwachen Pleochroismus in
hellen und dunklen, grauen Farbtonen.

Unter dem Opakilluminator ist der Magnetit bzw. Titanomagnetit von Ge-
stein zu Gestein verschieden: Entweder ist er unentmischt, was meist der Fall
ist, oder aber entmischt. Als Entmischungsprodukte kommen Ilmenit und
Spinell vor. Die «Erhitzungsmartitisierung» ist in einigen Andesiten pracht-
voll, wobei neben dem Himatit die Hochtemperaturform «H&ématitilmenit»
vorkommt (Fig. 16). Dieser zeigt oft an verschiedenen Stellen desselben Korns
nicht die gleiche Farbtonung und er hat nicht selten ein grofieres Reflexions-
vermogen als der Magnetit. Die Magnetitkristalle schliefen oft Sulfide in
Form von Tropfchen ein. Es treten aber auch selbstindige Sulfidkristalle auf:
Kupferkies, Magnetkies und vor allem Pyrit.

Die Grundm ass e variiert von Gestein zu Gestein von hyalopilitisch bis
pilotaxitisch. Bei den unfrischen Andesiten treten als Umwandlungsprodukte
Epidot, Chlorit und Calcit auf. In einem Gestein vom nordwestlichen Hang
des 725 m hohen Berges des Ravnata-Berchina-Gebietes an der bulgarischen
Grenze wurde Chabasit festgestellt, und in einem Andesit von West-Bezirjano
Seladonit. Es ist auch zu erwiahnen, daf in einigen sehr verwitterten Andesiten
spirliche Pseudomorphosen, bestehend aus Serpentin, Chlorit und Calcit, auf-
treten, die, wenn man sie nur nach ihren Umrissen beurteilt, fiir ehemalige
Olivinkristalle gehalten werden konnten. Solche Gesteine treten in Demir-
Tsuka und im Kotani-Dorf Gebiet auf.

Auf Grund der mineralogischen Zusammensetzung sind die Andesite als zum
Teil hornblendefithrende Augit-Hypersthen- bzw. Pyroxenandesite zu bezeich-
nen. Auf Tabelle 4 und 5 sind vier Analysen (1-4) dieser Gesteine sowie auch
zum Vergleich fiinf Analysen (a—e) aus der Literatur aufgefiihrt.
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Tabelle 4

1) 2) a) b)
SiO2 59,89 61,75 62,54 61,77
AlO3 17.51 16,78 16,83 17,80
FeaOs 4,03 © 3,24 0,34 1,77
FeO 1,44 1,29 3.5 1,94
MnO 0,11 0,13 0,10 0,08
MgO 2,21 1,82 2,25 1,86
CaO 5512 4,58 4,97 4,51
NagO 312 3,92 3,82 3,80
K20 3,76 3,66 2,87 4,21
TiO2 0,82 0,65 0,48 0,66
P205 0,35 0,30 0,33 0,14
+H20 129 0,89 1.23 1,22
—H>0 0,50 0,30 0,18 0,09
StO — — 0,03 —
BaO —_ — — 0,19
CO2 e 0,88 e —
100,13 100,19 99,72 100,04
Tabelle 5
5) 4) 9] d) e)
SiO2 56,27 55,85 55,16 53,33 57,64
AlO3 18,38 157,97 18,32 2121 17,40
FeoO3 D7 2.6/ 2,42 1,67 2,49
FeO 3,88 3,74 4,15 3529 4,33
MnO 0,12 ;15 — 1529 0,18
MgO 2,01 2,95 2,75 2,60 2,83
CaO 8,24 7,40 7,04 10,04 7,84
NagO 3,07 3,39 3,23 3,22 5,50
K20 1,86 1,00 1:10 2,25 1,39
TiOs 1,04 0,95 0,74 0,47 0,99
P05 0,33 0,27 1,33 — 0,09
+H.0 1,52 2,36 3,58 0,90 1,52
—H20 0,50 122 — — 0,29
99.97. 99,90 99,82 100,23 100,29
1) Pyroxenandesit, Pkt. 725 (westlich von Kalotychon). Analytiker: K. Soldatos
2) Pyroxenandesit, Toustaba-Kaja. Analytiker: K. Soldatos
a) Granodiorit, Temesd, Drécsagebirge, Ungarn. Analytiker: S. v. Szentpétery
Quelle: S. v. Szentpétery, Mitt. Jb. K. ung. geol. Anst. 27 (1928) p. 267.
b) Latit-Dellenit. Blatac, Kozuf-Gebirge, Serbien. Analytiker: M. Tajder

Quelle: M. Tajder, Bull. Serv. géol. Yougosl. 8 (1940) p. 159—223.
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3. Pyroxenandesit, Kran-Oros. Analytiker: K. Soldatos

4. Augit-Hypersthenandesit, Tsakir-Kaja. Analytiker: K. Soldatos

¢) Andesit, Seddas de Su Murtu, S. Antioco (Sardinien). Analytiker: A. Jobhnson
Quelle: A. Johnson, Abh. Preull. Akad. Wiss. Anh. No. 2 (1912) p. 56.

d) Hypetsthenandesit. Val. Barca, Sassari (Sardinien). Analytiker: F. Millosevich
Quelle: F. Mzllosevich, Mem. R. Accad. Lincei (5) 6 (1908) p. 426.

e) Dacitoid, Mavro (Santorin). Analytiker: Raowlt

Quelle: C. A. Ktenas. C. R. Ac. Sc. Paris 189 (1929) p. 997

Niggli-Werte und Magmentypen der Analysen in Tabellen 4 und 5 ergeben
sich aus Tabelle 6.

Tabelle 6

si al fm € alk k mg ti p

1) 208 =357 265 189 189 = 44 43 . 21 05 . granodiortitisch

2)s 2261 362« 233 18 225 38 42 18 04 granodioritisch

a) 228 36 24552119 55290 33 50 13 04  granodioritisch

b) 225 382 . Of 17,55 233 ). w48 - 18 0.2 = eranedioritisch

3) 175 336 261 274 129 28 36 24 0,5 peléeitisch/melaplagioklas
4) 174 . 33 30 247 123 16- .46 ¢ 2,2 04 peléeitisch

o) 174 34 30 24 12 19 44 17 1,7 peléeitisch

d)i 145 2 34 245" 29 12,5 32 44 —  —  melaplagioklasitisch

e 176 31 30,5 2255 13 21 43 24 0,2 peléeitisch

Modus (mit Punktzdhler gemessen) :

1) 2) 3) 4)
Grundmasse 59,8 63,0 53,6 52,2
Feldspateinspr. 20,9 16,2 18,4 } 24,8
Mikrolithe 10,5 } 514 128 } 200 lenl o oy } 368
Augit Sl 3,0 5,6 753
Hypersthen — — — 2.1
Serpentin 1,2 2,0 4,5 =
Erze 3,9 3,0 1,9 1,6

3. Trachyandesite

Einige Andesite fiihren reichlich Kalifeldspite, die entweder als Einspreng-
linge oder als Mikrolithe in der Grundmasse auftreten. Diese Gesteine sind
‘daher nicht als eigentliche Andesite, sondern als Trachyandesite zu bezeich-
nen. Einige Trachyandesite sind makroskopisch in Bezug auf ihre Farbe ihn-
lich den Andesiten, andere aber sind heller und nicht so dicht. Man kann in
vielen davon schon von bloffem Auge die Plagioklase von den Kalifeldspiten
unterscheiden. In Tsekour-Lofos z. B. und oberhalb und ca. 1 km &stlich des
Dorfes Tsalapetinos werden Gesteine angetroffen, die schine, bis ca. 2 cm
lange idiomorphe Orthoklase fiihren, deren Farbe deutlich rosa ist. Die Plagio-
klase sind weiS.
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U.d. M. handelt es sich um holo- bis hemikristallinporphyrische Gesteine
mit pilotaxitischer bzw. hyalopilitischer Grundmasse. Die Kalifeldspatein-
sprenglinge sind meistens triibe, kaolinisierte Orthoklase, die ausfiihrlich
im Abschnitt {iber den Mineralbestand beschrieben wurden. Typische Sanidin-
einsprenglinge wurden in den Trachyandesiten nicht angetroffen. Hingegen
aber wurden in den Gesteinen von Ost-Hingen des Bezirjano-Berges, sowie
auch in solchen des Kalotychongebietes «Sanidinorthoklas»-Einsprenglinge
festgestellt, die ebenfalls eingehend im Abschnitt {iber den Mineralbestand be-
schrieben wurden. Aufler den idiomorphen Orthoklas- bzw. «Sanidinorthoklas»-
Einsprenglingen treten in einigen Gesteinen auch solche auf, die magmatisch
resorbiert sind. Oft enthalten die Kalifeldspite Einschliisse von Plagioklas,
sowie solche der Grundmasse. Was die leistenférmigen Individuen der Kali-
feldspatmikrolithe anbelangt, ist eine Entscheidung nicht mdglich, ob es sich
um Orthoklas oder Sanidin handelt.

Die Plagiokla s-Einsprenglinge sind Andesine bis saure Labradore (35—
559/0 An). Es herrschen die Glieder von 45-52 °/o An vor. Zonarstruktur und
Rekurrenzen sind denen der Andesite dhnlich. Die Plagioklasmikrolithe geho-
ren zu der Oligoklasreihe von 20-30°/o An.

Die dunklen Mineralien bestehen meistens aus Augiten, die dhnlich
den Augiten der Andesite sind. In einigen Augiten wurde eine deutliche Zonar-
struktur beobachtet. Bemerkenswert ist, dafl in einem zonaren Augitkristall
eine Rekurrenz dhnlich wie in den Plagioklasen festgestellt wurde. Der Kern
dieses Augites hatte eine Ausloschung von 39°, die Zwischenzone eine von 44°
und die AuBlenzone eine von 40°. In den Augiten dieses Gesteins wurde auch
eine schwache Sanduhrstruktur konstatiert.

Neben dem Augit tritt in einigen Gesteinen auch braune Oxyhornblende
auf, so daf diese Vulkanite als Hornblendeaugittrachyandesite bzw., wenn der
Augit sehr zuriicktritt, als Hornblendetrachyandesite bezeichnet werden miis-
sen. Diese Hornblend e ist nie frisch, sondern fast ganz in Magnetit (Opa-
zit) umgewandelt, so daf nur die Konturen die einstigen Hornblendekristalle
verraten. Sparlich treten in einigen grofien Kristallen kleine, nicht umgewan-
delte Reste auf, welche die Bestimmung der Hornblende als Oxyhorn-
blende erlaubten. Diese Partien zeigen einen Pleochroismus mit blaB- und
tiefbraunen Farbtonen und eine sehr kleine — nicht genau bestimmbare — Aus-
I6schung. Es ist bemerkenswert, dafl die Hornblende gewthnlich in zwei Gene-
rationen vorkommt. Die Kristalle der ersten Generation erreichen eine Grofe
von 2-3 mm. Die Hornblendemikrolithe sind kiirzer als 0,1 mm.

Akzessorisch finden sich Apatit und Erze, sehr selten auch Biotit. Die Erze
sind ganz dhnlich wie die Erze der Andesite.

Als Umwandlungsprodukte kommen Calcit, oft in Pseudomorphosen nach
Augit, ferner Serpentin und Chlorit vor.
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In Tabelle 7 sind zwei Analysen (1, 2), sowie zum Vergleich auch vier Ana-
lysen (a-d) aus der Literatur, aufgefiihrt. Analyse 1 bezieht sich auf einen
Hornblendetrachyandesit von Issi-Olma. Das Gestein fiihrt nur in der hyalo-
pilitischen Grundmasse Mikrolithe aus Kalifeldspat. Analyse 2 bezieht sich
auf einen Hornblendeaugittrachyandesit mit grofen (1-2 cm Lange) «Sanidin-
orthoklas»-Einsprenglingen des ostlichen Bezirjano.

Tabelle 7

1) a) b) 2) 9) d)
SiOs 62,44 61,45 59,47 61,04 60,68 60,98
AlsOg 15,79 1771 16,68 15,02 16,19 13,36
FeoO3 529 4,48 3,65 423 SESI 1,84
FeO 0,86 1,28 2,58 2,01 1558 4,68
MnO 0,11 0,09 0,09 0,11 — 0,11
MgO 1,61 1,48 1,20 2,64 2,96 2,37
CaO 3,92 3,58 4,39 5,24 5,88 5,54
NaO 3,80 3,88 3518 2,81 3514 317
K0 4,31 4,01 5,06 4,79 5,95 4,78
TiO2 0,66 1,07 1.20 0,78 —— 1,47
P05 0,20 — 0,20 0,38 — 0,30
+H>20 0,64 0,62 1,47 0,39 0,98 1,50
—Hs0 0,30 0,48 — 0,40 — —_
CO2 2,31 — 0,52 —— —_— Sp
S — e 0,03 ——— — ——
BaO — — 0,10 e — —
100,20 100,13 99,62 99,84 100,70 100,10

1) Hornblendetrachyandesit, Issi-Olma. Analytiker: K. Soldatos

a) «Tufflava». Vulkan Alagos (Armenien).
Quelle: P. Lebedev, Trav. Inst. Petr. Ac. Sc. URSS 1 (1931) p. 53—71;
Ref. im N. Jb. f. Min Ref. IT (1933) p. 456—457.
b) Olivinfiithrender Biotitaugittrachyandesit. Klause, Gleichenberg, Steiermark.
Analytiker: A. Marcher
Quelle: A. Marchet, Sitz. Ber. Akad. Wiss. Wien. 140 (1931) p. 501.

2) Hornblendeaugittrachyandesit, Ost-Bezirjano. Analytiker: K. Soldatos

c) Andesit. Berg Pagos, Smyrna. Analytiker: H. S. Washington
Quelle: H. S. Washington, Am. J. Sc. 3 (1897) p. 43—50.

d) Basische Schliere im Monzonitgang. Cima d’Asta. Analytiker: C. Andreatta

Quelle: C. Andreatta, Atti R. Ist. Veneto Sc. Lett. Arti 89 (1930) Pte. IT 845—854.

Tabelle 8 zeigt die entsprechenden Niggli-Werte bzw. Magmentypen
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Tabelle 8

si al fm c alk k mg ti P Magma
e 294 3630 0 99 6/ 05 dae e 49 10 8035 } monzonitsyenitisch/

a) 224" 138 245, 14 285 AT g e — J granodioritisch
TeeE o ol i e e }g‘an"d“.’f‘t‘“V
monzonitsyenitisch
) 210 30,5 30,5 19,2 198 = 53 44 2.1 0,5 opdalitisch
o 194305 3150 990 18 46 45 — —  opdalitisch
d) 212 275 30,5 20,5 21,5 S50 40 4,0 04 opdalitisch
Modus:
) 2)
Grundmasse 67,2 Grundmasse 5541
Plagioklaseinspr. 11,6 Plagioklaseinspt. 11,0
Mikrolithe (Orth. + Plag.) 15,0 «Sanidinorth.»-Einspr. 9,0
Calcit 1,9 Mikrolithe (PL. 4+ Orth.) 12,2
Serpentin 1,6 Augit 6,8
Erze (+ Hornblende in Opazit) 2,7 Erze (4+ Hornblende in Opazit) 5,3
4, Dolerite

Die doleritischen Gesteine lassen sich in folgende Typen einteilen:

a) Hypersthenfiihrender Augitessexitdolerit. Dieser T ypus kommt ostlich
des Dorfes Imourada an den Ufern des Flusses Kourou vor. Makroskopisch
betrachtet ist das Gestein grau und sehr feinkornig.

U. d. M. zeigt es holokrystallinophitische, stellenweise monzonitische Struk-
tur. Selten findet man regellos verstreute porphyrartige Ausscheidungen. Der
Mineralbestand umfafit Plagioklas, Orthoklas, Augit, Hypersthen, Biotit,
Quarz, Apatit und Erze,

Der Plagioklas bildet in verhéltnisméBig idiomorpher Ausbildung ein
sperriges Gefiige, in das die Pyroxene und Orthoklase eingelagert sind. Die
Plagioklase sind tafelig nach (010) entwickelt. Die Leisten, die durch die
Schnitte dieser Tafeln zustande kommen, haben im Diinnschliff eine Linge
von 0,2-0,7 mm. Sie sind immer verzwillingt, wobei als dominierende Gesetze
das Albit-, Karlsbad-, Roc Tourné-Gesetz mit (010) als Verwachsungsfliche
vorkommt. Zahlreiche Bestimmungen ergaben fiir die Zusammensetzung der
leicht zonaren Kristalle Labrador von 53-63 %o An, wobei die saureren Werte
vorherrschen. Rontgenographische Untersuchungen zeigten, daf diese Plagio-
klase einem intermedidren Typus zwischen Hoch- und Tieftemperatur entspre-
chen, und zwar mit einer Tendenz zur Tieftemperaturform. (Vgl. Beschrei-
bung der Plagioklase im Abschnitt {iber den Mineralbestand.) Der angegebene
Wert von 53-63 /o An entspricht dieser Annahme.

Der Orthoklas kommt nie in selbstidndigen Kristallen vor, sondern als
xenomorphe Zwischenmasse und Umbhiillung der idiomorphen Plagioklase,
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dhnlich wie bei den Monzoniten. Am Kontakt von Orthoklas und Plagioklas ist
die Begrenzung demnach gradlinig, nach auflen hin jedoch greift der Orthoklas
zwischen die anderen Gemengteile hinein. Die kristallographischen Richtungen
der Orthoklase bzw. seine Spaltbarkeit entsprechen nur selten denjenigen des
Plagioklases. Es liegt somit im allgemeinen keine regelmifige Verwachsung
vor. Es wurde z. B. eine Karlsbad-Verzwillingung von Orthoklasteilen fest-
gestellt, fiir welche die beiden Individuen in der Schliffebene durch Plagioklas
getrennt erschienen. Dabei zeigte die (010)-Verwachsungsebene des Ortho-
klases keine Beziehung zu der (010)-Ebene des Plagioklases (Fig. 25). Der
Orthoklas ist mehr oder weniger kaolinisiert. Zahlreiche Messungen mit dem
U-Tisch-Konoskop ergaben einen Wert fiir (-) 2V = 51° bei ¢ > v, was fiir
normalsymmetrische Lage der Achsenebene spricht. Obwohl der Orthoklas un-
ter dem Mikroskop keine perthitische Albitentmischung aufweist, wurde eine
solche jedoch réntgenographisch festgestellt.

Q u ar z kommt in sehr geringer Menge in xenomorphen Individuen dhnlich
wie der Orthoklas vor.

Der Augit tritt in hypidiomorphen Individuen auf. Er ist graulich ohne
Pleochroismus und enthilt viele Einschliisse von Erz. Seine Spaltbarkeit ist
vollkommen. (+) 2V = 57°, n,/c = 44°, o > v. Es handelt sich somit um
gewohnlichen Augit. Charakteristisch fiir den Augit ist, daf er oft spdtmagma-
tische Umwandlung in Biotit zeigt, unter Ausscheidung von Magnetit.

Der Biotit,nurin sehr geringer Menge vorhanden, kommt als Kranz um
den Magnetit bzw. Augit vor, was allgemein eine charakteristische Erschei-
nung bei Essexiten ist. Der Biotit ist rotbraun, was fiir einen Ti-Gehalt spricht.

Der Hypersthen tritt in viel geringerer Menge auf als Augit. Seine Kri-
stalle kommen meist individuell vor. Sehr selten sieht man eine Umrandung
des Hypersthens durch den Augit, was bei den Augithypersthenandesiten ver-
breiteter ist. Im Gegensatz zu dem Hypersthen der Andesite, welcher farblos
bzw. in der Farbe dhnlich dem Augit ist, hat der Hypersthen dieses Gesteins
einen Stich nach rosa und einen schwachen Pleochroismus. n, = hellrosagrau,
ng = hellrosagelblich, n, = hellgraugriin. Der Achsenwinkel jedoch ist gleich,
ndmlich () 2V = 69°, entsprechend einem Enstatitgehalt von ebenfalls 72—
74 %/,

Der Apatit erscheint in sehr diinnen, nadelférmigen Individuen, die oft
in den anderen Gemengteilen eingeschlossen sind.

Die Erze wurden unter dem Opakilluminator eingehend untersucht. Es
kommen Magnetit, Ilmenit und spérlich Pyrit, Magnetkies und Kupferkies
vor. Der Magnetit zeigt Ilmenitentmischungen in zwei Generationen, eine
grobe Entmischung von dicken (Fig. 15) oder diinnen Ilmenitlamellen, die in
Ol leicht wahrnehmbar sind, und eine ganz feine Entmischung, die nur bei ganz
starker Vergrofierung (1500fach) festgestellt werden kann. Viele Magnetitkri-
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stalle zeigen Spinellentmischungen. Die Spinellkdrner sind sehr oft an den
Grenzen der Ilmenitlamellen im Magnetit eingelagert. Martitisierungs- bzw.
«Erhitzungsmartitisierungs»-Erscheinungen fehlen im Magnetit. AuBer dem
im Magnetit vorkommenden Entmischungsilmenit ist auch individueller I1 -
menit zu beobachten. MengenmiRig ist dieser Ilmenit gleich hiufig, ja viel-
leicht hdufiger als der Magnetit. Einige Ilmenitkristalle sind fast idiomorph
und zwar tafelig nach (0001) entwickelt. Viele Ilmenite aber, wie auch Magne-
tite, zeigen Einbuchtungen und scheinen resorbiert zu sein. Der Ilmenit ist
dlter als der Magnetit, oft treten idiomorphe bzw. hypidiomorphe Ilmenit-
kristalle umgeben von Magnetit (Fig. 18) auf. Viele Ilmenitindividuen, jedoch
nicht alle, zeigen Hamatitentmischungen in Form kleiner linsenférmiger Kor-
per, die parallel der (0001)-Fliche eingelagert sind. Eine schlierige Firbung
in unentmischten Kristallen bzw. in unentmischten Teilen der zum Teil ent-
mischten Kristalle kommt auch vor. Nach Ramdo/r (1940, S. 16) deutet diese
Erscheinung vielleicht auf beginnende submikroskopische Entmischung. Ma-
gnetitentmischungen in Ilmenit wurden nicht beobachtet. Auler Magnetit und
Ilmenit wurden, allerdings in sehr geringer Menge, auch Pyrit, Magnetkies
und Kupferkies konstatiert. Diese treten als Einschliisse in den Oxyderzen
oder als vereinzelte Kristalle auf. Magnetkies und Kupferkies kommen auch in
Form von Tropfen, eingeschlossen in Pyrit, vor.

Die chemische Analyse dieses Gesteins zeigt Tabelle 9 (Nr. 1). Zum Ver-
gleich sind zwei Analysen (a, b) aus der Literatur angegeben.

Tabelle 9

1) a) b)
SiO2 53,70 54,73 49,29
AlxO3 13,89 14,02 17,44
FeoO3 6,24 2,34 3,80
FeO 5,03 4,92 6,20
MnO 0,17 —— 0,16
MgO 4,20 7,40 4,17
CaO 8,90 10,20 951
Na2O 2,40 2,98 3,30
KO 3,16 - 2,67 191
TiOg 155 Sp 2,44
P205 0,35 Sp —
+H,0 0,56 1,23 0,51
—H>0 0,04 — 0,42
COq —_ — 0.47
100,19 100,49 99,62

1) Hypersthenfiithrender Augitessexitdolerit. Imourada. Analytiker: K. Soldatos

a) Basische quarzfithrende Schliere im Granit. Topla, Eisenkappel
Analytiker: H. V. Graber
Quelle: H. V. Graber, Jb. K. K. geol. Reichsanst. Wien 47 (1897) p. 278
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b) Basalt. Bari Sardo (Sardinien).
Quelle: C. Lauro, Petiod. Min. 8 (1937) p. 117.

Analytiker: C. Lauro

Aus Tabelle 10 ergeben sich Niggli-Werte und Magmatypus.

Tabelle 10
si al fm (o alk k mg ti p

19 0 144 « 929« 408 256 116 A7 - 4] 3] - 04 sommaitdioritisch
2) o 136- 20 41,5 27 L5 38 66 <0 S —=Sh sommaitdioritisch
b) 126:% 06 37 26 it Dd 43 46 — sommaitdioritisch
Modus: Plagioklase 435

Orthoklas 20,2

Erz (+ Biot) 12,1

Augit 19,8

Hypersthen 3.9

Quarz 0,5

Ein dhnliches Gestein, ohne Hypersthen aber, wurde im Gebiet zwischen
Osman-Kisla und Issi-Olma angetroffen. In diesem Gestein kann man schon
von blofem Auge kleine weiflliche Adern von etwa 1 mm Dicke erkennen, die,
wie es sich im Mikroskop zeigt, aus Orthoklas bestehen.

b) Olivinfithrender Augitdoleris. Dies ist das einzige Gestein, worin zum
Teil frischer Olivin festgestellt wurde. Es fand sich jedoch nicht anstehend,
sondern nur als loser, unregelmiBig gestalteter Block von ca. 30 cm Durch-
messer. Der Block wurde siidlich von Kran-Oros (Dourgoudlar-Gebiet) aufge-
funden. Das Gestein ist makroskopisch schwarz und dicht, so daf§ sich von
blofem Auge keine Gemengteile erkennen lassen. U. d. M. ergeben sich als
wichtige Gemengteile Plagioklas, Augit und Olivin bzw. Serpentin. Akzesso-
risch kommen Erze, Apatit und Biotit vor. Die Struktur ist groftenteils ophi-
tisch, stellenweise aber findet man regellos verstreute, kleinere und grofere
Partien von porphyrischer Struktur, deren Grundmasse sich aus Feldspatleist-
chen, Augit und Erzkorner zusammensetzt, wobei groflere Plagioklas-, Augit-
und Olivinkristalle als Einsprenglinge vorliegen. Die Ausscheidungsperioden
der Augite und Plagioklase scheinen sich ziemlich zu iiberlagern.

Die Plagioklase sind tafelig nach (010) entwickelt. Sie sind fast im-
mer intensiv verzwillingt, wobei das Albitgesetz dominiert und die Zwillings-
lamellen oft keilformig ineinander greifen. Die anderen Gesetze treten ziemlich
zuriick. Bemerkenswert ist, dafl in diesem Gestein nicht selten die Banaterver-
wachsung vorkommt. Ein schwache Zonarstruktur kommt auch vor, wobei
Rekurrenzen jedoch fehlen. Der Anorthitgehalt, bestimmt nach verschiedenen
Methoden, betriigt 69—73 °/. Die Glaseinschliisse in den Feldspéten sind bald
regellos im Plagioklaskristall verteilt, bald am Rande so angehduft, daf§ die
dulleren Zonen der Kristalle durch sie grau gefarbt erscheinen.
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Der Oli vin wurde ausfiihrlich im Abschnitt iiber den Mineralbestand be-
schrieben. Es handelt sich um einen relativ Fe-reichen Olivin von 30 9/o Faya-
lit, der bald frisch, bald umgewandelt in eisenreichem griinem Serpentin auf-
tritt. Bemerkenswert ist, daf oft teilweise oder génzlich serpentinisierte Olivin-
kristalle als Einschliisse im Augit vorkommen. Diese Art des Auftretens
schliefit eine postvulkanische hydrothermale Umwandlung des Olivins in Ser-
pentin aus. Diese Serpentinisierung muf vielmehr ziemlich friih stattgefunden
haben, vor der Ausscheidung des Augites.

Der Augit ist im Schliff leicht rosa gefarbt mit einem ganz schwachen
Pleochroismus. Er erscheint in hypidiomorphen Individuen mit guter prismati-
scher Spaltbarkeit. Er tritt in zwei Generationen auf. Die kleineren Kristalle
sind weniger gefirbt als die groen. Im allgemeinen sind die Augite xenomorph
dem Balkenwerk der Plagioklase eingelagert, wie dies dem ophitischen Struk-
turtypus entspricht. Zwillinge nach (100) sind hdufig, Durchkreuzungszwil-
linge nach (101) jedoch selten. Leichte Zonarstruktur und schwache Sanduhr-
struktur sind vorhanden. Dieser Augit unterscheidet sich von allen iibrigen in
den Andesiten bzw. Trachyandesiten auftretenden Augiten, aufler durch seine
leichte Rosafarbung, durch seinen kleineren Achsenwinkel und stirkere Ach-
sendispersion, welche fiir die B-Achse deutlich (o > v) ist. Bei den anderen
Augiten war diese deutlicher fiir die A-Achse. Die Messungen am U-Tisch-
Konoskop ergaben folgende Werte:

1=462mpu (F)2V = 56,59
A =593 my (+) 2V = 52°
1= 659mpy (+) 2V = 53° c/n, = 44°

Auf Grund dieser Eigenschaften kann der Augit als den eigentlichen Ti-
Augiten nahestehender Ti-haltiger Augit bezeichnet werden.

Akzessorisch kommt sehr wenig Ti-haltiger braunroter Biotit vor. Er
wurde spitmagmatisch durch die Umwandlung des Augits unter Ausscheidung
von Magnetit gebildet. Er ist absolut einachsig-negativ mit schwacher Disper-
sion p < v.

Als Erz treten Titanomagnetit, der zum Teil Ilmenitentmischungen auf-
weist, und vereinzelt Pyritkristalle auf. :

Die chemische Analyse dieses Gesteins, sowie auch eine solche eines Dole-
rites von Capo Passero (Sizilien) sind in der Tabelle 11 aufgefiihrt.
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Tabelle 11

1) a)
SiOg 48,55 48,18
AloO3 17,80 16,48
FeoO3 2,54 7,88
FeO 7,90 2,61
MnO 0,16 0,26
MgO 495 4,85
CaO 9,90 9,51
NasO 2,65 2,96
K20 2,05 2,15
TiO2 15595 0,96
P205 0,40 0,22
+H20 0,94 221
—H20 0,46 1,68
COq — 0,04
SO3 — 0,11
NiO — Sp

99,85 100,10

1) Olivinfithrender Augitdolerit, Block, siidlich von Kran-Oros.
Analytiker: K. Soldatos
a) Dolerit. Capo Passero (Sizilien). Analytiker: G. Ponte
Quelle: G. Ponte, Atti R. Accad. Gioenia (5) 9, Mem. XIV (1916) p. 57

Tabelle 12 zeigt die entsprechenden Niggli-Werte und Magmatypus.

Tabelle 12

si al fm c alk k mg ti p

1) 118 256 391 259 .94~ 34 46 15 04 leukomiharaitisch
a)- 121 - 245 ¢ 39 26 105 31 47 1,8 0,2 leukomiharaitisch

Modus: Plagioklas 5951
Augit 15,5
Olivin (+ Serp.) 10,2
Biotit 0,8
Erze 5,8

Grundmasse (Mesostasis) 12,6

c) Quarztrachydolerit. AuBer den oben beschriebenen Doleriten wurde in
Osman-Kisla Quarztrachydolerit gefunden. Das Gestein war leider nicht frisch
genug, um es chemisch analysieren zu kénnen. Seine Struktur ist ophitisch. Als
dunkler Gemengteil ist nur Augit da. Die Plagioklase bilden ein sperriges Ge-
fiige. In den Zwischenrdumen sind Augit, Orthoklas und Quarz eingelagert.
Als Umwandlungsprodukte kommen Calcit und Chlorit vor. Der Quarz kommt
in geniigender Menge vor, dafl das Gestein als Quarztrachydolerit zu bezeich-
nen ist.
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5. Ganggesteine

In den Sedimentgesteinen wurden oft Ginge von einigen Zentimetern bis zu
3 Metern Michtigkeit angetroffen. Ein solcher Gang von 3 Meter Machtigkeit
durchbricht die Sedimente z. B. nordlich von Assar-Kaja, genau dort, wo der
Bach Sarp in den Fluf Kourou miindet. Ahnliche kleinere Ginge (vgl. Geol.
Teil) treten auch in Bouol-Lofos, Tatar-Myssé, wie auch nordwestlich des
Stadtchens Tasmos (Ippikon, Veroskia) auf. Leider wurde keines dieser Ge-
steine in frischem Zustand angetroffen. Sie sind doleritartig. Thre Struktur ist
mikroporphyrisch bis ophitisch. Im Gegensatz zu den Plagioklasen der be-
schriebenen Dolerite, die mindestens saure Labradore sind, gehdren die Plagio-
klase dieser Gesteine meistens zu der Oligoklasreihe (15-30%0 An), seltener
treten Andesine bis Labradore (40-55?0 An) auf. Die Plagioklase sind immer
tafelig nach (010) entwickelt und wegen der Verwitterung stark getriibt. Kao-
linisierter triiber Orthoklas kommt auch vor. Als dunkle Gemengteile erschei-
nen meistens Augit, seltener Hornblende. Calcit und Chlorit kommen reichlich
vor. Seltener Epidot.

6. Tuffe

Wie im geologischen Teil erwahnt wurde, sind nur an wenigen Stellen Tuife
anzutreffen (nordlich von Gmurkaja, siidostlich von Achren-Lofos, Bezirjano-
Gebiet). Makroskopisch zeigen diese Gesteine meist helle Farben (weil}, wei-
griin, grauweil, gelblich) bei dichten Texturen. Im Schliff erscheinen sie ent-
weder sehr feinkdrnig und ganz kompakt, so daff keine Mineralien identifiziert
werden konnen, oder als feinkdrnige, jedoch mit Sedimentmaterial (Sandstein)
vermischte Bildungen. Spérlich finden sich Blittchen von Muskovit, Biotit, so-
wie Korner von Zirkon und Calcit als Pseudomorphosen nach Augit, feiner zer-
setzter Plagioklas und chloritisiertes Glas. Als Merkwiirdigkeit wurde ein stark
pleochroitischer rechteckiger Turmalinkristall (0,27 X 0,20 mm Gréfie) ange-
troffen, mit einer tiefen, sekundér mit Quarz aufgefiillten Korrosionseinbuch-
tung. Eisenoxyde wurden, wohl aus zirkulierenden wifrigen Losungen, lagen-
weise abgeschieden. Auf Grund dieser Beobachtungen lassen sich die Tuffe als
Aschentuffe bzw. als Tuffite bezeichnen.

7. Einschliisse

a) Exogene Einschliisse. In den Lipariten sind Einschliisse von fremden Ge-
steinsfragmenten des Grundgebirges eher selten. Unter den auftretenden frem-
den Gesteinseinschliissen ist in einem Liparit von Strato-Tsouka ein leukokra-
ter Schriftgranit bemerkenswert. Seine Plagioklase sind nicht zonar wie die
Plagioklase der Liparite. Sie zeigen deutlich Tieftemperaturoptik und sind
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Oligoklase von 25% An. Die Kalifeldspdte sind mikroklinartige Orthoklase
mit einem 2V von (=) 82°. Derartige Kalifeldspéte wurden in diesem Gestein,
so wie in zwei weiteren Lipariten, vereinzelt auch als selbstdndige Individuen
angetroffen, wobei es sich ebenfalls um exogene Einschliisse handeln diirfte.

b) Endogene Einschliisse. Auch endogene Einschliisse treten in den unter-
suchten Laven nicht sehr oft auf. Wo sie jedoch vorkommen, lassen sich zwei
Arten unterscheiden: Monomineralische, einfach zusammengesetzte Ein-
schliisse und polymineralische Gesteinseinschliisse.

Als monomineralische endogene Einschliisse wurden nur in den Pyroxenan-
desiten knduelartige Aggregate aus Augitkristallen festgestellt. Die grofite Au-
gitanhdufung, die im Schliff beobachtet wurde, hatte einen Durchmesser von
1,2 mm. Thre Augitkristalle waren nicht idiomorph, kurz prismatisch entwik-
kelt, und nur von kleinen Dimensionen (0,1 mm im Durchschnitt). Aus-
nahmslos sind die Augite solcher Aggregationen die gleichen wie die {ibrigen
Augite des Gesteins und es handelt sich um Zusammenballungen oder gravita-
tive Anreicherungen dieser Mineralien.

Auch die endogenen Gesteinseinschliisse treten selten auf. Im Trachyandesit
(Tabelle 7, Nr. 2) von Ostbezirjano wurde ein solcher kugeliger Einschluff von
3 cm Durchmesser beobachtet. Er féllt schon makroskopisch auf. Er ist fein-
kornig und besitzt eine weiigriinere Farbe als die dichte Grundmasse des ein-
schliefenden Gesteins. Die Grenzen zwischen Einschluf und Gestein sind
scharf (Fig. 26). Im Schliff zeigt der Einschluf eine intersertale Struktur. Die
Plagioklase bilden ein sperriges Gefiige, in dessen Zwischenrdumen opaziti-
sierte Hornblende, Augit, Quarz und sich entglasendes chloritisiertes Glas vor-
kommen. Stellenweise ist die Struktur porphyrisch mit Einsprenglingen der
erwdhnten Mineralien, mit Ausnahme des Quarzes. Der Orthoklas bzw. «Sani-
dinorthoklas», der im Wirtsgestein auftritt, fehlt im Einschluf. Die Plagio-
klase sind Andesine von 40-45 % An, stellenweise kommen Kerne bis 53 %o
An vor. Ein oszillierender Zonarbau der Plagioklase ist deutlich.

Die Pyroxene sind farblose bis leichtgriinliche gewohnliche Augite mit (+)
2V = 57° und c/n, = 44°. Sie enthalten reichlich Magnetiteinschliisse.

Die Hornblende tritt fast gdnzlich als opazitisierte Oxyhornblende auf. Sie
kommt in zwei Generationen vor, wobei interessanterweise in den Kristallen
der zweiten Generation, und nur in diesen, sparlich kleine nicht umgewandelte
Reste auftreten, welche bald griin (Kern), bald braun (Rand) sind. Die brau-
nen Teile zeigen einen ziemlich starken Pleochroismus. Nach diesen Beobach-
tungen kann man annehmen, daf die Hornblende zuerst griine Hornblende war
und nachher, wegen nachtréglicher Oxydation, in Oxyhornblende umgewandelt
wurde. Nach den Feststellungen von Kozu, Yoshiki und Kaeni (1927) kann
griine Hornblende durch Erhitzung auf 750° in Oxyhornblende umgewandelt
werden.
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Der Quarz tritt in xenomorphen Individuen von sehr kleinen Dimensionen
auf. Die Quarzkristalle sehen wie bestdubt aus, so daf man im ersten Augen-
blick an Orthoklas denken mochte. Magnetit kommt reichlich vor, besonders
als Opazit der Hornblende.

Die Grundmasse, die in den Zwischenrdumen vorkommt, ist bald kristallin
bald hyalin. Das Glas ist oft entglast und in Chlorit umgewandelt.

Auf Grund der mineralogischen Zusammensetzung kann dieser Einschluf als
Augithornblendequarzdolerit bezeichnet werden. Die chemische Analyse dieses
Gesteins, sowie auch zum Vergleich 2 Analysen aus der Literatur, sind in Ta-
belle 13 aufgefiihrt.

Tabelle 13

1) a) b)
SiOg 54,10 52,78 57,76
AlxO3 16,29 17,77 15,01
FesO3 7ok 2,34 6,30
FeO 3,35 4,37 4,61
MnO 0,21 0,12 0,16
MgO 4,11 7,05 3,63
Ca0 6,43 6,94 6,10
NagO 2,55 559 3,11
K20 2,00 2,82 1,60
TiO2 1,08 0,79 0,85
P03 0,37 0,40 0,15
+H20 1,19 0,82 1305
—H>0 0,85 017 —
99,84 99,90 100,33

1) Augithornblendequarzdolerit (EinschluBl im Gestein Tabelle 7 No. 2).

a) Augitolivinandesit. Theben (Thessalien).

Analytiker: K. Soldatos

Analytiker: Razoult

Quelle: C. A. Ktenas, Prakt. Acad. Athen 3 (1928) p. 226.
b) Augit-Uralitandesit. Witoschagebirge (Bulgarien).
Quelle: Str. Dimitroff (pers. Mitt. an C. Burri).

Niggli-Werte und Magmatypen sind aus Tabelle 14 zu entnehmen.

si

190 155
a) 137
b 173
Modus:

al
27,5
275
26,5

Tabelle 14

fm c alk k mg
42 198 07 34 42
415 19 12 25 606
42 1950 12 2500 39

Grundmasse

Plag.

Erze (4+Hotnbl.)

Augit

Quarz

Chlorit

Analytiker: Str. Dimitroff

ti p

24 04
16 05
158 0.2

38,4
25,8
19,7
7.2
78
1,1

orbitisch
orbitisch
orbitisch
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Aufler diesem Gesteinseinschlufl wurde im Schliff eines Andesites ein Gab-
bropyroxenit und im Schliff eines Liparites ein Biotithornblendegabbrodiorit
beobachtet. Die Struktur war in beiden Fillen hypidiomorphkérnig mit Erst-
ausscheidung der dunklen Mineralien. Im Gabbropyroxenit iiberwiegt der Au-
git, der mit den Augiten des Andesits {ibereinstimmt, tiber den Plagioklas (La-
brador 64 % An). Der Einschluf§ des Liparites besteht aus Biotit, Hornblende
und Plagioklas. Der Plagioklas hat eine Zusammensetzung von 55-709/o An
und ist somit den basischen Kernen der Liparitplagioklase dhnlich.

Die endogenen Einschliisse, sowohl die monomineralischen wie auch die
polymineralischen diirften insgesamt als frithe Kristallisationsdifferenziate
aufzufassen sein.
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D. Petrochemische Betrachtungen

I. Der Chemismus der jungen Vulkanite der Rhodopen

Da die chemischen Verhéltnisse der jungen Vulkanite des untersuchten Ge-
bietes der griechischen Rhodopen noch ginzlich unbekannt waren, so wie um
zu priifen, inwiefern sich diese mit denjenigen des gesamten Rhodopenblocks
zu einer einheitlichen petrographischen Provinz vereinigen liefen, wurden 11
neue chemische Analysen ausgefiihrt. Sie wurden bereits anlaflich der Beschrei-
bung der betreffenden Gesteine aufgefiihrt und sind in Tabelle 15 noch einmal
zusammengestellt.

Uber die benutzten Methoden seien kurz folgende Angaben gemacht: SiO,,
sowie die Summe der Sesquioxyde, inklusive TiO5 und P5O5, wurden gravime-
trisch bestimmt. Die Anteile von Al,O3, Fe;O3 und TiO,, sowie eines all-
falligen Restes von SiO,, wurden spektrographisch bestimmt vermittels des
3,4 Meter-Plangitterspektrographen des Ziircher Institutes. Fiir die Analysen
Nr. 8, 10, 11 erfolgte die TiO5-Bestimmung kolorimetrisch. P,O5 und MnO
wurden durchwegs kolorimetrisch, MgO hingegen komplexometrisch bestimmt,
CaO wiederum gravimetrisch und FeO durch Titration. Die Alkalien wurden
bei allen Analysen, mit Ausnahme von Nr. 10 und 11, fiir welche die Bestim-
mung spektrographisch erfolgte, nach der Methode von Lawrence-Smith be-
stimmt. Die Dosierung von CO, erfolgte volumetrisch, diejenige von (-)HoO
durch Erhitzen auf 110 °C, wihrend (+)H,O durch Gliihen im Penfield-Rohr
bestimmt wurde.

os Tabelle 15 X

S Oy SN { S
VAR ) (31! 4 5 6
SiOg 69,03 69,12 59,89 61,75 56,27 55,85
AloO3 14,46 14,37 17,5k 16,78 18,38 17,97
FesO3 1,24 1,39 4,03 3,24 275 2,67
FeO 1,15 1,44 1,44 1,29 3,88 3,74
MnO 0,07 0,07 0,11 0,13 0,12 0,13
MgO 0,94 0,92 2,21 1,82 2,01 2,95
CaO 2,54 2,26 5,12 4,58 8,24 7,40
Na0 3,46 333 312 3,92 3.07 & 3,39
K20 3,86 4,00 3,76 3,66 1,86 1,00
TiO2 0,33 0,45 0,82 0,65 1,04 0,95
P20Os 0,12 0. LT 0,35 0,30 0,35 0,27
+H20 2,34 2,16 1,27 0,89 1,52 2,36
—H20 0,48 0,20 0,50 0,30 0,50 1,22
CO2 — — — 0,88 —_ =
100,02 99,82 100,13 100,19 99,97 99,90
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7 8 9 10 11

$i0p 62,44 61,04 53,70 48,55 54,10
Al,Os 15,79 15,02 13,89 17,80 16,29
FesO3 3.25 4,23 6,24 2,54 7,31
FeO 0,86 2,01 5,03 7,90 3,35
MnO 0,11 0,11 0,17 0,16 0,21
MgO 1,61 2,64 4,20 4,95 4,11
Ca0 3,92 5,24 8,90 9,90 6,43
NasO 3,80 2,81 2,40 2,65 2,55
K20 4,31 4,79 3,16 2,05 2,00
TiOs 0,66 0,78 1,55 1,55 1,08
B0, 0,20 0,38 0,35 0,40 0,37
JH0 0,64 0,39 0,56 0,94 1,19
SHH 0,30 0,40 0,04 0,46 0,85
CO; 9531 i il - e
100,20 99,84 100,19 99,85 99,84

Analytiker: K. Soldatos

. Augitfiithrender Biotithornblendeliparit. Ousounova.
Augitfithrender Biotithornblendeliparit. Koula.

. Pyroxenandesit. Pkt. 725 (westlich von Kalotychon).
. Pyroxenandesit. Toustaba-Kaja. :
Pyroxenandesit. Kran-Oros.

. Augithypersthenandesit Tsakir-Kaja.

. Hornblendetrachyandesit. Issi-Olma.

. Hornblendeaugittrachyandesit. Ost-Bezirjano.

. Hypersthenfithrender Augitessexitdolerit. Imourada.

. Olivinfiihrender Augitdolerit. Block, siidlich von Kran-Oros.
. Augithornblendequarzdolerit. (Einschluf} im Gest. 8).

e :
SOV NOWM AW

In Tabellen 16, 17 und: 18 sind weitere 29 Analysen (Nr. 12-40) aus dem
Bereiche des Rhodopenblocks zusammengestellt. Sie entstammen aus Gebieten
ostlich bzw. siidostlich des untersuchten Abschnittes, ndmlich aus West-Thra-
zien und von der Insel Samothraki (Griechenland), sowie aus den weiter west-
lich gelegenen Gebieten von Ograjden und Malaschewska in bulgarisch- bzw.
jugoslawisch Mazedonien, alle ostlich der Vardar-(Axios)-Zone gelegen.
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Tabelle 16

: ® @

12 13 w1 o 17

$i0s 63,50 55,62 70,13 67,16 67,02 62,69
AlOs 15.42 14.85 1273 1533 15.94 16,00
FexOs 0,95 2,55 0,52 2.47 2.25 1,66
FeO 2,46 3.47 0,17 1,19 1,34 1.7.0
MnO 0,08 0,10 0,08 0,06 0,04 0,07
MgO 1,60 2,45 0,40 1,64 1,34 2,95
Ca0 3.70 713 1.43 463 3,84 323
NasO 465 335 2.23 2,75 2,76 2,92
K30 32 3,44 545 321 2.80 3.74
TiOg 0,44 0,54 0,16 0,44 0,49 0,47
P05 0,22 0,02 0,11 0,29 0,31 0,32
+H->0 1,64 3,20 4572 0,69 1539 3,36
0 0,32 0,30 1.97 0,44 0.65 0.77
CO: 1.20 3.10 = = = -
99,90 100,12 100,10 100,30 100,10 99,88

@ 9 0wl - 22 23

SiOs 59,64 56,14 54,96 53,05 55,60 57,55
AlsOg3 16,42 16,37, 17,28 13,10 16,90 17,43
Fex03 3,07 434 499 5.23 545 1.87
FeO 2,69 3,00 275 515 237 450
MnO 0,09 011 0,09 0,10 0,14 0.03
MgO 411 414 3,50 3,05 3,40 5,19
Ca0 488 7,95 7,60 9.50 7.20 6,54
NagO 2,22 217 2,47 3.35 3,155 25057,
K0 2.93 1,89 1.26 310 2.80 1.40
TiO9 0,50 0,49 0,55 0,68 0,79 0,68
P,05 0.38 0.43 0.34 0,05 0,04 0.04
+H0 2.7 221 347 234 1.80 2,40
o 0,49 0,54 0.56 0,32 0.25 0.10
CO2 — — — 0,88 0,00 0,00
100,19 99,78 99,82 99,90 99,89 99,90

Analytiker: Th. Mowrabas. Nr. 12, 13, 21, 22, 23, K. Soldatos. Nx. 14-20

Quelle: M. Paraskevoponlos. Nr. 12, 13. Tscherm. Mitt. 6, H. 1-2 (1958) p. 30

12.
i3
14.
5%
16.
17
18.
. Hypersthenaugitdacitoid, Kiretsilek (Mesti) (Nom. Evrou).
20.
21.
. Hypersthen- und biotitfithrender Augitandesit, Karachemli-Tepe, Fere.
237

N. Liatsikas. Nr. 21, 22, 23. Pr. Ac. Athen, 13, 1938.
P. Rentzeperis. Nt. 14-20. Diss. Univ. Thessaloniki (1956) p. 65

Dacitischer Trachyandesit, Vrechos, Samothraki

Quarzfithrender Biotitandesit, Vrechos, Samothraki.

Biotitrhyolith, Kaja, Dadia (Nom. Evrou, W-Thrazien).
Hornblendebiotitdacitoid, Kioutsouk, Balmitli, Lykofi (Nom. Evrou).
Hornblendebiotitdacit, Trypia-Petra, Leucimi (Nom. Evrou).
Hornblendebiotitdacit, Kitrinopetra, Leucimi (Nom. Evrou).
Hornblendeaugitdacit, Mavropetra (Kirki) (Nom. Evrou).

Hypersthenaugitdacitoid, Tas-Tepe (N. Santa) (Nom. Evrou).
Pyroxenandesit, Gipfel Keremekli-Tepe, Fere, West-Thrazien.

Pyroxenandesit, W. Dotfes Trifili, Fere, W. Thrazien.
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Tabelle 17

24 25 26 27 28 29
SiOg 59,50 59,25 59,46 59,01 62,40 65,40
AlxO3 1550 13,80 16,59 16,96 16,40 14,20
FeoO3 325 3,20 2,83 225 2,40 0,90
FeO 2012 4,60 3,60 3570 3,30 4,05
MnO 0,12 0,02 0,13 0,11 0,14 0,11
MgO 27> 2,95 3,10 3,70 250 2,10
CaO . 16,85 652 6,40 5,10 6,00 3,97
NazO 3975 4,15 2his) 3,50 3,20 2,68
K20 2,25 2,80 2,20 2:5)) 2,0 3,58
TiO9 0,48 0,60 0,52 0,65 0,48 0,60
Ps05 0,07 0,06 0,03 0,07 0,05 0,38
+H>20 1,55 2,10, 1,90 2,20 1,10 1,95
—H-20 0,35 0,20 0,08 0,32 0,03 0,36
CO2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
100,14 100,25 99.97 99.92 100,05 99,88

30 31 32 33 34 35
SiO2 68,50 68,79 68,24 7271 76,49 76,09
AlxO3 14,00 15,00 14,38 10,37 9,60 12,45
FesO3 292 0,63 0,25 2550 2.5 0,77
FeO 2,30 2,12 1,70 0,78 0,25 0,30
MnO 0;11 0,13 0,07 0,03 0,06 0,04
MgO 1,40 1.55 0,70 1,00 0,60 0,21
CaO 4,05 4,40 1,46 1,95 1,80 0,97
Na2O 3,00 3,26 4,67 2,65 2,50 425
Ks0 3,20 1,86 4,72 4,50 4,95 325
TiOg 0,60 0,50 0,20 0,20 O:11 0,22
P>0O5 0,10 0,02 0,08 0,05 0,07 0,03
+H>0 0,30 1,65 3,26 3,10 0,70 1,25
—H>0 0,08 0,06 0,45 0,28 0,38 0,20
COg 0,00 — — — — —
99,86 99,97 100,18 100,12 100,08 100,03

Analytiker: Th. Mowrabas. Nx. 24-35.
Quelle: N. Liatstkas. Nt. 24-35. Pr. Ac. Athen, 13 (1938).

24. Pyroxen- und biotitfithrender Hornblendeandesit. Kila, Fere, W-Thrazien.
25. Biotitfithrender Pyroxenandesit. Lutros, Fere, West-Thrazien.
26. Biotitfiihrender Pyroxenandesit. Trifili, Fere.
27. Augit- und biotitfithrender Hornblendeandesit. Kila. Fere.
28. Biotit-hypersthenfithrender Augitandesit. Dermen-Tepe, Fere.
29. Pyroxen- und hornblendefithrender Biotitdacit. Pilea-Mikra Kavyssos.
30. Pyroxenfithrender Biotitdacit. Melia-Mikra Kavyssos. Fere.
31. Hornblendefiithrender Biotitdacit. Trifili, Fere.
32. Liparit. W.-Fere.
"33, Liparit. N-Doriskos, Fere.
34, Liparit. W.-Doriskos, Fere.
35. Liparit. N-Tavri, Fere.
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Tabelle 18

36 37 38 39 40

SiO9 63,83 65,29 65,26 65,71 63,14
AlO3 15,65 15,27 15,51 15,18 16,93
FeoO3 1.82 2,69 3,18 2,58 2,98
FeO 1,98 1317 1,03 1,74 0,79
MnO — ’ — — — —
MgO 2,23 2,06 2,11 1,00 0,19
CaO 3,82 2,86 2,90 293 2.9%
NaO 4,58 3,41 3,96 ol 3,87
KO 315 3,40 2,67 . 4,36 496
TiO2 0,41 0,43 0,43 0,50 0,43
PoOs 0,17 0,50 0,69 0,14 0,52
+H>0 1,84 2,19 212 1,74 2,60
—H>0 0,81 0,94 0,68 0,50 0,64
CO2 — — — — e
100,29 100,21 100,55 99,49 99,58

Analytiker: G. Soptrajanova, Nt. 36, N. Nikoloff, Nt. 37-40.
Quelle: G Sopirajanova, Bull. Serv. géol. géoph. R. P. Serbie, XIII, 1950 p. 342
und N. Nikoloff, Jb. ph. mat. Fak. Univ. Sofia, XXVIII, 1931-32.

36. Andesit, Ograjden, Mazedonien.

37. Trachyandesit, Krivinite, Malaschewska. Mazedonien
38. Trachyandesit, Slavoviza, Malaschewska.

39. Trachyandesit, Karnevo, Malaschewska.

40. Trachyandesit, Kojuch-S, Malaschewska.

Analysen mit grofierem Al-Uberschuf, sowie mit stark von 100 abweichender
Summe wurden nicht beriicksichtigt.

Tabelle 19 enthilt die Niggli-Werte der Analysen Nr. 1-40 und Magmaty-
pen, aus welchen deutlich hervorgeht, dafi im ganzen Rhodopenblock, soweit
bekannt, unter den jungen Vulkaniten pazifische Magmen vorherrschen.

Tabelle 20 zeigt die Basiswerte. Bei deren Berechnung wurde CO, in Anbe-
tracht der geringen vorhandenen Mengen vernachléssigt.

Tabelle 21 zeigt die aus den Basiswerten berechneten Kata-Standardnormen.
Da Rutil in den Ergufigesteinen kaum vorkommt, wihrend Titanit viel hdufi-
ger ist, wurde eine Titanit-Variante berechnet und Rutil nur bei {iberschiissi-
gem TiO, gebildet.
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Seliei O s K ) g

si

338
341
208
226
175
174
244
210
144
118
155
252
183
442
278
294
248
201
167

168
148
165
174
186
188
192
192
216
269
293
306
357
413
472
484
245
277
270
289
217

al

41,7
41,7
35,7
36,2
33,6
33,0
36,3
30,5
22,0
25,6
27,5
36,2
28,8
47,3
37,4
41,3
57,3
32,7
28,8

311
215
2015
31,0
28,5
25:8
31,7
325
33,4
34,3
35,4
59,8
41,8
34,6
34,8
46,6
33,5
38,1
37,8
39,4
43,8
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fm

16,5
18,1
26,5
25,3
26,1
30,0
223
30,5
40,8
39,1
42,0
20,8
28,2

224
21,3
28,3
36,1
36,0

34,4
35,8
2559
38,7
02,7
35,7
31,8
33,8
29,1
29,8
24,9
20,6
1525
22,8
18,9

7,6
24,4
25,7
26,3
21,4
14,0

152
11,8
18,9
18,0
27,4
24,7
16,4
192
25,6
2510
19,8
15,7
25,1

20,7
179,
13,8
17,6
25,4

24,7
28,2
22,8
212
229
22,1
22,1
17,8
)
15,8
18,5
20,8

11,9
11,9

6,5
15,6
13,0
12,9
13,8
11,9

alk

28,6
28,4
18,9
225
129
2.5
25,0
19,8
11,6

9a4
10,7
273
1759
35’6
19,5
195
20,6
13,6

9)8

9,8
14,5
14,4

991
15,9
18,4
144
15,9
15,3
20,1
21,2
195
37,2
30,7
34,4
39,9
24,7
250
23.0)
25,4
30,3

Tabelle 19

P k
03 42
03 44
Q.58 wdy
04 .38
0,5 28
0,4 16
0,3 43
0,5 53
0,4 47
0,4 34
0,4 34
04 34
Sp.. 40
0,38 =062
0,5 43
0,6 40
0,6 .46
05 .46
05 .36
04 = 25
0.1 38
0L 37
0.1 30
Q- 28
01 51
Sp. 32
0,1 31
0.1« =30
gL 47
0.2:5.:41
Spa 27
0,2 .40
0L =53
0,2 56
0,1 33
0,3 31
0,9 40
1.2 31
03 48
0,9 46

46,6
27,8

28,8
10,0

Magma

yosemititgranitisch

yosemititgranitisch

granodioritisch

granodioritisch

peléeitisch/melaplagioklasitisch

peléeitisch

monzonitsyenitisch/granodioritisch

opdalitisch

sommaitdioritisch

leukomiharaitisch

orbitisch

leukoquarzdioritisch/adamelitisch

si-monzonitisch/cumbraitisch

aplitgranitisch

granodioritisch

granodioritisch

granodioritisch/granitisch

tonalitisch

peléeitisch/tonalitisch/
leukomiharaitisch

peléeitisch

melteigitisch/sommaitossipitisch

dioritisch/tonalitisch

orbitisch

quarzdioritisch/dioritisch

quarzdioritisch/beringitisch

quarzdioritisch/dioritisch

quarzdioritisch

quarzdioritisch

opdalitisch

granodioritisch

farsunditisch

engadinitgranitisch

gibelitisch

alkaligranitisch

aplitgranitisch

granodioritisch/larvikitisch

adamelitisch

granodioritisch

adamelitisch

yosemititgranitisch/granosyenitisch



N9t LIONIA b Db e

53,6
53,8
428
434
41,1
413
443
41,7
33,1
29,4
37,6
44,2
38,1
58,8
52,0
54,1
47,8
452
41,3
41,8
31,6
37,3
43,3
40,1
38,1
42,7
41,8
46,2
50,2
52,3
55,1
49,2
58,1
60,4
59.9
444
49,8
48,8
50,1
46,5

Kp

14,2
14,7
13,7
13,4

6,7

357
1557

{55]

Ne

19,4
18,5
17,3
21,6
17
19,2
21,0
15,3
137
14,5
14,4
257
19,3
13,1
15,2
154
16,4
12,5
122
14,2
19,0
175
12,1
20,5
229
17,3
19,3
175
15,1
16,6
18,1
26,0
15,0
14,0
23,4
25,1
19,1
22,0
17,4
21,8

Cal

759
6,4
13,8
10,6
19,2
19,3
8,4
8.8
11
18,8
17,0
6,3
9,8
4,0
12,3
10,7
8,8
13,8
18,4
20,5
7,3
14,6
19,9
11,5
6,7
152
14,5
14,9
9,8
9,4
129
27
2,0
0,2
217
7.8

8,1
8,5
6,0

Tabelle 20

6,5

3,6

Sp

0,4
14

0}9

Fs
1,4

43
35
29
2,9
35
4,5
6,7
27
8,0
1,0
29
0,6
2,6
2,4
1,8

4,7
5,5
5,7
5,9
2,0

3,4
3,0
2,4
2,6
1,0
2,4

0,3
2
2,8
0,8
2,0
29
3.4
2,8
52

Fo

it

4,7
3,8

6,4
39
5.0

10,5
89
3,4
55
0,1
59
11

7,6
9,0
7
6,7
72
10,6
7.9
63
6,6
7.9
5.3
4.4
3,0
33
15
2,2
1,3

47
2,9
3,4
1,8

Ru Cp
0.2 05
03 03
0:6 5540 7
050 0.6
0.7 07
07 06
05 04
06 ° 0,7
1 0.7
14 00
08 07
03 04
04 Sp.
0,1 0,3
03 0,6
0,53 106
03 0.7
03~ Q7
0.3 09
04 07
055 O,
06 0,1
0,5 0,
05 03
04 (O
0,4 Sp.
05 01
09,5 0.1
04 - 07
0.5 01
03 Sp.
0,1 0,1
0,1 0,1
0,1 0,1
02 01l
03: 03
03 10
035 09
05 = 103
0,3 1,0

C—01
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Tabelle 21

Hm' 'Tit - Ru ' Cp
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Fig. 27 Variation von al, fm, ¢ und alk in Abhingigkeit von si fir die jungen Vulkanite
des Rhodopenblockes, mit eingezeichneten mittleren Variationskurven
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Il. Charakterisierung der Rhodopenprovinz

Zur Charakterisierung der Rhodopenprovinz in der Niggli’schen Darstel-
lungsweise wurde durch Auftragen von al, fm, c und alk gegeniiber si aus Ta-
belle 19 das Variationsdiagramm von Fig. 27 gezeichnet. Es ist deutlich ersicht-
lich, daB die untersuchten Gesteine der nordgriechischen Rhodopen sich sehr
gut in die Variation der iibrigen jungen Vulkanite des Rhodopenblocks einord-
nen und daR die geringe Streuung der Punkte das Zeichnen von mittleren Va-
riationskurven gestattet. Es erscheint somit durchaus zuldssig, alle bisher be-
kannten Vulkanite des Rhodopenblocks zu einer einheitlichen petrographischen
Provinz zu vereinigen, welche als Rhodopenprovinz bezeichnet werden kann.
Die durch chemische Analysen belegte si-Variation erstreckt sich fiir die Ge-
samtprovinz von 118484, mit einer maximalen Hiufigkeit zwischen 150 und
300, fiir das untersuchte Teilgebiet der griechischen Rhodopen von 118-341.
Es muf} somit eine betrichtliche Differentiation der Magmen stattgefunden
haben.

50
40
30

20

5 i
150 200 250 300 350 400 450 *+ 500 :

Fig. 28 Idealisiertes Variationsdiagramm der jungen Vulkanite
der Rhodopenprovinz, gezeichnet auf Grund der mittleren
Variationskurven von Fig. 27

Fig. 28 gibt das aus den mittleren Kurven resultierende Variationsdiagramm.
Dieses zeigt mit seiner durchwegs bedeutenden Differenz (al-alk) ausgeprégt
pazifischen Charakter. Dieser ergibt sich ebenfalls sehr deutlich durch einen
Vergleich der fiir si-Intervalle von 50 zu 50 Einheiten interpolierten Niggli-
Werte mit entsprechend erhaltenen Werten der durch Burri (1926) aufgestell-
ten pazifischen Provinzialtypen «Pelée-Lassen Peak» und «Sierra Nevada (Ei-
fusivgesteine) », wie es in Tabelle 22 durchgefiihrt wurde.



si

150
200
250
300
350
400
450
500

150
200
250
300
350
400
450
500

150
200
250
300
350
400
450
500

Rhodopen

Pelée-Lassen Peak
Sierra Nevada (Effusiva)

al

28
32

39
42

44
45

28,5

34
38
41

43

46
46,5

2.
33
38
41,5
43,5

46
47

fm

36

S

18

1
10
9

Tabelle 22

c alk al-alk Magma
Rhodopen

24 il 17 leukomiharaitisch/peléeitisch
21 16 16 quarzdioritisch
17 ilee s granodioritisch
14 25 14 granodioritisch
10 30 12 granodioritisch/yosemititgranitisch

9.5 32 kit yosemititgranitisch

8,5 34 10 engadinitgranitisch

8 35 10 engadinitgranitisch

Pelée-Lassen Peak

2, 10 18,5 peléeitisch
225 15 19 quarzdioritisch
19,5 20 18 quarzdioritisch
16 95 16 plag.granitisch/granodioritisch
13 30 13 trondhjemitisch/yosemititgranitisch
10 335 115 engadinitgranitisch
8 36 10 engadinitgranitisch
7 38 8,5 aplitgranitisch/trondhjemitisch

Sierra.Nevada (Effusivgesteine)

24 13 14 normaldioritisch
2l 18 15 granodioritisch
17 23 15 granodioritisch
12 28 1519 granodioritisch
0) 33 10,5 yosemititgranitisch
7 36 9 engadinitgranitisch
5 50 7 aplitgranitisch
3 41 6 aplitgranitisch

Die Isofalien liegen wie folgt:

al =fm Fiar e st c alk
2155 195 215 15,5
31,5 178 23,5 1355
Sl 180 22,5 16

al liegt fiir die Rhodopenprovinz um 1-2 Einheiten niedriger als fiir die bei-
den Vergleichstypen. Die alk-Werte fiir die Rhodopen stimmen gut mit denje-
nigen des Typus Pelée-Lassen Peak iiberein, wihrend sie etwas unter denjeni-
gen des Typus Sierra Nevada (Effusiva) liegen. Die fiir den An-Gehalt mafBige-
bende Differenz (al-alk) liegt mit Ausnahme des si um 500 zwischen den ent-
sprechenden Werten der Vergleichstypen. Die c-Werte der Rhodopenprovinz
stimmen fiir niedrige si gut mit denjenigen des Typus Sierra Nevada (Effusiva)
iiberein*und nihern sich fiir hohere si mehr denjenigen des Typus Pelée-Lassen
Peak. Nur die fm-Werte der Rhodopen sind immer um 1-4 Einheiten hoher als
diejenigen der Vergleichstypen, wodurch die Isofalie, trotz der allgemein gro-
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Ben Ahnlichkeit, gegeniiber den Vergleichstypen nach einem héheren si-Wert
verschoben wird.

Aus dem Charakter des Variationsdiagrammes geht somit unzweifelhaft her-
vor, daB die Rhodopenprovinz pazifischen Charakter aufweist. Dies ergibt sich
auch aus dem Bilde des k-mg-Diagrammes (Fig. 30), welches ebenfalls die
Einheitlichkeit der Provinz bestitigt, indem es keine Sondertendenzen fiir die
einzelnen Teilgebiete erkennen 148t. Vulkanit-Vergesellschaftungen des kon-
statierten Typs treten erfahrungsgemaf sozusagen ausschliefilich als Produkte
des sog. subsequenten Vulkanismus (S#ille) bei geosynklinalen Faltungen auf.
Die zum Vergleich herangezogenen Provinzen der Montagne Pelée bzw. der
kleinen Antillen und der Sierra Nevada, Calif. mit dem Lassen Peak sind
ihrerseits typische Vertreter dieser Form der magmatischen Tétigkeit. Der
Rhodopenblock ist aber seit jeher immer als Zwischengebirge gedeutet worden.
Nach andernorts gemachten Erfahrungen wire fiir den Magmatismus ei-
nes solchen Zwischengebirges eher atlantische oder mediterrane Provinzialty-
pen zu erwarten oder eventuell eine «gemischte» Provinz wie auf Sardinien.
DafB dem nicht so ist, 148t Zweifel dariiber aufkommen, ob der Rhodopenblock
tatsichlich als ein sich den Faltungen gegeniiber starr verhaltendes Zwischen-
gebirge betrachtet werden darf und ob nicht vielmehr vermutet werden muf, daff
es in weit hoherem Mafe in die Faltung einbezogen wurde, als dies bisher ange-
nommen wurde. Am Ende des Kapitels soll auf diese Frage zuriickgekommen
werden.

lll. Vergleich der Rhodopenprovinz mit dem Almopia-Kozufgebiet

Nachdem das untersuchte Gebiet der griechischen Rhodopen als zu einer
einheitlichen und gut charakterisierten petrographischen Provinz, welche die
bekannten jungen Vulkanite des gesamten Rhodopenblocks umfafit, erkannt
wurde, ist es von Interesse, diese Provinz mit benachbarten Provinzen gleichen
Alters zu vergleichen. Vor allem dréingt sich ein solcher Vergleich mit den jun-
gen Vulkaniten des im nordgriechisch-jugoslawischen Grenzgebiet gelegenen
Gebietes von Almopia-Kozuf auf. Dieses liegt westlich des Rhodopenblocks im
Gebiet der Vardar-(Axios-) Zone. Seine jungen Vulkanite sind durch die Arbei-
ten von M. Tajder (1940) fiir den jugoslawischen und von K. Soldatos (1955)
fiir den griechischen Anteil beschrieben worden. Die Analysen sind in Tab. 23
und 24 zusammengestellt und mit Nr. 41-58 bezeichnet.
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Tabelle 23

41 42 43 44 45
SiOs 60,33 63,00 60,90 66,01 57,29
AlOs 17,31 17,00 16,39 18,41 17,83
FesOs3 1,79 3,15 2,42 0,60 2,86
FeO 2,20 1,00 1,61 0,10 2,01
MnO 0,07 0,09 912 0,02 0,10
MgO 271 1,69 2,36 0,40 2,10
Ca0 5,28 4,05 3,93 1,40 4,21
Naz0 5,00 4,20 5,15 6,72 5,99
K20 3,05 4,40 4,82 6,22 5,38
TiOs 0,45 0,54 0,54 0,29 0,70
P2Os 0,20 0,28 0,28 0,17 0,44
+H0 1,80 0,73 1,16 0,32 0,79
150 0,23 0,19 0,17 0,29 0,10
100,42 100,32 99,85 100,95 99,81
46 47 48 49 50

SiOz 54,42 61,38 61,71 63,24 58,91
Al;03 L 1697 16,83 17,15 17,92
Fes03 3,42 2,08 1,94 3,42 2,76
FeO 3,14 1,47 1,43 0,73 1,62
MnO 0,15 0,09 0,08 0,08 0,10
MgO 3,04 2,48 1,87 1,68 3,31
Ca0 6,48 3,85 3,83 3,89 5,73
Nag0 5,60 4,35 4,16 4,14 3,51
K30 3,02 4,70 4,69 4,22 3,54
TiOs 0,89 0,55 0,43 0,47 0,73
P2Os 0,33 0,38 0,35 0,35 0,48
LH,0 1,38 1,40 2,18 0,64 1,13
—H,0 0,62 0,70 0,33 0,40 0,48
100,26 100,40 99,83 100,41 100,22

Analytiker: K. Soldatos. Nr. 41-50.
Quelle: K. Soldatos. Nr. 41-50. Diss. Univ. Thessaloniki, 1955, p. 42.

41. Hornblendebiotitandesit, Gologereo, Almopia.

42. Latit-Dellenit, Despotis, Almopia.

43. Trachyt, Sphenes, Almopia.

44, Biotittrachyt. (Zwischen Ano- und Kato-Peternik), Almopia.
45. Augittrachyt. Ano-Peternik, Almopia.

46. Hornblendeaugittrachyt. Samobouka, Almopia.

47. Latit. Gamila, Almopia.

48. Latit. Krop, Almopia.

49. Latit-Dellenit. Liasella, Almopia.

50. Hornblendeandesit. Baltatsouko, Almopia.
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Tabelle 24

51 52 39 54 55 56 57 58

SiO2 57,87 57,01 50,12 60,04 6L 61,97 63,68 64,06
Al,Os 18,44 18,55 16,70 1761 17,80 18,54 18,18 17,86

FexOs 3,44 2,45 1,66 222 177 0,96 1,92 2,02
FeO 1,69 2,30 2,39 2,03 1,94 2,86 0,98 0,80
MnO 0,05 0,07 0,07 0,07 0,08 0,07 0,05 0,03
MgO 1,62 212 10,86 2,43 1,86 0,52 0,90 1,44
Ca0 5,52 5,37 4,42 5,32 451 2,40 3,59 3,69
NaO 3,90 428 3,05 3,87 3,80 4,74 4,68 421
K20 4,84 6,22 3,51 4,18 421 4,44 4,12 4,38
BaO 0,19 0,21 0,08 0,16 0,19 0,12 0,18 0,21
TiOs 0,82 0,70 0,65 0,62 0,66 0,58 0,46 0,39
P2Os 0,26 0,22 0,33 0,16 0,14 0,19 0,20 0,19
4 H,0 0,38 0,36 5,08 1,08 1 1,02 0,58 0,69
SO 0,31 0,13 1,37 0,09 0,09 0,26 0,18 0,29
S i = o - = 1,98 - e
SOs - 0,05 o = i - - 2
710y o 0,06 o PEiaae o= L - R
99,83 100,10 100,29 99,88 100,04 100,65 99,70 100,26

— 0(8) 0,51

100,14

Analytiker: M. Tajder. Nr. 51-58.
Quelle: M. Tajder. Nt. 51, 52. R. Jug. Ak. Znan. Umj. Mat.-Prir. Raz. 267 (83). 1940, pp. 94, 106.

M. Tajder. Nt. 53—58. Bull. Serv. géol. R. Youg. T. VIII, 1940, pp. 159-223

51. Latit. Tumbe, Kozuf.

52. Arsoit. Kravickoga Kamena, Kozuf.
53. Basalt. Bare, Kozuf.

54. Dellenit-Latit. Bele-Vode, Kozuf.
55. Latit-Dellenit. Blatac, Kozuf.

56. Dellenit. Sarena, Kozuf.

57. Dellenit. Momina-Cuka, Kozuf.

58. Dellenit. Momina-Cuka, Kozuf.
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si

202
234
212
27
183
157
220
233
237
191
197
1579
128
203

225

249
251
250

al

34,1
57,2
33,7
45,2
535
30,2
35,8
5755
37,8
34,3
36,1
34,3
251
35,1
38,2
43,8
42,2
41,0

fm

24,3
214
23,6

438
22,6
28,4
23,5
20,6
21,6
275
21,5
22,0
49,6
23,8
21,0
15,9
14,4
16,8

18,9
16,0
14,7

14,3
20,1
14,9
154
15,6
19.9)
19,5
18,1
T
19,3
17,5
10,4
15,1
15,4

alk

22,7
25,4
28,0
437
29,6
21,3
25,8
26,5
25,0
18,3
229
256
12
21,8
233
299
28,3
26,8

ti
11
1,5
14
1,0
17

15
12
1,3
1,8
2,0
1,7

1,6
1,8
1,8
1,4
1,2

Tabelle 25

p k & mg
0 299 55
04 4l 44
04 38 52
03 38 53
06 37 44
041 26 46
06 42 57
0.6 43 51
0,6 .40 .44
07 48 S8
0,4 45 37
03 490 45
04 43 83
00p 40 51
02 42 48
03 .38 20
0337 536
05 4L 50

qz

il2
4324

40,2
—35,4
— 2872
+16,8
D70
1-37.0
+17,8
4 0,4
—234
—24.8
+15,8
+31,8
4294
4-37,8
+42.8

Magma

kassaitisch.
adamellitisch/monzonitsyenitisch
monzonitsyenitisch
alkalisyenitaplitisch

lardalitisch

essexitisch

monzonitsyenitisch
adamellitisch/monzonitsyenitisch
adamellitisch/monzonitsyenitisch
si-monzonitisch/leukomonzonitisch
monzonitsyenitisch/leukosommaitisch
monzonitsyenitisch/leukosommaitisch
lamprosommaitisch
granodioritisch/leukomonzonitisch
granodioritisch

granosyenitisch

yosemititgranitisch
yosemititgranitisch

Tabelle 25 enthilt die Niggli-Werte und Magmatypen der Analysen Nr.41-58.
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Tabelle 26

Q Kp Ne Cal  Cs Sp " Hz - Fs Ea = Fo  Ru = Cp

41. 392 109 269 g4 28 . =18 27 56 03 04
42, 430 156 2206 89 1,1 —  — 30 13 35 04 006
43. 905 170 277 45 31 — — 25 20 49 04 06
44, 394 213 350 10 213 —  — 2060 01 0,8 0203
45: 309 189 32,0 3497 - — . 0 30 25 43 05 208
46 30:6 10,72 303 86: 48 - — " — 36 38 63 06 07
47, 403 168 235 78 13 - — = — = 22 18 52 04 07
48 4231 17.0° 929 8310 — 2.0« 18 50 050
49, 4397 150 22,3 9604 — -~ — 3609 35 03 07
50 sdp3s 2 o 1397 0,8 — - 30 20 - 6905 00
Sl 3950 6 203 - 110 99 = . —— 236 - 2] 34 06 L 06
520 330 2o 999 sl 31— =26 27 44 05 04
530 28w 190 & 168 199 - — 0. ]88 2.9 2950 05 0%
54 400 152 210 109 235 — - - 94 24 5] 104 403
55,0 428 050 208 o115 08> = . = 18 24 - 30 050
560 432 169 260 66— 22 11 10 29 = 04 04
57 442 147 253 99 Sp. —  — 20 ‘13 18 03 04
5848 wisgn 996 N 101 00— . 2] =09 3005 04

Tabelle 26 zeigt die Basiswerte der Vulkanite von Almopia-Kozuf. Bei deren
Berechnung wurde vorhandenes Ba mit K vereinigt, nicht mit Ca, da Ba (Io-
nenradius von Ba2t 1,43) in der Regel K (Ionenradius K+ 1,33) vertritt, z.B.
im Kalifeldspat, und nicht Ca (Ionenradius Ca2* 1,06 (Burri 1959). S wurde
vernachlassigt.

Tabelle 27 enthilt die aus den Basis-Werten von Tab. 26 berechneten Kata-
Standardnormen.
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Schon ein Blick auf die Kolonne der Gesteinsbezeichnungen (Tab. 23, 24)
und der Magmentypen (Tab. 25) zeigt, dafl gegeniiber der Rhodopenprovinz
bedeutende Unterschiede bestehen miissen, indem meistens Magmentypen der
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K-Reihe vertreten sind, so daf} eine petrographische Provinz vom mediterranen
Typus vorliegen muB. Es ist auch deutlich ersichtlich, daf die Gesteine der
Almopia-Kozuf-Provinz niedriger silifiziert sind, als diejenigen der Rhodopen-
provinz. So weisen z. B. von 40 Analysen der Rhodopenprovinz deren 34 in
ihrer Standard-Katanorm (vgl. Tab. 21) ein Q von iiber 10% auf (bei einem
Maximum von 38,6 %), wihrend nur ein einziges Gestein an SiO, untersattigt
ist, so daf in der Norm Olivin erscheint. Demgegeniiber zeigen von 18 Analy-
sen der Almopia-Kozuf-Provinz nur deren 4 (siehe Tab. 27) einen Q-Gehalt
von iiber 109 (bei einem Maximum von 12,6 %/). Saure Liparite sind in der
Rhodopen-Provinz, sowohl auf griechischem, wie auf bulgarischem Gebiet ( Di-
mitroff, Géologie de la Bulgarie, 1946) vorherrschend, im Almopia-Kozuf-Ge-
biet fehlen sie. Der von Soldazos (1955) im Gebiet von Passa an der griechisch-
jugoslawischen Grenze festgestellte unfrische Rhyolith, ein immerhin sehr be-
schranktes Vorkommen, ist aller Wahrscheinlichkeit nach #lter als tertidr. Die
Tendenz zu einer niedrigeren Silifizierung bei den Vulkaniten von Almopia-
Kozuf wird dadurch noch hervorgehoben, dafl 3 der Analysen die Berechnung
von Ne zwischen 4-9 /o verlangen, wihrend bei den Rhodopen kein solcher
Fall angetroffen wurde.

Zum Vergleich der Rhodopen-Provinz mit derjenigen von Almopia-Kozuf
wurden in Fig. 29 die al-, fm-, c-, alk-Werte der Almopia-Kozuf-Provinz gegen-
iiber si aufgetragen. Zugleich wurden auch die Kurvenstiicke des Variations-
diagramms der Rhodopen-Provinz, die dem si-Bereich der Almopia-Kozuf-
Provinz entsprechen, miteingezeichnet. Aus der Figur ist deutlich zu ersehen,
daff die Kozuf-Almopia-Laven nicht dem Typus der Rhodopen-Provinz ange-
horen. Thr al und alk sind hoher, (al-alk) aber kleiner. Ebenso sind auch ¢ und
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Fig. 31 Zusammensetzung und Mengenverhiltnis der normativen Feldspite der Rho-
dopenprovinz und des Almopia-Kozuf Gebietes

insbesondere fm kleiner als fiir die Rhodopen-Provinz. Die Werte von Almopia-
Kozuf liegen ungefihr parallel zu denjenigen der Rhodopen-Provinz. Da die
al-Punkte iiber, die fm jedoch unter den entsprechenden Kurven der Rhodopen-
Provinz liegen, resultiert daraus eine Verschiebung der Isofalie nach niedrige-
rem si. Diese Verschiebung der Isofalie und die kleineren (al-alk)-Werte von
Almopia-Kozuf stehen, zusammen mit den hoheren k-Werten, in Ubereinstim-
mung mit der weiter oben festgestellten Tatsache, daf im Almopia-Kozuf-
Gebiet die mediterranen Magmen vorherrschen. Die niedrigere Silifizierung
der Almopia-Kozuf-Provinz gegeniiber der Rhodopen-Provinz geht auch deut-
lich daraus hervor, daf eine Verschiebung des Rhodopendiagramms um ca. 75
si in Richtung niedrigerer si-Werte dessen Kurven mit den Punktfeldern der
Almopia-Kozuf-Provinz zur Deckung bringt.

Fig. 30 zeigt die Verteilung der k-, mg-Werte der Rhodopen-Provinz und der
Almopia-Kozuf-Provinz. Es zeigt sich, dafl die Streuung nicht sehr bedeutend
ist; deutliche Unterschiede zwischen beiden Gebieten treten nicht hervor. Es
zeigt sich jedoch, dafl im allgemeinen die k-Werte von beiden Provinzen (mit
nur einer Ausnahme) nicht kleiner als 0,25 sind, wobei sie fiir Almopia-Kozuf
meistens um 0,4 liegen.
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Fig. 31 gibt eine Ubersicht iiber Zusammensetzung und Mengenverhiltnis
der normativen Feldspite unter der Voraussetzung, daf SiO, zur Bildung der
Feldspéte ausreicht. Das Bild zeigt, daf die Plagioklase meistens im Bereich
der basischen Oligoklase und Andesine liegen. Einige normative Plagioklase
der Rhodopen-Provinz erstrecken sich bis in den Labrador-Bereich, wihrend
jene der Almopia-Kozuf-Provinz eine Tendenz zu Na-reicheren Gliedern zeigen.
Dies steht durchaus in Ubereinstimmung mit dem nicht seltenen Auftreten von
Anorthoklas in den Gesteinen der Almopia-Kozuf-Provinz. Das Verhiltnis Ka-
lifeldspat/Gesamtfeldspat ist fiir Almopia-Kozuf meistens auf Werte zwischen
0,3 und 0,4 beschriankt. Bei der Rhodopen-Provinz liegt ungefihr die Hilfte
der Punkte (mit nur drei Ausnahmen) im gleichen Bereich, wihrend die andere
Hilfte deutlich tiefere Werte zeigt. Daraus geht hervor, dafl die normativen
Feldspite in der Almopia-Kozuf-Provinz alkalireicher sind als in den Rhodo-
pen.

Um eine weitere Charakterisierung der Rhodopen-Provinz und einen weite-
ren Vergleich der Rhodopenmagmen mit denjenigen von Almopia-Kozuf zu er-
moglichen, wurden aus den in Tabellen 20 und 26 zusammengestellten Basis-
Werten die Q-, L-, M-Werte, sowie sz und y berechnet (Tab. 28). Aus dem Q-
L-M-Dreieck (Fig.32) lassen sich wichtige Ergebnisse entnehmen:

Tabelle 28

Q L M T 7

1 53,6 40,9 5.5 0,17 0

2. 53,8 39,6 6,6 0,16 0
3. 428 44,8 12,4 0,31 0,02
4. 43,4 45,3 112 0,23 0,11
5 41,1 43,0 158 0,45 0,17
6. 41,3 422 16,6 0,46 0,08
i 443 45,1 10,6 0,19 0,15
8. 41,7 41,5 16,8 0,21 0,19
9. 33,1 35,8 31,1 0,31 0,26
10. 29,4 40,8 29,8 0,46 0,18
ik 37,6 38,7 23,7 0,44 0,04
12 44,2 45,5 10,2 0,14 0,22
13. 38,1 42,2 19,7 0,23 0,34

14. 58,8 38,2 3,0 0,10 0
15. 52,0 39,1 8,9 0,31 0,05

16. 54,1 36,3 9,6 0,29 0

17 47,8 39,0 13,1 0,23 0

18. 45,2 37,1 17,7 0,37 0
19. 41,3 37,6 211 0,49 0,12
20. 41,8 39,5 18,7 0,52 0,06
ik 31,6 37,9 30,5 0,19 0,37
20 37,3 423 20,4 0,35 0,18

23. 433 37,2 19,4 0,53 0
24. 40,1 40,2 19,7 0,29 0,23
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25. 38,1 39,7 222 0,17 0,30

26. 42,7 40,6 16,7 0,37 0,13
29, 41,8 42,4 15,8 0,34 0,03
28. 46,2 39,9 139 0,37 0,11
29. 50,2 38,1 11,7 0,26 0

30. 52,3 37,6 10,1 0,25 0,13
31. 55,1 37,7 73 0,34 0,04
32. 49,2 459 49 0,06 0,17
33. 58,1 338 8,0 0,06 0,24
34, 60,4 32,4 70 0,01 0,37
35. 500 37,9 2.2 0,07 0

36. 44,4 443 11,3 0,18 0,15
37. 49,8 38,6 11,6 0,18 0

38, 48,8 39,9 11,3 0,20 0

39. 50,1 41,9 e 0,20 0

40. 46,5 46,1 7.4 0,13 0

41. 39,2 472 13,6 0,20 0,22
4. 43,0 47,1 9,9 0,19 0,12
43, 37,3 49,2 13,5 0,09 0,25
44 39,4 57,3 3,3 0,02 0,46
4s. 30,9 54,3 14,8 0,06 0,27
46. 30,6 49,6 19,8 0,17 0,26
47. 40,3 48,1 116 0,16 0,12
48. 421 482 9,7 0,17 0,11
49. 43,7 46,9 9,4 0,20 0,05
50. 40,3 45,5 14,2 0,30 0,06
51. 37,5 50,0 12,5 0,22 0,19
52. 33,0 52,7 14,3 0,15 0,28
53. 28,7 41,9 29,4 0,29 0

54. 40,0 47,1 12,9 0,23 0,19
55. 42,8 47,5 9,7 0,24 0,09
56. 432 48,8 8,0 0,14 0

57 44,2 499 5,8 0,20 0,00
58. 44,8 48,4 6,8 0,21 0,02

1. Die Punkte der Rhodopenmagmen, verglichen mit anderen Provinzen
(Lassen Peak, Cal., Burri und Niggli, 1945, Saronischer Golf, Davis, 1957,
u. a.) zeigen das Bild einer typisch pazifischen Vergesellschaftung. Diese Tat-
sache hat als erster Liatsikas (1938) und spiter Rentzeperis (1956) fiir die
Laven West-Thraziens (Nom. Evrou) festgestellt. Sie 148t sich auf die Laven
des gesamten Rhodopenblocks erweitern und tritt besonders deutlich im Q-L-
M-Dreieck hervor.

2. Die Q-L-M-Punkte der Rhodopen-Provinz und derjenigen von Almopia-
Kozuf bilden zwei deutlich getrennte Felder. Das Feld von Almopia-Kozuf
liegt dabei in Richtung niedrigerer Silifizierung. Kein Punkt der Almopia-
Kozuf-Provinz fillt in das Rhodopenfeld und umgekehrt. Dies ist ein weiterer
Beweis dafiir, dafl die Almopia-Kozuf-Laven mit den Rhodopen-Laven nicht
vergleichbar und dafl die beiden Provinzen von verschiedenem Typus sind.
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Fig. 33 zeigt das Verhiltnis KNaCa durch Kombination der k- und -Werte.
7 gibt nach Burri und Niggli (1945) «das Verhdltnis des normativ an Al ge-
bundenen Ca zur Gesamtsumme des an Al gebundenen Ca+Na+XK an». Ob-
wohl die Felder von Rhodopen und Almopia-Kozuf zusammenfallen, zeigt es
sich, daff die n-Werte von Almopia-Kozuf meist kleiner als 0,25 sind (nur in
zwei Fillen erreichen sie 0,30), wahrend ein grofier Teil der n-Werte der
Rhodopen deutlich hoher (bis iiber 0,50) liegt. Wie bereits beim k-mg-Dia-
gramm erwiahnt wurde, liegen auch in diesem Diagramm die k-Werte von
Almopia-Kozuf zum groften Teil um 0,4, wahrend fiir die Rhodopen-Provinz
neben dhnlichen oder sogar hoheren k-Werten ein grofler Teil der Gesteine
(ungefihr die Hilfte) deutlich tiefere k-Werte aufweist.

Fig. 34 zeigt das CaMgFe-Verhiltnis durch Kombination von mg und j.
Der y-Wert gibt nach Burri und Niggli (1945) «das Verhéltnis des nicht an
Al gebundenen Ca zur Gesamtsumme des nicht an Al gebundenen Ca+Fe+
Mg». Wie zu ersehen, ist die Streuung nicht allzu grof, ferner ist ein wesent-
licher Unterschied zwischen Rhodopen- und Almopia-Kozuf-Provinz nicht zu
erkennen. Das bedeutet, dafl das Verhiltnis der entsprechenden Oxyde in bei-
den Fillen gleich ist, wihrend im Almopia-Kozuf-Gebiet nur eine niedrigere
Silifizierung auftritt, wie sich aus dem QLM-Dreieck konstatieren lief.
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Fig. 34 MgFeCa-Dreieck der Rhodopenptovinz und des Almopia-Kozuf Gebietes
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IV. Schlussfolgerungen

Zusammenfassend kann gesagt werden, daf die Magmen der Rhodopen-
Provinz der Kalkalkalireihe angehoren, was den pazifisichen Charakter der
Differentiation deutlich zeigt. Folgende Griinde lassen dariiber keinen Zweifel
bestehen:

1. Der stetige Kurvenverlauf des Differentiationsdiagramms nach Niggli
ohne plotzliche Richtungsdnderung (Fig. 27, 28).

2. Die iiber den ganzen si-Bereich vorhandene positive Differenz (al-alk),
die, wie weiter oben ausgefiihrt wurde, zwischen den entsprechenden Diffe-
renzen der nach Burri (1926) pazifischen Untertypen Pelée-Lassen Peak und
Sierra Nevada (Effusiva) liegt.

3. Die Lage der Isofalie bei dem relativ hohen si-Werte = 195.

4. Das Feld der QLM-Punkte im entsprechenden Dreieck (Fig. 32).

5. Das Vorliegen von pazifischen Magmatypen bei iiber 80 %o der analysier-
ten Vulkanite.

Was die einzelnen Magmatypen anbelangt, so herrschen in der Rhodopen-
Provinz granitische bzw. leukogranitische Magmen (der yosemititgranitische
Typus ist weit verbreitet [Liparite]), sowie grano- bzw. quarzdioritische
Magmen vor. Dioritische Magmen treten weniger auf, wihrend gabbroide bzw.
gabbrodioritische Magmen fehlen, hingegen kommen ganz vereinzelt leuko-
gabbroide Magmen vor. Daraus ergibt sich, daff in der Rhodopen-Provinz ge-
rade solche Magmen auftreten, wie sie bei fast allen eugeosynklinalen Falten-
gebirgen fiir den subsequenten Vulkanismus beobachtet werden, und welche
nach der heute wohl vorherrschenden Meinung durch differentielle Aufschmel-
zung préexistierender sialischer Gesteine entstanden sind, welche durch die
Orogenese in Regionen hoherer Temperatur gelangten.

Nun erhebt sich die schon angetonte Frage, ob der Rhodopenblock ein
Zwischengebirge ist, wie zumeist angenommen wird, das wihrend der alpinen
Faltung sich relativ starr verhielt und eine passive Rolle spielte, oder ob er
mehr oder weniger stark in die Faltung einbezogen wurde oder gar als ein
eigentliches Faltengebirge aufgefafit werden muf. Wie im geologischen Teil er-
wihnt wurde, hélt Borcev die Rhodopen fiir einen Stamm der Dinariden, der
von diesen zu einem bestimmten geologischen Zeitpunkt abgetrennt wurde.
Diese Ansicht Boncevs scheint vom petrochemisch-provinziellen Standpunkt
aus gesehen nicht unwahrscheinlich zu sein und verdient zum mindesten niher
verfolgt und gepriift zu werden. Wenn ein so grofies Gebiet wie die Rhodopen
ein Zwischengebirge im eigentlichen Sinne wére, sollten die in ihm auftreten-
den Vulkanite, wie es erfahrungsgemaR in vielen anderen Zwischengebirgen der
Fall ist, atlantischen Charakter oder eventuell mediterranen Charakter auf-
weisen, oder es sollten sich, wie schon erwéhnt, Verhiltnisse herausbilden, wie
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man sie z. B. aus Sardinien kennt, wo Vulkanite der drei Reihen gemischt auf-
treten. Der pazifische Charakter der Rhodopenmagmen widerspricht jedoch
der Zwischengebirgsauffassung. Danach sind die Rhodopen mit ziemlicher
Wahrscheinlichkeit zum alpinen Faltengebirge zu rechnen oder mindestens
als ein Gebiet zu betrachten, das von der alpinen Faltung stark beeinflufit wor-
den ist.

Im Gegensatz zu den Rhodopen-Vulkaniten gehoren die Vulkanite von
Almopia-Kozuf nicht zur gleichen Provinz. Sie zeigen schwach mediterranen
Charakter mit einer eher pazifischen als atlantischen Tendenz. Diese Magmen
unterscheiden sich durch héhere al, alk und tiefere fm, ¢ von den Rhodopen-
gesteinen, sowie auch durch kleineres (al-alk) und deutlich niedrigere Sili-
fizierung. Das zeigen sehr gut die al-, fm-, c-, alk-Kurven (Fig. 29), sowie
auch das QLM-Dreieck (Fig. 32),wo die Projektionstrter der Almopia-Kozuf-
Provinz in einem Feld niedrigerer Silifizierung liegen, welches vom Felde der
Rhodopen-Provinz vollig getrennt ist. Die saureren normativen Feldspate der
Almopia-Kozuf-Provinz, die tieferen s-Werte und die relativ hoheren k-Werte
im Vergleich zu denjenigen der Rhodopen sprechen ebenfalls dafiir.

Ein anderes Charakteristikum der Almopia-Kozuf-Laven ist, daf sie eine
deutlich geringere Differentiation aufweisen, als diejenigen der Rhodopen. Die
schwache Differentiation hat zuerst Tajder (1940) fiir das Kozufgebiet er-
kannt, wo vorwiegend Vulkanite des Latit-Dellenit-Typus auftreten. Die glei-
chen Gesteinstypen, neben Trachyten und Andesiten, treten auch im Almopia-
Gebiet auf (Soldatos, 1955). Tajder glaubt diese Erscheinung durch das Zu-
sammenwirken von Kalk- und Tonschieferassimilation zu erkldren. Die aber
meistens negativen Werte von (al-[c+alk]) sprechen nicht fiir eine Assimi-
lation von tonigem Material. Hingegen scheint uns eine Kalkassimiliation al-
lein eher wahrscheinlich. Die grofien Mengen von mesozoischen Kalken, die in
der Vardarzone auftreten, lassen eine solche zum mindesten als nicht ausge-
schlossen erscheinen. Ubrigens wurde vom Verfasser auf dem Weg zwischen
dem Dorf Promachoi und dem Vulkan Kakourou in Almopia ein Travertin-
vorkommen angetroffen, und es ist bekannt, daff dhnliche Travertinvorkom-
men in Vulkanitgebieten von mediterranem Typus (Mittel-Italien) in Ver-
bindung mit Kalkassimilation oft auftreten. Es muf allerdings darauf hinge-
wiesen werden, daf Anzeichen von Reaktionen zwischen den geforderten
Magmen und Karbonatgesteinen und Bildung syntektischer Produkte, wie
man sie von den mittel- und unteritalienischen Vulkanen kennt, bis jetzt aus
dem Almopia-Kozuf-Gebiet nicht bekannt geworden sind. Daf die Gesteins-
vergesellschaftung der Almopia-Kozuf-Provinz zu derjenigen der Rhodopen-
provinz jedoch im Verhiltnis einer Desilifizierung steht, diirfte nach dem Ge-
sagten klar sein. Bei ungefdhr gleichem Verhiltnis der basischen Oxyde, wie
es sich aus den homogenen Punktfeldern des NaKCa- bzw. MgFeCa-Dreiecks
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ergibt, besteht ein deutlicher Unterschied im Q-Gehalt. Zieht man im QLM-
Dreieck von Fig. 32 Strahlen vom Q-Pol nach dem Punktfeld der Almopia-
Kozuf-Provinz, so schneiden diese dasjenige der Rhodopenprovinz. Der Che-
mismus der letzteren geht somit durch Q-Entzug in denjenigen der ersteren
iiber.

Von Interesse in diesem Zusammenhang ist auch, dafl weiter im Norden,
ebenfalls im Gebiet bzw. am Ost-Rande der Vardar-Zone in Siid-Serbien bei
Demirkapija, Gradiste u. a. (Kumanovo, Stip) niedrig silifizierte, z. T. leucit-
fiihrende Kali-Gesteine auftreten. Thre Niggli- bzw. Q-, L-, M-, -, y-Werte
sind in Tab. 29 bzw. Tab. 30 zusammengestellt und vergleichsweise in Fig. 32
eingezeichnet.
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Tabelle 29

Name, Fundort si al fm c alk ti p k mg Magma
1. Kajanit, Kuresnicka Krasta 118 1/ 51 22 10 2712 57 <73 - sshonkinitisehi
bei Demirkapija, Siid-Serbien kajanitisch
II. Kajanit, Kuresnicka Krasta 113 1520 51 231 10724 L3 54 77 < kapnifisch
bei Demirkapija, Siid-Serbien shonkinitisch
1I1I. Kajanit, Kuresnicka Krasta 118 195, 495 & 235 9,5 .26 - 04 58 69 = shonkiniiisch
bei Demirkapija, Siid-Serbien
IV. Kajanit, Vouyevska Kosa 110 18 48 19 15 2,5 71,5 .59 .70 shonkinitisch
bei Kumanovo
V. Kajanit, Svetka Petka 1528 o] 7 47 205 15 2,5 1.1 o 559 71 = Sshonkinitsch

bei Kumanovo
VI. Shoshonitischer Kajanit, Kourel, 119 19 44 225 145 29 .09 65 .1 shonkinitisch

Siid-Serbien
VII. Shoshonitischer Basalt, Gradiste, 134 21 44 185 165 2706 ' 54 69  yocoitisch
Siid-Serbien
VIIL. Latit, Dyouriski, Vis, 137 295 @ 40 2055 17 23 09 .49 .67 yogoitisch
Siid-Serbien
IX. Leucit-Basalt, Han Trebinja, 96 19,5 47 29,5 8 0,7 04 .38 .68 shonkinitisch

Stara Raska, Serbien

vAnalytiker: M. Tajder, Nr. 1, 11, 111 F. Raoult, Nr. IV-VIIL. L. Maric, Nr. IX.

Quellen: Fr. Tucan, Bull. Soc. sc. Skoplje 9 (1931) 85. Ref. N. Jb. f. Min. etc.
Ref. II (1932) 409-410: Nr. I-IIIL.
A. Lacroix, C. R. Ac. Sc. Paris 182 (1926) 601: Nr. IV, V
J. Tomitch, C. R. Ac. Sc. Paris 187 (1928) 133: Nr. VI-VIII
L. Maric, Vesn. geol. instit. kralj. Jugosl. T IV/1
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1L
IIL
Iv.

VL
VIL
VIIL
IX.

26,5
24,4
27
20,2
20,3
23,6
26,5
27,3
207

1L

32,6
31,7
32,1
40,0
389
38,9
40,9
42,1
36,3

Tabelle 30

M

40,9
439
40,7
39,8
40,8
37.5
32,6
30,6
41,0

0,27
0,18
0,30
0,09
0,06
0,13
0.12
0,13
0,44

0,19
0,22
0,22
0,19
0,25
0,26
0,22
0,24
0,21
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Fig. 1 Jiingere Lava (hinten) durchdringt die dltere (vorn) in Form
eines steilen, mauerartigen Kammes.
Liparit von Ouroutsovo, Koula-Gebiet.

Fig. 2 Ausgeprigt plattige Absonderung der Lava
Liparit von Ouzounova, Lokalitit Tsouka.
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Fig. 3 Doleritischer Gang durchbricht die Sedimente siidlich von Assar-
Kaja-Tatar-Myssé.

Fig. 4 Kuppe aus Andesit. P. 725, westlich von Kalotychon.
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Fig. 7 Sanidineinsprengling, Karlsbader-Zwil- Fig.9 Durch die Fliessbewegungen der Lava

ling mit gegenseitiger «Durchdringung». verbogener Biotit.
Aus Liparit, Loukovo, Barbaragebiet. Aus Liparit, P. 1009, Dipotama-Gebiet.
Vergr. 20:1, Nic.+ Vergr. 40:1, Nic. parallel.

Fig. 8 Rontgenographische Precession(c)-Aufnahme von «Sanidinorthoklas» aus Hornblende-
trachyandesit, Ost-Bezirjano. Parallel der a*-Richtung unterscheiden sich deutlich die Sanidin-
bzw. Orthoklas-Reflexe, wihrend parallel b* die Reflexe zusammenfallen. Der Kristall besteht
vorwiegend aus Sanidin und nur untergeordnet aus Orthoklas.

Kupferstrahlung (ungefiltert), 40 KV, 16 mamp.
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Fig. 10 Verbogener und geknickter Biotit mit
Opazitrand (Opazitisierung jiinger als Verbie-
gung).

Aus Liparit, Dipotama.

Vergr. 40:1, Nic. parallel.

Fig. 12 Titanit junger als Apatit.
Aus Liparit, Trachon.
Vergr. 140:1, Nic. parallel.

Fig. 11

Treppenformige Verschiebungen pat-
allel der Spaltbarkeit in Biotit. Fluidaltextur.
Aus Liparit. Kitik.

Vergr. 40:1, Nic. 80°.

Fig. 15 Breite Ilmenitentmischungslamellen
(dunkelgrau) im Magnetit (hellgrau).
Rechts oben Pyrit (weil3).

Aus Essexitdolerit, Imourada.

Vergr. 300:1, Nic. parallel.

Oelimmersion (Opakilluminator).



Fig. 16
tit. Dunkler:
mischung. Der grofite Teil ist «Hamatitilmenit»
(heller als Magnetit). Er zeigt Helligkeitsunter-
schiede. Die ganz hellen Partien sind Hamatit.
Aus Pyroxenandes., Toustaba-Kaja. Vergr. 300:1,
Nic. parallel. Oelimmersion (Opakilluminator)

«Erhitzungsmartitisierung» von Magne-
Magnetitreste mit Spinellent-

Fig. 19 Ilmenitkristall mit linsenformigen Ha-
matitentmischungen. Rechts oben Magnetit (hel-
ler). Neben dem Magnetit ist der Ilmenit un-
entmischt und heller als der iibrige Ilmenit-
kristall.

Aus Essexitdolerit, Imourada. Vergr. 300:1,

Nic. parallel. Oelimmersion (Opakilluminator)

Fig. 18 Fast idiomorpher Ilmenit (dunkel), um-
geben von Magnetit (hell). Deutliche Resorp-
tionserscheinungen an beiden Mineralien.

Aus Essexitdolerit, Imourada.

Vergr. 300:1, Nic. parallel.

Oelimmersion (Opakilluminator)

Fig. 20 Eiformiges «Kiigelchen» von Magnet-
kies im unentmischten Magnetit. Die vermutete
Pentlanditader im Magnetkies lief sich im Foto
nicht darstellen.

Aus Augithypersthenandesit, Tsakir-Kaja.
Vergr. 400:1, Nic. parallel.

Oelimmersion (Opakilluminator)
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Fig. 21 Hornblendeeinsprengling mit Verschie-
bung parallel zur Spaltbarkeit, verursacht durch
die FlieBbewegungen der Lava.

Aus Liparit, Koromilies, Sari-Giol.

Vergr. 40:1, Nic. parallel.

Fig. 23  Protoklastisch vollig zertriimmerter Pla-
gioklas. Filziges Aggregat aus Calcit und Sericit,
gemischt mit zerbrochenen Sticken des wur-
spriinglichen Einsprenglings.

Aus Liparit, Stenata (nordlich des Dorfes Oraion)
Vergr. 20:1, Nic.+

o %

Fig. 22 Protoklastisch zerbrochener Plagioklas.
Die Bruchrisse sind von Calcit bzw. Sericit aus-
gefullt, die keine Fortsetzungen in die glasige
Grundmasse zeigen.

Aus Liparit, P. 1009, Dipotama-Gebiet.

Vergr. 40:1, Nic.+

Fig. 24 Serpentinisierter Hypersthen,
det, von Augit.

Aus Pyroxenandesit, Kran-Oros.

Vergr. 40:1, Nic. 4+

umran-
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Fig. 25 Orthoklas umrandet die Plagioklase als xenomorphe Zwischen-
masse. In einer Stelle (ungefahr Bildmitte, weiller Pfeil) ist Orthoklas
nach Karlsbad verzwillingt, wobei die (010)-Verwachsungsebene von
Orthoklas mit (010) des Plagioklases nicht zusammenfallt.

Aus Essexitdolerit, Imourada.

Vergr. 40:1, Nic.+

Fig. 26 Quarzdoleritischer Einschluf} (oben) im Trachyandesit (unten).
Die Grenzen sind scharf. Zonarer Plagioklas mit mehrfachen Rekurren-
zen. Ost-Bezirjano.

Vergr. 10:1, Nic. 4
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Stiftung «Vulkaninstitut Immanuel Friedlaender»

Sitz: Mineralogisch-Petrographisches Institut der Eidgenossischen Technischen Hoch-
schule, Ziirich

Die Stiftung «Vulkaninstitut Immanuel Friedlaender» ist auf Wunsch des Stifters Dr.
1. Friedlaender in die Verwaltung eines Stiftungsrates iibergegangen, der sich z. Zt. wie
folgt zusammensetzt:

Prof. Dr. C. Burri, Ziirich, Prisident und Redaktor
Prof. Dr. Ed. Wenk, Basel, Quistor

Dr. H. Bosshards, Ziirich, Aktuar

Dr. R. A. Sonder, Olten, Beisitzer

Dr. C. Friedlaender, Halifax N. S., Beisitzer

An Stelle der fritheren «Zeitschrift fiir Vulkanologie» und als deren Fortsetzung er-
scheinen seit 1940 unter dem Titel

Publikationen der Stiftung
«Vulkaninstitut Immanuel Friedlaender»

in zwangloser Folge Einzelabhandlungen aus dem Gebiete der Vulkanologie.

Bis jetzt sind erschienen:

Nr.1 R. v. Leyden: Der Vulkanismus des Golfes von Aegina und seine Beziehungen
zur Tektonik, 151 p., 57 Fig. im Text und XIV Tafeln, wovon 3 Karten. Ziirich
1940. Preis Fr. 7.50.

Nr.2 R. A. Sonder: Studien iiber heifie Quellen und Tekionik in Island. 132 p., 2 Fig.
im Text und 13 Tafeln, wovon 3 Karten. Ziirich 1941. Preis Fr. 7.50.

Nr.3 C. Burri und P. Niggli: Die jungen Eruptivgesteine des mediterranen Orogens.
I. Einleitung. Die Ophiolithe. Allgemeines tiber das Verhalten basischer Magmen.
Berechnungsmethoden. 654 p., 6 Tafeln und 211 Figuren im Text. 1945. Preis
Fr. 30.—

Nr.4 C. Burri und P. Niggli: Die jungen Eruptivgesteine des mediterranen Orogens II.
Der Chemismus der postophiolithischen Eruptivgesteine. 206 p., 4 Fig. im Text
und 3 Tafeln. 1949. Preis Fr. 10.—

Nr.5 Chr. Amstutz: Geologie und Petrographie der Ergussgesteine im Verrucano des
Glarner Freiberges. 149 p., 64 Fig. im Text und auf 12 Tafeln, sowie 2 Aufrisse.
1954, Preis Fr. 12.—.

Nr.6 E. N. Davis: Die jungvulkanischen Gesteine von Aegina, Methana und Poros und
deren Stellung im Rahmen der Kykladenprovinz. 74 S. 36 Fig. im Text und auf
3 Tafeln sowie 3 Karten. 1957. Preis Fr. 7.—.

Nr.7 R. Jakob: Zur Petrographie von Vulcano, Vulcanello und Stromboli (Aolische
Inseln, Italien). 117 p., 40 Fig. im Text und 4 Tafeln. 1958. Preis Fr. 7.—.

Bestellungen werden durch den Kommissionsverlag Guggenbiihl 8 Huber, Schweizer-
spiegel-Verlag, Ziirich, Hirschengraben 20, sowie durch jede Buchhandlung entgegen-
genommen.

Interessenten, die dem Verlage ihre Adresse mitteilen, werden iiber neuerscheinende
Binde der Serie auf dem laufenden gehalten.

Von der «Zeitschrift fiir Vulkanologie» sind noch eine grofle Zahl einzelner Hefte auf
Lager und werden zu stark reduzierten Preisen abgegeben. Diesbeziigliche Anfragen
sind an den Prisidenten des Stiftungsrates zu richten.
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