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Der Theralit. 

Den Anlass zu vorliegrndt' Ul Aufsatz gab eine Reise nach der 
Halbinsel Kola, zu welcher der Verfasser dank dem Entgegenkommen 
des Herrn Prof. W. Ramsay im Sommer 1911 Gelegenheit hatte. 
Das hohe Gebirge Umptek (russisch Cbibinä), welches aus ephelin
syenit und anderen Gesteinen der Alkaligruppe besteht, wurde da
bei besucht. W. Ramsay und V. Hackman 1 beschrieben die ver
schiedenen Gesteinstypen; unter diesen auch Theralit. 

Cirka 15 l<m von Bjelaja Guba (= Eneman; eine östliche 
Bucht des Sees Imandl'a) nahe den Quellen des Stromes Llltnjäl'
majok findet sich der Theralit in den steilen Nephelinsyenitwänden, 
welche das Tal Tachtarwuru umgebel)' In dem grobkörningen Chi
binit (= Nephelinsyenit) beobachtet man hier, gerade bei dem zum 
Tale Kunwum führenden Passe, oben an den mächtigen Trümmern 
niedergerntschter Blöcke, eine annähernd horizontale Bankung. 

Nach Ramsay 2 und Hackman 3 sollte der Theralit hier wenig
stens 100 m mächtige Partien mit wahrscheinlich viel gl'össerer Aus
dehnung in horizontaler Richtung bilden , und er sollte z"wischen den 
Nephelinsyenitbänken eingeklemmt liegen. Desgleichen sollten auch 
die Berge auf beiden Seiten des Passes aus Theralit bestehen , der 
auch hier durch horizontale Bankung gekennzeichnet sein sollte. 

Im Gegensatz zu dieser Annahme fand en wir auf unserer Reise 
1911 , dass der Theralit in WÜ'klichkeit in Form mehrerer, 1- 2 m 
breiten, vertikalen Gänge, die die horizontale Bankung des Nephe
linsyenits durchschneiden, auftritt. Besonders an dem östlichen Ber
geshang des Passes kommen sie reichlich vor, aber setzen auch nach 
W esten fort. Das Streichen der Gänge ist ENE-WSW. Bald 

1 Ferinia 11 , N:o 2, 18!l L 
2 Pag. 86. 
3 Pag. 167. 
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schwellen sie zu einer Breite von 2 m an, bald verzweigen sie sich, 
doch so, dass di Zweige noch immer annähernd parallel in dersel
ben Richtung verlauten. Der Theralit tritt a lso als jüngere Gänge 
in dem Nephelinsyenit auf, und weder, wie man es früher annahm. 
als Lagergänge noch als Differenti~\tiOll on in dem Hauptgf'stein. 
Die Grenze zwischen den beiden GestoillPn if:lt scharf und keine 
Kontakteinwirkung ist zu sehen. 

Der Therali t ist sciner Ausbildullg nach (,lU typisches 'riefen
gestein, und es giebt sowohl grobkörnige, hp11e als kleinkörnige, 
dunkle Arten. Der häufigste duoklf' Gell1engteil, der Augit, tritt 
oft in porphyrischen Körn ern auf. Makroskopisch scheint das Ge
stein frisch und homogen zu sein. Die übereinstimmung mit ande
ren Theraliten, zunächst mit denjenigen von Duppau 1 und Serra de 
Monchique 2 ist gross. Dagegen gleicht er gar nicht dem Theralit 
von Katzenbuckel im Odenwald 3. Grosse Ümlichkeit zeigt er wei
ter mit dem Teschenit von Tetschen und dern Shonkinit von Square 
Butte in Montana 4. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung wUl'den folgende Minemlien 
gefunden: Augit, H ornblende, Bioti t, Nephelin, Plagioklas, (Ortho
klas). Apatit, Olivin , JagnetkiE's. (Magnetit), Titanit. Sodalith. (Ser
pentin) und Zeolith. Mikroskopisch ist die StruktUl' nicht regel 
mässig, sondern bald finden wir grosse Anhäufullgell bestim mter 
Mineralien, bald liegen die Mineraliell gleichmässiger verteil t. 

Der Augit, das häufigste Mineral , ist tafelförmig nach (100) aus
gebildet und ist ohne deutliebe Kristallbegrenzung wegen der ihn 
umschliessendell Hornblende- und Glimm erkl'än ze. Spaltbarkeit nach 
1110), (100) und auch nach (010) ist häutig. Die Farbe ist hellgrau, 
oft ungleichmässig schwach violett, nnd im Quorschnitt von gelben 

uan cen. D er Pleoch.roismus ist schwach, aber noch sichtbar. Die 
Farbe scheint auch in einem gewissen Zusammenhang mit zahlreich 
vorkommenden, kleinen, dunklen, nadelförmigen Erzeinschlüssen zu 
stehen. Wo diese zahlreicher vorkommen ist die Farbe dunkler 
violett. Bisweilen sind sie zonenweise, hauptsächlieh Doma- und P y-

I Fl'ans Bauer : Petrographische Untersuchungen des Duppauer '.l'heralith 
vorkomm ens. Tschermaks Min ., Petr. Mitt., 1903, XXII. 

2 K. von Kmatz-Koschlau nlld V. Hackman: D er Eläolithsyenit der Serra de 
Monchique, seine Gänge und Kontaktgestein e. Tschermaks Min. Petr. Mitt., 
1896, XVII. 

3 W. p)'eudenbel'g: Geologie und Petrographie des Katzenbuckels im Ode11-
wald. Mitt. Grossh . Bad. Geol. Landesanstalt., Band V, 1906. 

4 Weed and Pi,'sson : Highwood Mntns. of Canada. BuH. Geol. Soc. oE Ame
rica: 1895, VI. 
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ramidebenen auszeichnend, reichlicher vorhanden, wodurch auch dip 
Farbe in verschiedenen Zonen verschieden ist. Die Interpositionen 
sind sehr klein und undurchsichtig ohne bestimmbaren Glam:. Die 
Längsachsen der Nadeln sind in zwei kristallographischen Richtun
gen orientiert, welche beide 11 (010) laufen. Die auf (010) abgeles(>
nen Winkelwerte sind in einem Falle 7Go, in einem anderen 73° 30'-
74° 30' zwischen den Richtungen und 10° 30' und 65° 30' mit Spalt
rissen nach (100) und den Prismen. Dieses zeigt, dass die Ein-
chlüsse eben dieselben sind, welche Frans Bauer aus dem Dup

pauer-Theralit beschreibt, und welche nach ihm 11 (!J01) und (103) 
liegen. Ausser diesen Einschlüssen in dem Augit findet sich Mag
netit, bisweilen in Kristallen, Titanit, Apatit, und Biotit. N ocL 
cheint ps als ob der Augit aus Olivin entstanden sei, da der letz

tere oft von dem ersteren umgeben vorkommt. 
Die optischen Eigenschaften des Augits sind: Auslöschungsschiefe 

auf (010) c:c cirka 40°, welche aber nicht distinkt ist, weil die Wertp 
eier Auslöschungswinkel für Rot bis 3° grösser als rur Violett sind. 
Die optische Achsenebene :fällt mit der Symmetrieebene zusammen. 
Zwillinge nach (100) und Durchdringungszwillinge nach (101) ind 
nicht selten. Die Doppelbrechung und die Auslöschungsrichtungen 
wechseln in demselben Schnitte. In gewissen Individuen liegen diese 
Partien mit verschiedenen Eigenschaften ganz unregelmässig verteilt, 
und Übergänge vermitteln zwischen den extremen Ausbildungsfor
men. Das Wechseln des Charakters ist von primären Variationen 
in der chemischen Zusamm nsetzung abhängig. wie auch Rohrbach 
in dem Teschenit aus der schlesisch-mährischen Kreideformation 1 be
obachtet hat. und keine beginnende Uralitisierung, wie sie J. Mac 
Pherson ~ aus Cezimbra in Portugal beschreibt. 

Da man es überhaupt behauptet hat. dass die Farbe, die opti
schen Eigenschaften und deren " 'enig konstant.er Charakter in Zu
sammenhang mit Ti02 steht, wurde eine chemische Analyse gemacht, 
wobei das Analysenmaterial mit schweren Flüssigkeiten und Magnet 
gereinigt wurde. Das Resultat ist folgendes: 

Si02; Al 20 3 ; Fe203; FeO; Ti02; CaO; MgO; unbpst. Rest; 
44,72; 11,73; 2.84; 8,91; 2,87; 17,00: 5,40; (6,53); 

SUIDUl e. 

100,00. 

1 Über die Eruptivgesteine im Gebit der schlesisch·mäbriscben Kreidefor
mation. 'fscbermaks Min. Petr. Mitt., l8U8, XVIII. 

2 Resurne d'une description des 1'oc1es mentionees dans la note prelimi
naire sur les vallees tiphoniques etc. par M.-P. Cboffat. BuH. de la soc. geol. 
de France, 3:e serie, t. X, pag. 191. Seance du 3. 4. 1882. 
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Spurell von MnO sind aueh wahrgenommen. Da keine grösserell 
Mengen des Materials zur Verfügung standen , ist dle Analyse 1111-

vollständig. 
Ein ungewöhnlich hoher Gehalt an TiOz ist demgemäss vor

handen. In chemischer und auch mineralogischer Hinsicht ver
wandte Augite finden wir im Teschenit aus der scblesisch-mährischen 
Kreideformation 1 , im Augit-Teschenit von Point Sal in Oalifornien 1 

und in mehreren Nephelingesteinen von Oap Verden 3. Diese sind 
überhaupt reich an A12ü 3 und Alkalien. 

Bisweilen kommen in dem Theralit von Tachtarwuw zwischen 
Augit und Hornblende, da wo diese jenen umgiebt, grüne aegirin
artige Pyroxene vor. 

Die Hornblende ist braun und tritt als selbständige Kristalle, mit 
unregelmässigen Formen oder als in strahligen Gruppen angeordnete 
Nadeln sowie in Parallelstellung mit dem Augit auf. Das Zeichen 
des Pleochroismu ist c > b > Q . Auslöschungsschiefo c:c = 12°-15°. 

Fig. 1. Augit und Horn
blende in paralleler Ver
wachsung. a = Augit, h 
= Horn91ende. x = augi
tische Ubergangszone, g 
= Glimmer, p = Plagio
klas, n = Nephelin. 

Die Grenzen zwischen dem Augit und 
der Hornblende sind unscharf. Zuweilen 
stechel! Apophysen von Hornblendesub
stanz in den Augit hinein, und eill\' 
Übergangszone von grünem Pyroxen 
ist deutlich bemerkbar. (V gl. Fig. li. 
Es scheint als ob die Zeit der Kri
stalJisatiOll des Augits ein wenig über
schritten gewesen sei, und um dieses 
auszugleichen sind die Kanten des Augits 
(lurch Wiedorauflösnng zerfressen, und 
die Substanz hat sich als Hornbl ende 
wieder auskristallisiert. 

Ahnliche Verhältnisse beschreibt 0. 
Rohrbach in Teschenit aus der schle
sisch-mähriscbcn KreideformatioD. Di('-

sen Ersatz des Augits durch Hornblende bei der Kristallisation er
klärt er durch die chC'mischen Ähnlichkeiten des Augits und der 
Hornblende. 

Der Biotit (Pleoehr. c brau1I, Q und b hellgelbe) kommt oft mit 
Nade ln und Leisten von Hornblende zusammen vor. Häufig finden 
sich grosse strahlenförmige Aggregate von Biotitnadeln, die oft 

I Lo(;. cit. 
, Hm·ald W. Faü·banks: The Geology oE Point Sal. Univcrsity 01 Caliror

nia. Bull. oI the Dep. of Geology, ]896; 11. 
3 C. Doetter: Die VuLkane der Cap Verden und ihre Produkte; Graz 188:2. 
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K erne anderer Mineralien umschliessen. Der Biotit ist zum Teil 
durch Resorption des Augits (vgl. Fig. 2) und möglicherweise sogar 
bei der Umwandlung des Olivins ,'ntstanden. 

Die Eigenschaften des Olivins sind die gewöhnlichen. Optischet' 
Charakter positiv. Höchste Doppelbrechung 0,035. Brechungsexp. 
1,7-1,6. Opt. Achseneb. 11 (001). Federartige Erzeinschlüsse sind 
:sehr häufig. In einem Schnitte aus der Zone (010)(100) entschei
det man zwei sich kreuzende Schaaren von Einschlüssen, die einen 
Winkel von 36° bilden, wobei di e optische Achsenebene den Suple
ment-Winkel desselben halbi ert. (VgL Fig. 3) Umvandlungspro
uukte nach Olivin sind Biotit, Erzmineralien und Serpentin. Zu
weilen scheint es als ob die strahligen Mineralanhäufungen mit 
Augitkernen bei Umvmndlung des Olivins, nach Rosenbusch's Be
obachtungen iu Essexiten 1, entstanden seien. Es finden sieb näm-

l~ig.:2. Glimm eranbä ufungeu 
eineIl a ugitiscb e l1 K e rn umge
hond . a = Augit, g = Glimmer. 

I·'ig. :l. Erzeinschlüsse in dOIll 

Olivin . 

I ich Fälle, wo ein deutlicher kristallographischer Zusaillwenhang 
zwischen Augit und einem in diesem befindlichen in Serpentinisie
rnng begriffenen Olivinkern zu sehen ist. 

Die Zusammensetzung der vorkommenden Feldspathe ist niuht 
konstant. Zum grössten Teil ist ein mittelsaurer Plagioklas vor
herrschend. Daneben kommen in kleineren Mengen Albit und auch 
Orthoklas und Mikroklin vor. Die F eldspathe sind überhaupt nicht 
frisch, und sie enthalten chloritische Umwandlungsprodukte . 

Der Nephelin tritt wahrscheinlich in zwei Generationen auf: er
stens allotriomorph die Hohlräume zwischen den anderen Mineralien 
ausfüllend, und zweitens als Einschlüsse in den Plagioklasen , wobei 
aller Nephelin in einem Plagioklas-Individuum gleich ori entiert ist. 

1 Mikroskopische Physiographie, Stuttgart 1907. 
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Ungewöhnliches für elie Gesteine MS Umptek, die nach Ramsay 
und Hackman überhaupt gar keinen Apatit enthalten, ist hier das 
reichhche Vorkommen dieses MinC'rals. 

Über die accessorisch vorkommenden Mineralien, Sodalitlz, Titanit 
und Zeolith, ist nichts besonderes zu erwähnen. 

Die E1'zminemlien wurden in dem bei der Bereitung der Analy
sesubstanz für Augit erhaltenen Rest chemisch untersucht. Eill 
starker H 2S-Geruch beim Erhitzen mit konc. HOl spricht für Mag
netlües, und eine gute Ti02-Reaktion in einem dabei zurückgebliebe
nen Reste für Ilmen it, oder auch da für. dass der Magnetit ein Ti
tanomagnetit sei. 

Bei der Kristallisation haben die (Oa, Mg, Fe)-Silikate sich zuerst 
gebildet und nachher (Oa, AI)-Silikate, und hierdurch konnte die in 
verwandten Gesteinen häufig be11lprkte ophitische Struktur nicht, 
entstehen. 

Unter den 'l'iefengestcinen bildl'n die Theralite eine gut begrenztp 
Klassp. Ihre Mineralkombination, ephelin und Plagioklas, ist ein 
wichtiges Oharakteristikum und daneben haben sie so viele eigelH' 
und gemeinsame Eigenschaften, dass ps eine Notwendigkeit ist, dies(\ 
in einer natürlichen Systematik zu einer bestimmten Gruppe zusam
menzuführen. Als Typen können die 'rheralite von Kola und Dup
pau angesehen werden. 

Da bei Vergleich mit verwandten Gesteinen getundeJl wurde, 
dass zunächst die Theralite im engeren Sinne, vor allem der VOll 

Duppau. Kola und Senil, de Monrhique und noch einige Teschenite 
von Tetschen, und ferner die Shonkinite sehr viele gemeinsam<' 
mineralogische und' petrographische Übereinstimmungen zeigen, ent
stand die Frage, ob sie auch in jetzigen chemischen und, w.ie es 
vom Anfang an gesagt werden soll, artificiellen Systematiken zu be
grenzten, zusammenhängenden Gruppen zusammengeführt sind. Sol
len die Gesteine in ein natürliches ideelles System eingepasst wer
den. müssen sie sowohl mineralogisch und petrographisch als auch 
chemisch genau bekannt sein. Hält man dagegPI1 nur eine VOll 

diesen Eigenschaften vor Augen, kann die Systematik nicht all!' 
Forderungen erfüllen. Im folgenden werden zwei Klassifikationen, 
die amerikanische und die von Osann, geprüft, und daneben wird 
die Zusammensetzung einiger nahestehender Typen insgemein und 
besonders des Kola-'fheralites vorgelegt und diskutiert. Wir fangen 
mit oben geschildertem Theralite an. 

Die chemische Zusammensetzung des Kola-Theralites entspricht 
vollständlg den Forderungen für die )lU den Theraliten im engeren 
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t;inne gehörenden Gestein , und könnt,e gerne als Typus dieser an
gesehen werden. S}e w li}rden durch einen niedrigen Kieselsäurege
halt und reichliche Mengen der zweiwertigen Metall oxyde, vor allem 
CaO und dann auch FeO und MgO, charakterisiert. Daneben sind 
Alkalioxyde mit überwi egendem Na20 reichlich vorhanden. Der 
relativ hobe AJ20s-Gehalt hat die Bildung des Nephelins, der Feld
spathe und der Hornblende befördert. 

Nach Analysen von Eichleiter und Ausrechnungen gernäs des 
amerikanischen kvantitativen Systems 1 von Hackman 2 können für 
den 'l'herabt von rrachtarwllm folgende Resultate angeführt werden: 

Si02 TiOz AJ 20 3 F e20 3 F eO MnO CaO MgO Na20 K 20 H 20 Summe. 
0/0 46,53 2 ;99 14,31 3,6J 8,15 0.22 12,13 6,56 4,95 1,58 0.20 101.23 

mol. pr. ,776 ,037 ,140 ,02::\ ,OH ,003 ,H7 ,164 ,080 ,017 

Norm: 

ne or ab an di 01 mt il H20 Summe. 

% 18,74 9,45 7,34 11,95 39,02 3.74 5,34 5,65 0,20 101.40 

Sal 47,4. . < 5 
> 3 

Fern 53,7' "3 5; Salfeman; IH . 

L 18,7. < 5 > 3 
Kamerunar ; 7. F 287 ' 3 5' , 

K 20 + NazO 97 ,- 7 > 5 
Kamerunas ; 2. 

CaO 43' <..... 1 3' 

K 20 17 < 3 > 1 
Kamerunos; 4. 

Na20 80' 5 7' 

Die Stellung des Gesteins im System entspricht alsdann dem 
Ausdrucke ill. 7. 2. 4., oder nach der amerikanischen Nomenklatur 
den Namen der Klasse und Unterklasse Salfeman, Kamerunar, Ka
rnerunas, Kam erunos. Drücken wir die Eigenschaften dieser vier 
Abteilungen in gewöbnlichen Worten aus, so können wir sagen, 
dass der Theralit ein mittelsaures Gestein mit mehr Feldspath als 
Nephelin , mit mehr Alkab als CaO in Al-Silikaten und roit reich
licher Na20 als K20 in den salischen Mineralien ist. 

Nach Osanns System bekommt der Theralit die Formel S'5, .; 
a3; C".; f ,.,6; Il =8,3. 

I W. Cross, J . P. Jddings , L. V. Pi"sson, R . S. Washi'llgton: Quantitative 
Classification of 19neous Rocks, 1903. 

• Bull. de la 'Commission geologique de Finlande, N:o 16, Pag. 88. 
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Die Vergleich ting des Kola-Theralites mit anderen theralitischell 
Gesteinen nach dem amel'ikanischen System fangen wir mit einem 
shoukinitartigen Theralit von Martinsdale, Orazy Mountains, Mon
ta.na, von J. E. W olff 1 beschrieben, an. 

Si02 Al20 3 Fe203 F eO MgO OaO Na20 K 20 S03 H 20 Summe. 
% 43,18 15,24 7,61 2 ,67 5,81 10,63 5,68 4,07 0,94, 3,57 99,40 
mol. pr. ,720 , l49 ,048 ,038 ,145,18\1 ,092 ,043 ,012 ,196 

Norm: 

ne llO lc Oi" an di wo mt hm H 20 Summe. 
0 15,9 8,4 12,6 7,8 7,2 31,3 2.1 8,8 1,6 3,6 99,3 0 

Sal 519 < 5 
> 3 

Salfeman j III. --- --'. 
Fern - 43,8' 3 5' 

L _ 36,9. < 7 
> ;; Bohemar ; B. 

F - 15,0 ' 1 

K 20 + Na20 135 < 7 
> 

5 
Albanas ; 2. 

OaO 26 ' 1 3 ' 

K20 43 < 3 > 1 
OOVOSj 4. 

Na20 92' 5 7' 
Die grösste Verschiedenheit zwischen diesen bei den Analysen, 

der theralitischell Gesteine von Tachtarwum und Martin sdale, finden 
wir in dem Verhältnis L /F. Im letzten Falle giebt es mehr Alkali
Aluminium-Orthosilikate im Verhältnis zu Feldspathen. weil L eucit 
und Nosean aus der Norm zu L audiert werdßll. Dio Zusammen
gehörigkeit mit dem Kola-Theralit soll te Llemnaeh davon abhängig 
sein, ob der L eucit in der 'rat zu fin(len ist, ouer nur wegen der 
Kali-Menge, welche wahrscheinlich im Orthoklas gegenwärtig ist, 
hypothetisch angenommen ist. L ei der stand weder J . E . W olffs 
Abhandlung im Original lloch Proben cl es Gesteins zur Verfügurlg. 
[n einer preliminären Schilderung der Geologie der Orazy Moun
tains 2 beschreibt W olff eill Gestein, Jas wahrscheinlich obengenann
tes ist: »This rock was found to be cOlllposed of feldspar (in part 
trikline), augite and nephelin with biotite, sodalit-e, magnetite, olivine, 
aeglrme - - - - - ». L eucit nenn t er also nicht. Unter den 
Alkali-Aluminium-Orthosilikaten giebt es hier reichlicher Sodalith 
als in dem Kola-Theralit. Kali-Feldspath ist sehr häufig und kann 
III der Ausrechnung das Annehmen des L eucits bewirken. W olff 

1 Notes on the P etrography of tb e Crazy Mountains und Other Localities 
in Montana Territory , Northern Transcontinental Survey, 1885. 

2 The Geology of the Crazy Mntns., Montana ; BuB. Geol. Soc. of America; 
Vol. 3, 1892. 
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betont, dass dieses Gestein der erste bekaunte typische TheraJ it. zu 
der von Rosenbusch aufgestellten Gruppe gehörend, sei. Rosenbusch 
selbst dagegen scheint nicht davon überzeugt, sondern er will alle 
vVolffs theralitartigen Gesteine von Crazy Mountains zu den Shon
kinitell rechnen. ,Vie unten gezeigt wird, kann dieses Gestein aber 
nicht nach dem amerikanischE'Il Systelll zu der Mehrzahl der Shon
kinite geführt werden. 

Ob nun di eses Gestein zu den 8honkiniten oder zu den 'J'hemJitell 
gehört, so nimmt es jedenfalls lJicht dieselbe Stellung e ill, 'wie der 
Kola-Th eralit. Immerhin zeigt es grosse Übereinstimmungen mit 
diesem insofern, als nur das Verhältni L I :\!' Ull tel' den viel' gleich
wertigen Abteilungen ein anderes ist. - Als Beweis für eine nicht 
immer wünschenswerte Empfindlichkeit in dem amerikanischen ys
tem kann in diesem Zusammenhang erwähnt werden. dass die Norm 
dieses Gesteins naeh der Analyse ohne 803, sowie es gewöhnlich in der 
Littemtur ersichtlich ist, ausgerechnet wird, man dieselbe Stellung in 
dem System wie der Kola-Theralit, d. h. IH. 7. 2. 4., erhält. (Auch 
kann hier bemerkt werden, dass die Summe in der Analyse ohne S03 
98,46 sein muss und nicht ~9,~6, wie es Hackman und mphrere andere 
Verfasser angeben.) 

D en von Bauer b~~svhriebenen Duppauer-Theralit 1 sieht Rosenbusch 
als Typus dieser Gesteine an. Sowohl illineralogisch als petrographisclt 
stimmt er gut mit dem Kola-Theralit überein. Trotzde lll erhält 
er keill e nähere Stellung in dem amerikanischen System als oben
genannter Shonkinit. Untenstehende Analysen zeigen die chemische 
und normative Zn amlDensetzung des Gesteius. 

Si02' Ti02 A120 3 Fe20 3 FeO Mgü CaO Na20 K 20 :::; H20 P 20 5 Summe. 
"/0 44,42 1,63 13.33 D.H Ö,3.) 0,74 10,60 0.60 1.111 O,ltl 1,75 0,3.) 100,110 
mol. pr. ,14,3 ,020 .130 .05 7 ,Ot;~, 1 H ,189 ,09 0 ,019 ,004 )O~ 7 ,003 

Norm: 

or ab ne an di ak pr il mt ap H 20 Summe. 
0/0 10,56 32,~9 7,9~ 5,84 33,&8 0,40 0,2.j 3,04 13,2:2 1,01 1,75 100,08 

Sal 56,84. < 5 > 3 
Salfemall i [IJ. 

Fem 41,49' 3 5' 
L 7,95 . < 3 > 1 

POl'tuga ri ü. 
F 48,89' 5 7' 

NazO + K 20 109 
< 

1 > 0 
Monchiquas i 2. CaO - 21 ' 7 3' 

KzO 19 
< 3 > 1 

Monehiquos i 4. Na2ü 90' 5 7' 

I Lo<:. dt. 
tiOO-;!O :2 

-- --- - - - - - - - - -
_ _ _ _ J 
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Die Formel ist demgemäss III. 6. 2. 4., oder mit Namen Salfe
man, Portugar, MODchiquas, Monchiquos. Auch hier ist das Vprhä]t
ni LIF ein anderes, während die übrigen gut ü.bereinstimmen. 

Es möchte noch des Vergl eiches wegen die Analyse eines nahe-
tehenden Gesteins von Cap Verde angeführt werden . C. Doelter 1 

beschreibt dieses a ls Oliviudiabas, während Franz Eige12 dasselbe 
>Teschenitähnliches Gestein nennt, obwohl pr weder Analcim noch 
Nephelin mit Bestimmtheit beobachtet hat. 

SiO~ Al20 3 Fe20 3 F eO OaO MgO K 20 Na20 H20 Summe. 
6/0 39,64- 16,98 6,61 9,31 10,58 6,65 3,09 5,95 1,32 100,13 
mol. pr. .661 .167 ,041 ,1 21 ~ 189 ,166 ,032 ,096 ,076 

T orm : 

lc ne an Illt ak di 01 H 20 Summe. 
<l/o 13,95 27,26 10,84 8,51 12,09 7,0f> 18,1 1,3:2 100,20 

Sa] 52,05 . < 5 > 3 
Salfeman; ID. 

Fem 46,83' 3 5' 
L 41 ,u. < 7 > 5 

Bohemar ; 8. E' 10,84 1 3 ' 

K 20 + Na20 128 < 7 > 5 
Albanas; 2. 

CaO = 39; 1 3' 
K 2 0 32 < 3 > 1 

Covos; 4. 
Na20 96' 5 7 ' 

Das Gestein hat eill(' grosse Ahnlichkeit mit den 't'heraliten und 
oll wahrscheinlich zn den Teschen itelJ gerechnet \\' erden ~ welche dia

basartige Theralite sind und in welchen Analciru den Nephelill 
er etzt. In dem amerikanischen System nimmt es di eselbe Stellung 
wie der L-reiche Shonkinit von Mal'tinsdale ein, was man eigent
lich nicht erwarten sollte. da man nicht einmal Spuren von Nephe
lin oder Sodalithmin eralien in ihm gefunden hat. E s erhält bier 
.also die Formel IIr. 8. 2. 4. 

vVio aus diesen vier AIHüysenausrechnungen ersichtlich ist, va
riieren der epheliu und di e silicium armen Alkali-Aluminium-Silikate 
.an Menge am meisten. In den Tabellen bezeichnet das eine Ver
schiebung in horizontal er Richtung. Das Verhältnis L /F ist dabei 
nicht ausschliesslich von der Gegenwart oder Ah\ve enheit bestimm-

I Loc. cit. 
2 Über einige Eruptivgestei Ile dt't" Cap V erden : l'scherm aks Min . P etr. 

l\Ilitt., 1889 , Xl. 
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barer Mengen dieser Orthosilikate abhängig, wie es da::; zuletzt ge
nannte Gestein zeigt. 

Wir wollen nun weitpr dic' 8honkinite betrachten, welche der mi
neralogischen Zusammensetzung nach den Theralitl'n nahe stehen, 
um zu sehen, wie sich hier die Verhältnisse stellen. Die Shonki
nite sind durch ihrell hohen K 20-Gehalt gekennzeichnet, und sip 
enthaltE\n reichlicher Orthoklas als die Theralite. Daneben scheint 
,das Verhältnis L/F kleiner zu werden, was in einem Zurücktreten 
der Orthosilikate seine UrsachE' hat. Hierdurch bilden diese Ge
steine einen Übergang zu den syenitischell Gesteinen, zu den Mon
zoniten. Vor allem in AlJ1erika in Highwood Mountains, Montana. 
kommen viele Repräsentanten ciieser Gruppe vor. Die meisten sind 
von Pirsson 1 beschrieben. Von Celebes erwähnt auch C. Schmidt ~ 
einige derselben. Die Stdlung der Shonkinite in dem amerika
nischen System ist ziemlich konstant. Sie wird grösstenteils durch 
,dip Formel UI. G. 2. 3. und die Namen Salfeman) Portugar, Monchi
qua , Shonkinos ausgedrückt. Nach Pirsson ist der Shonkinit von 
Square Butte der Typus dieser Gesteine. Nach den Ausrechnungen 
sollte diese Gesteinsgruppp dem Theralite von Duppau nahe stehen. 
und unterscheidet sich nur durch den höheren Gehalt an K 20. 
[ll- 14, 18- 29] 3. 

Eine Stellung, welche ::;ich auch derjenigen de Duppauer-The
ralits nähert, hat eines von J. E. Wolffs 4 theralitischell Gesteinen. 
Es ist das Gestein von Elbow Creek, Crazy MntTJs.) und wird von 
Rosenbusch als porphyrischer theralitartiger Shonkinit genannt. Die 
Stellung der Analyse l261 im System ist U. (J. 2. 4., Dosalan, Nor
gar. Essexas, Essexos. Nach dieser Ausrechmmg kann das Gestein 
als ein saurer, d. i. salischer, Monchiquos angesehen werden, und es 
nähert sich dadurch dem Duppau-Theralit, III. 6. 2. 4. 

Unter den zu den Theraliten gehörenden Gruppen sind die Malignite 
noch zu erwähnen. C. La1\'son 5 hat diese Gesteinsfamilie aufgestellt, 
welche durch drei Gesteine aus Poobah Lake, Rainy River Distr. , 
'Ontario, charakterisiert wird. Diese drei werden Nephelin-Pyroxen-

1 Loc. cit. 
, Untersuchungen einiger Gesteinsuiten gesammelt ill Celebes von p, und 

1". Sarasin. Mat. zu einer Naturgeseh. d. Insel Celebes, [V, Wiesbaden 1901. 
• Die Zahlen in den Klammem weisen auf die Nummern der Analysen in 

d~m Anhang hin. 
• Loc. cit. 
• On Malignite, a Family 01' Basic Plutonic Orthoclase Rocks Rieb in Al

lkalies and Lirne, Intrusive in the Coutehiching Series oi Poobab Lake. Uni
versity of California; Bul1. oE the Dep. of GeoL., 1; Berkely, 1896. 
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Malignit, Granat-Pyroxell-Malignit und Amphibol-MaJiguit genannt, 
Von diesell enthält nur das ~uerst genannte Gestein Nephelill. Dei' 
Weldspath ist hauptsächlichst Orthoklas mit daneben in wechsehtden 
Mengen vorkommendem Plagioklas. Der Nephelin-Malignit ist rei
eher an K 20, während die grössere J-a20 -l\Ienge der zwei anderen 
eine allgemeinere Ausbildung des Plagioklases bedingen. Nephelin 
ist doch nicht in den letzteren ~u sehen. Die Stellung des Nephe
lin-Maligllit wird durch LU. 7. 1. 3. ausgedrückt; der ~wei anderen 
durch Ur. 7. 1. 4. r15, 16, 171. Der Nephelin-Malignit bekommt die· 
Namen Salfeman, Kamerunar, Malignas, >sodipotassic>. (Für den 
Subrang giebt es keinen Nam en). Die anderen wiederum sind Sal
I'eman, Kamerunar, Malignas, Malignos. Im tlystem unterscheiden 
Hich niese von dem Kola-Theralit und von den meisten ~honkiniten 
dadurch, dass der niedrige Gehalt an CaO sie ~u dem Malignas
I{ange führt. - - In derselben Stellung als die zwei let~tgenann
ten Malignite wird auch einer von W olffs theralitartigen Shonki
niten von Gordoni:l Butte, Crazy Mntns. [28] eingepasst. Er i t dem
gemäss auch arm an CaO als felclspathbildendem Stoff'. 

Wie man aus diesen Beispielen ersieht, ist in dem amerika
nischen tlystem jede Ordnung und Unterabteilung ein AUi:lschlag 
veri;chiedener von einander in hohem Grade unabhängiger Verhält
lIisse zwischen bestim mten Bestandteilen. \Vemt auch Dur ein Ver
hältnis wechselt. kommen die Gesteine zu verschied nen Gruppen 
und nehmen dadurch mehl' oder weniger nahestehendo Stellungen 
im System eill . Unter den typischen Theralitell ist dai; Verhältni.s 
L/F am wenigsten konstant, und dessen Variationen l'Ufen auch die 
kleinsten äusseren VerschiedenheiteIl hervor. Dagegen wirken 
K20/Na20 und K2ü + Na20/CaO sichtbarer, welches in der Ausbil
dung der FeldsjJathe zu sehen ist. Obwohl die Theralite nieht an 
piner Stelle in das Schema de SYi:ltems eingepasst werden kÖllnen, 
finden wir doch, dass so lch eine Zusammenstellung annähernd die 
rnineralogisehe ZusamlJ1enset~ung charakterisiert ullll daneben auch 
eLie Verwandtschaft eines Gesteins :l.ll anderen andeuten kanll. Nach 
jetzt erhaltener Auffassung gehören die wil'kliehen Theralite zu IU. 6. 
2. 4., UI. 7. 2. 4. und Ur. 8. 2. 4., während verwandte Gesteine in 
der Nähe oder auch bisweilen in ganz entfernten 'tellungen zu 
finden sind. (Ein Beispiel hierauf bietet ein von G. Niethammer 
beschriebener >Theralit-Diabas > von Java 1 145], der den Theraliten 
i;ehr ähnelt unel welcher zu II. 5. 3. 5., d. h. Dosalan, Germanal', 

1 Die Eruptivgesteine von Lob oeJo auf Java; Tscbel'maks Min . Petl'. 
,'litt., Bd. XXV1IJ. 
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Andas, Baerbacbos gphört.J - - - Drücken wir also die Eigen
schaften und die chemischen Verhältnisse der wahren Theralite in 
Worten nacb dem amerikanischen System aus, werden sie durch 
den Klassennamen SaHeman cbarakterisiert. und sie variieren von 
dolenisch zu dofelisch und sind domalkaliscb und dosodisch. 

Jetzt stC'llt sich aber die Frage: Gehören diese StellungeIl im 
System nur zu den theralitischen Magmen oder werden auch an
dere Gesteine hier eingepasst') Blättern wir H. S. \Vashingtons Aua
lysentabellen 1 durclJ) so finden wir gleich in denselben Stellungen 
mehr odel' weniger verwandte C:l-esteine. Die Gren7.eu, in welchen 
jede Abteilung eingeschlossen wird, sind oft so weit, dass petro
graphisch von einander sehr abweichende Gesteine dabei zusammeu
geführt 'werden. Demgemäss finden wir zusammen mit dem Theralit. 
von Tachtarwul1l in der Stellung IU. 7. 2. 4., ausser anderen 'rhe
rahten und theralitischen Ergussgesteinen. z. B. auch einen Augit
porphyrit von Umptek (HacklDan ) 2 und ein en Monchiquit von Kai
serstuhl in Baden (K. Gruss) 3. Dass diese Gesteine, welchp nur 
als Beispiele unter alldereIl gleich fremden genannt sind, dem Kola
Theralit nicht ebenso nahe stehen wie z. B. der DupLJau-Theralit, 
der nicht hierher gehört, i;;t ohne weitere;; klar. Unter [II. 6. ~. 4. 
finden wir sehr wenige deli 'rheralitell nahestohende Gesteine. 
Hierher gehöreIl unter anderen Limburgiten und Gabbroarten, 
> Oli vingabbrodiabas > und ~Hornbl endit> von Brandberget in Kor
wegen (Brögger) und ,Augitit> VOll Kai serstuhl (Gruss). Unter 
IU. 8. 2. 4. werden wieder Ijolit und Nephelinsyenit (auch Biotit
[jolit genannt) von Magnet Oove in Arkansas (H. S. Washingtoll und 
J. F. Williams) sowie theralitische Gesteine und deren Ergussge
steine eingereiht. Die Verschiedenheiten deH petrographischen Oha
rakters dieser ( .. esteille sind gross, wa;; UD tel' andercm claraus er
sichtlich ist, dass sie früher. mehl' oberflächlich gesehen, zu bestimmt 
abgegrenzten, von einander verschiedenen Klassen geführt worden 
sind. Dass die Analysell ziemlich gut übereinstimmen ist nicht zu 
bestreiten, und al eill System für die Klassifikation der Silikat
schmelzen kanu die <truer ikanische Systematik vertcid igt werden; 
(7)e?' sie entsp"icht gar nicht dem, ll'as man von eine?' natürlichen Ein
teilung det· Gesteine verlangen muss. Die mineralogischen Zusammen
setzungen der Normen s ind ja ge-wöhnlich ganz hypothetisch und 
der Wirklichkeit nicht entsprechend, und können deshalb nicht 31:-; 

Unterlage eines natürlichen Systems angewandt werden. 

1 Obemical Anal,vses oE Ip;neous Rocks, 1903. 
2 Fennia 11 : N:o 2. Pag. 193. 
3 ~litt. Grossb. Bad. G-eol LalldE'sanst .. Bel. l\': 1900. 
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Das zweite chemische Klassifikations-System ist Jas von A. 
Osann 1. Da weder das amerikanische noch Osann's System bean
sprucht vollkommen zu sein, uud beide sich auf verschiedene 
Gründe stützen, ist es natürlich, dass die verschiedenen Gruppen 
llicht zusammenfallen. 

Osann teilt die allzu um fassen Je Gruppe der Theralite und Es
soxite in nephelinarme und nephelinreiche ein. In beiden giobt es 
mehrere 'l'ypen, von denen der Typus Tachtarwum (nach Osann und 
auch in Iddings Igneous Rocks, 1913, nicht ganz richtig >Typus 
Kunjokthal> genannt) eine nephelinarme Abteilung vertreten soll. 
Er wird durch die Formel S52, a J , Cll f16 bezeichnet. Der Theralit 
von Kola ist selbst S51,6, a3, C,,5, f,., . , TI = 8,3. Nach Osann gehörell 
zu demselben Typus zwei Shonkinite, der von Beaver Creek [20] 2 

und der von Yogo Peak [23J 3 , beide von Weed und Pirsson beschrie
ben. Diese zwei werden mit dem Kola-Theralit zusammengeführt, 
obgleich der das Alkaliverhältnis bezeichnende Faktor n in ihnen einen 
Überschuss von K 20 zeigt, wogE'gen in dem Kola-Theralit Na20 über
wiegt. Das vierte Gestein Jesselben Typus ist der Nephelin-Pyroxen
Malignit von Poobab Lake [15] 4. Hier ist n = 5,2; also Na20 mehl' 
als K 20. Im Gegensatz zum amerikanischen System , nach welchem 
Jieses Gestein im Vergleich mit dem Kola-Theralit mehr Na20 + K 20 
im Verhältnis :w CaO enthält, werden diese Gestein e bei Osann zusam
mengeführt. Endlich gehört der auch nach der amerikanischen Eintei
lung an lenischen Mineralien arme Duppau-Theralit mit der Formel 
S52' a3, Cl' f16 zu dem nephelinarmen Tachtarwum-Typus. In nahe Bezie
hung zu dem 'rypus Tachtarwum wird der 'rypus Square Butte, 
S~9' 3 2 , Cll f17 , gestellt, zn welchem ein Shonkinit von Montana [22] ~ 
mit n = 4,3 gehört. Unter den nephelinarlllen Theraliten finden wir 
noch dOll L-reichen Granat-Pyroxen-Malignit von Poobah Lake 
[17] 4. Er wird zusammen mit verschiedenen Essoxiton und den 
Nephelinsyeniten nahe stehenden Gesteinen zum Typus Palisade 
Butte hingefübrt. Übergänge zwischen diesen und dem Typus 
Tachtarwum bildet mit steigendem Wert für f der Rongstock-Typus, 
welcher verschiedene Essexite und monzonitische Gesteine in sich 
sehliesst. 

Unter den nephelinreichen Theraliten finden wir zunächst den 
Typus Martinsdale mit der Formel S!!I' a.,., co,., f15 und n = Ö,H. 

1 Versucb einer chemischen KlassiJikation der Eruptivgesteine j Tscber-
ll1aks Min. Petr. Mitt., XIX, 1900 j XX, 1901 j XXI, 1902. 

2 Tbe Bearpaw Mountains, Montanaj Am er. Journ., 1896. 
3 Igneous Rocks 01 Yogo Peak, Montana j Amer. Journ., lt!95 , L. 
• Loc. cit. 



rh. Brenne/": Über ·rllem.lit und Ij ol it von U mptek auf der Halbinsel Kola. 15. 

~u diesem gehört, wie der Name augiebt, der Shonkinit von Mar
tinsdale, Crazy Mntns. [27]1. In diesem Falle stimmen die beiden • 
8ysteme besser überein. Desgleichen finden wir den Shonkinit von 
Gordons Butte, Crazy Mntns., [28, 29]1 in einem Nephelin-reichen 
Typus Cabo Frio, S.;o, a4 , C2,0. Ls,;, was der Stelluog desselben in 
dem amerikanischen System entspricht. Die Übereinstimmung ist 
doch nicht vollständig, denn dalJk dem Verhlütnis der im Feldspath 
und Nephelin enthaltenen CaO-Monge zu der Allcalimenge in den
selben Mineralien gehört der Shonkinit von Gordons Butte nach 
uem amerikanischen System zu einer peralkalischen Gruppe, woge
gen, weil c grösser als 2a ist, das Gestein nach Osann calcium reich 
sein sollte. 

Die grössten Ungleichheiten in der Gruppierung nach den beiden 
SystemolJ werden dadurch bedingt, dass Osann dem Verhältnisse 
K 20/Na20 eine so kleine Bedeutung zuschreibt, während es in dem 
amerikanischen System eine mit 
den anderen gleichgestellte Stel
lung einnimmt. Allerdings sagt 
Osann, <lass man diese Gesteine 
in Kali- und Natron-Theralite 
zerlegen könne. Dann repräsen
tieren die Mont.aoa-Shonkinite 
(lie natl"Onarmen und bilden ua
uurch eine unmittelbare Fortset
zung zu den Nephelinsyeniten 
und Monzoniten. Die Natl'on
Theralite, vor allem die nephe
linreichen sowie noch mehrere 
Essexite. welche den Übergang 
zu den alkalireichen Gabbro
gesteinen bilden, sind in diesem 
FaUl' die wirklichen Theralitc. 

F. 

A c. 

}~jg. 4. Dreieck-Projektion nach 
Osann. In den punktierten Gren
zen liegen sowohl die nephelinar
men als die nephelinreiehen The
ralite. 

Die nephelin reichen Theralito . cheinen nach Osann gut mit den 
Ijoliten zusammenzuhängen, welche wieder durch niedrigen Si02-

und CaO-Gehalt, aber grosse Na20-Meoge gekennzeichnet sind. 
In Osanns gleichseitigem Dreieck finden sich die Theralite iu 

dem Sechstel, das an dem Pole Fund uäher an Aals C liegt. 
(V gl. l!"ig. 4) 

Dieses Dreiecksteil entspricht also basischen Gesteinen, <lie mehr 
Alkali-Aluminium-Silikate als Calcium-Aluminium-Silikate enthal-

1 Loc. eit. 
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tell. Leicht ist es aus der Formel zu konstatieren, dass ein Teil 
• der Alkalimenge als Ol'thosilikat vorkommt; denn, wenn der Wert 
für S nicht genügt, um den grossen Wert f zu sättigen, sowie aus
serdem nicht zusammen mit a und c für die Bildung der Fflldspathe 
ausreicht, entstehen Feldspathvertreter. 

Dl diesem System Osanns haben wir also gefunden, dass Ge-
teine, welche nach der amerikanischen Systematik getrennt worden 

sind, zusammengeführt sind und umgekehrt. Bei dem Einpassen 
der Theralite haben heide gewisse Vorteile. Doch scheint os, dass 
man. wenn man aU1 das Verhältnis K 20jNa20 einen grössel'en Wert 
legt, eine vollständigere Sammlung von gleichen Typen bekommen 
kann, wobei sogar äUSS0re Übereinstimmungen zum Ausdruck kODl
men. Als die hervorragensten und modernsten rein chemischen 
Klassifikationen mögen diese zwei Systeme genügend spin um die 
chemischen Relationen des Kola-Th'eralits zu beleuchtelJ. Obwohl 
sie nicht alle Forderungen erfüllen, sind sie doch nützlich und ge
'wissermassen klären sie auch dil' Eigenschaften d01' einzelnen Ge
st,eine auf. 

Die ziemlich ungewöhnliche G-ruppe der Theralite bat ein be
l:iondel'es Intresse als vermittelndes Glied zwischen ganz verschiede
nen Gesteinen. Die Theralite sind als Differentiationsprodukte mit 
Verwandtschaften sowohl zu den alkali reichen und alkaliarmen als 
anch zu den sauren und basischen Gesteinen bekannt. Sie werden 
zusammen mit Nephelinsyrniten, Essexiten, Monzoniten, Shonkiniten, 
Maligniten , Tescheniten, Ijoliten und Peridotiten angetroffen. Die 
Monzonite und Essexite vprmitteln weitor zur Granit-Gabbro-Serie 
ulld die Teschenite durch die Ophit!' zu den Diabasen. Demnach 
haben wir in den zu der Nephelinsyenit-Ijolit-Reihe gehörenden 
Theraliten einen Ausgangspunkt für zweifellose >Brücken ) zwischen 
deli s. g. pacifischen und atlantischen Gesteinsgruppen. 

Als Anhang sind untell 54 Analysen von Gesteinen zusammen
g('stellt, welche teils in diesem Aufsatz genannt sind, teils solche. 
welche bei den Litteraturstudien angetroffen worden !'lind, und als 
den Theraliten nahestehend angesehen werden können. 
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Ein neuer Ijolit von dem Tale T achtarwum. 

In Fennia 11, N:o 2) Pagg. 180- 189 beschreibt V. Hackman 
einen Ijolit von dem Kaljok-Tale und einen nich t ganz typischen 
>Orthoklas-führenden > von dem Tale Jemj egorr 1. An diese früher 
bekannten Ijolite aus dem Umptek-Nephelinsyenitmassiv auf der 
Kola-Halbinsel schliesst sich j etzt ein neuer 'l'ypus von Tale Tach
t.arwum an. 

Er tritt hier in Gangform auf und ist dunkel und feinkörnig mit 
deutlichem Fettglanz in fri schem Bruch , wogegen er in verwitter
tem Zustand eine hellgraue und mehlige Oberfläche hat. Zuweilen 
bemerkt man in dem Gestein kleine dunkle Amphibolnadeln . Das 
spec. Gewicht des ganz homogenen Gesteins ist 2,966. 

Unter dem Mikroskop beobachtet man Aine hypidiomorphe Struk
tur, in der die dunklen Gemengteile vor den hellen ein wenig über
wiegen. Die wesentlichen Mineralien des Ijolits sind Nephelin, 
grün-braun-gra.uer Amphibol und klar gras-grüner Pyroxen. 

Der Nephelin ist derhänfigste Gemengteil. Ohne eigene kris
tallographische Begrenzung lieg en die einzelnen Körner sich eng zu 
einander anschliessend, oft scharfe K eile zwischen die dunklen Ge
mengteile einschiebend. Als Einschlüsse in dem Nephelin finden 
sich die übrigen Mineralien. 

Ein grüngrauer A.Dl phibol nnu. ein grün er Pyroxen sind die 
hauptsächlichsten dunklen Gemengteile des Gesteins. Von diesen 
überwi egt der erste re. Die g egenseitigfl Association der Mineralien 
ist ganz unregelmässig. Zuweilen sind sie zusammengruppiert, aber 
gleich oft kommen ihre Kristalle einzeln oder zusammen mit Indivi
duen derselben Art vor. 

Der Amphibol hat ein e grau- und braungrüne Farbe. D er Pleo
chroismus ist deutlich nach den Z eichen: 

c > b > a 
dunkel grünbraun ; uunkel graubraun ; hell braun. 

1 In diesem ~Llsammen hang nehme ich mir die Freiheit die Aufmerksam
keit auf eine Angabe, welche in Rosenbusch's Mikroskopische Physiographie, 
1907, P ag. -1.40, über das Vorkommen des Ijolits an Lujaur-Urt zu finden ist, 
zu richten. Die Angabe stammt VOll W. Ramsays Beschreibung von Lujaur-Urt 
in Fennia 11, Pag. 93, her, aber das erwähnte Gestein ist nicht, wie er selbst 
in F e nnia 15. Pag. 2'2, betont, Ijolit sondern Urtit. 

600-20 
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nie Doppelbrechung ist niedrig, (;il'ka, 0,012, und die Lichtbrechung 
hoch, bis 1,7. Zwillinge nach (100) sind häufig. Die optische Ach
Henebene 11 (010). Die Auslöschöngsschiefe. c:c, auf (010) ist zu 27° 
-29° bestimmt. 

Diese ,Verte weichen von llenen d I' S. g. Arfvedsonit-Hornblen
den in dem Umptekit VOll Umptek ab. Bei diesen liegt dip, Mit
tellinie 0 am nächsten dpr c-Achse und der Auslöschungswinkel ist 
(;:0 = 37° im Gegensatz zu c:c = 27° heill1 hier geschilderten Amphi
bol. Ramsay nennt für diese Arfvedsonit-Hol'llblende den Pleo
dll'oisIDUS: 

Q 

grünblau: 
b 

grau; 
> c 

rötlich braun. 

welches ich auf Aufforderung dps Herrn Prof. Ramsay hillDocll 
kontrolliert habe. - - Ussing beschreibt in Augitsyeniten von dem 
Nepllelingesteinsmassiv auf Grönland braungrüne Hornblenden, welche 
flohr an die hier geschilderte erinnern; die Farbe und die Absorp
tionsverhältnisse sind dieselben. und die Auslöschungsschiefe, auf 
(010), c:c, ist cirka 25°. Einen anderpIl Typus erwähnt er mit <lern 
Auslöschungswinkel c:o = 30°- 40° unl1 mit denselben Farbermuan
t'en. Er rechnet ihn zur Arfvedsonit-Riebeckit-Serie, und diese scheint 
uer Arfvedsonit-Hornblende (Ral1lsay) am meisten zu gleichen. -
"Nach Brögger gleichen die Absorptionsverhältnisse des hier im [jo
lit geschilderten Alllphibols denen der Barkevikite, der Auslöschungs
winkel dem der Katophol'ite und die Farbennuancen denen der 
Arfvedsonite. Da die Alkali-Amphibole noch ziemlich unvollstän
dig untersucht sind ulld wir bisher nur gewisse Teile der grossen 
Gruppe kennen, ist es ratsam den Amphibol <les Ijolits zu den s. g. 
Arfvedsonit-Hornblenden zu rechnen, welcher Name llUI' pezei(;hnet, 
dass das Mineral eine Stellung zwischen Arfvedsonit ulld ge,yöhnli
ehen Hornblenden einnimmt, ungefähr so wie der Apgirin-Augit 
zwischen Aegirin und Augit liegt. 

Stellenweise finden sich in <lem Amphibol sehr kleine bmune 
Körner mit hoher Doppel brechung. Sie sind scharf begrenzt und 
haben oft deutlicho Kristallkantpn, aber dazwischen gehen sie ganz 
ul1vermerkt in die UJ.:.Jgebung übel'. Ihrer Grösse nach sind sie höch
stens 1/10 der Amphibolindividuen, in welchen sie liegen. Die 
Doppelbrechung ist 0;030-0.040. der Brechungsexponent ungefär 1,7 
odcr unbeträchtlich grüsser als die cler Advedsonit-Hornblenden. 
:6uweilen sind llie Körner prismatisch ausgebildet. In dieseu Fällell 
haben sie gerade Auslöschung, wobei c mit den Prismakanten zu
sa,lllmenfällt. Da dies!' Körner sehr sparsam auftreten und sehr kleill 
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ind, war es unmöglich sie mit Sicherheit zu bestimmen. Doch 
scheint es nach Analogieschlüssen aus einigen Dünnschliffen Ramsays 
von gangförmigen eruptiven Schlieren von Umptek und Lujaur
U rt, wo ein Mineral in ganz derselben Weise >tuftri tt, aber auch 
als grössere Individuen vorkommt, wahrscheinlich das das Mineral 
Biotit ist. Dieses Mineral ist in den Ijoliten ungewöhnlich. 

Der zweite wichtigere dunkle Gemengteil, der grüne Pyro;;cen, 
lUlten;cheidet sich von der' Arfvedsonit-Hornblende durch seine klar
grüne Farbe. Ein schwacher Pleochroismus ist bemerklich: 

a > 0 > c. 
t ief grün; hell grün: gelbgrün. 

In zufälligen Schnitten, die, nach Interterenzfa rben und Spalt
barkeit zu urteil en , parallel mit (010) sind, wurde die Ausl ö
schungsschiefe, c:a = 43°, bestimmt. Schnitte welche aus denselben 
Gründen auch 11 (010) sein sollen, und dagegen den Auslöschungs
winkel c:a = 20° haben , sind auch nicht selten. Die Lichtbrechung 
ist nur ein wenig grösser als d.ie des Amphibols, während die Dop
pelbrechung bis 0,0.10 steigt. Die optische Achsenebene ist 11 (010). 
Dieser PYL'Oxen gehört demnach zu den Aegirin-Augiten, welche in 
den Nephelinsyeniten sehr häufig sind. 

Unter den accessorischen Mineralien ist der Titanit allgemein . 
Er tritt ganz hell auf und hat einen schwachen Pleocht'Oismus in 
braunen Farbennuancen. 

Der Apatit kommt sehr reichlich vor, meistens als kurze rlicke. 
Bäulen und runde Körner, selten mit hexagonalen Durchschnitten . 
Oft sehen wir Anhäufungen von mehreren ungleich grossen Körnern 
Dieser ljolit und der oben beschriebene 'rheralit !Sind somi t die 
einzigen Gesteine von Umptek, wo dieses Mineral reichlicher vor
handen ist. D er in den meisten Gesteinen durch Analysen nach
gewiesene Phosphorsäuregehalt ist wahrscheinlich in noch nicht bp
stimmten ungewöhnlichen Mineralien zu suchen. 

Dpr jllagnetit ist das einzige opake Mineral und kommt als un
regelmässige Körner zerstreut in den anderen Mineralien, aussel' Apa
tir und Titanit, vor. 

Zuletzt sei unter den Minemli en des Ijolits lloch eines, das 
z;iemlich häufig ist und von all en möglichen Mineralien am meisten 
dem llfosandrit gleicht. erwähnt. Gewöhnlich is t es in Tafeln 
nnd Flasem ausgebildet und keilt sich oft zwischen Pyroxen UJHI 

Amphibol ein. Zuweilen liegt der Amphibol in dem lVIosandrit als 
schwach grüngraue unregelmässige Flecken . Sehr oft umschliesst 
(leI' Mosandri t die Spitzen des Amphibol s. nnd der Aegirin-Augit 
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und die Arfvedsonit-Hornblende werden von ihm zu grösseren An
häufungen in dem umgebenden Nephelin zusammengefügt. Einige 
Individuen sind in bestimmten Richtungen verlängert und parall E' l 
mit; diesen find en sich gute Spaltungen . In einze ln en Fällen kaml 
man bei solchen prismatischen Ausbildungsformen, 'wo sie in dem 
Nephelin sich hin einschieben, pyramidale End efl ächen sehen, welclle 
jedoch immer ein wenig corrodiert sind. 

In den zufälligen Schnitten, welche zur Verfügung tanden, wur
den folgende Eigenschaft n bestimmt: 1l[ - n2 = 0.006- 0,010, c:a = 
30 a 4° und n = 1,60 1. 6~ . Eill e sehr schwache Abstufung ins Rote 
ist auch charaktel'isti eh. Ge'\Yisse Schnitte haben gerade Auslö
schung, was für den monosymmetrischen Charakter spricht. Diese 
haben immer niedrige Interferenzfarben, wogegen die höchsten den 
Schnitten mit schiefer Auslöschung zukommen. Das deutet also 
darauf, dass die optische Achsenebene und die Symmetrieebene 
zusammenfallen. Zwillinge nach (100) sint! wahrgenommen und in 
diesem Falle ist der Winl< eJ zwischen den Auslöschungsrichtungen 
der beiden ZwilJingslamell en 6° ci 7°. 

Die hier bestimmten Eigenschaften timmen mit denen des Mo
sanclrits' überein. Für di e Grösse der Brechungsexponenten liegen 
in der Littemtur zwei vE'rschiedene Angaben vor. Kach E. A. Wül
fings Bestimmungen in dem lVIosand r it aus Laven ist {lna= 1 ,6 ~ 9, 

während lVIichel-Levy und Lacroix 1.75 angeben. lVIosandrit-lVIine
rali en sind auch früher au dem Umptek-Massiv bekannt. Hack
man beschreibt z. B . in dem typischen. Nephelinsyenit ein Mineral, 
welches zwischen Mosandrit und Rirlkit steht. Er notiert einen 
sch,vachen PIE'ochroismus in. trohgelb und hellgelb und daneben. Eigen
schaften, welche gut mit denen unseres Mosandrits übereinstimmen. 

Die Kl'istallisationsfolge der Min erali en in dem Ijolit näher fest
zustellen ist ehr chwer, da relativ idiomorph ausgebildete Kristalle 
selten zu sehen sind. ,;Y-ahrscheinlich haben doch Apatit, Titanit 
und Magnetit sich zuerst gebildet. Zu derselben Zeit schliessen 
s ich auch die kleinen Biotit-Körner an . Jachher folgen Aegirin
Augit, Arfvedsonit-Hornblende, Mosandrit und die letzten Zwischen
räume ausfüllend der Nephelin. 

Eine Schätzung der Mengenverhältnisse der verschiedenen. Mi
neralien sowohl mit Planimeterokular als mit Schraubenmikrome
terokular ergab folgendes Resultat: 
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Nephelin ..... " .. '" ... . . .. .. . .. .. 3B,2~ 0/0 
Advedsonit-Hornblende ..... . ...... 31,% Ofo 
Aegirin-Augit. .................. . . 16,24 % 

Titanit ................ '" . . . . .. . . . 5,78 Ofo 
Mosandrit ......... . .... . ......... 3,81 °/0 
Magnetit. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,37 Ofo 
Apatit ......................... '" 1,59 % 

--- _....!...---'-" 

100,00 °/0 

Die absolute <lrösse einiger Mineral-Körner möge auch hier an
gegebeIl werden: 

Arfvedsonit-Hornblende (mittelgrosses 

Aegirin-Augit 
Titanit 
Mosandrit 
Biotit in Arfv.-Hombl. 

» 

(grösstes 
:P 

I d · ) ( Länge 
n lV. I B . 

~ reite 
) 
) 
) 

0,318 mm 
O,UH 
0,151 

0,065 

0,133 

O,OH 

Einzelne Amphibolnadeln haben Längen bis 0,6 mm. 
hervor, dass das Gestein feinkörnig und aphanatiscb 

Hieraus geht 
ist. 

Die chemische Analyse des Gesteins gab folgendes Resultat, I. 
~um Vergleich werden noch Ijolit von dem Tale des Kaljoks, Ko
la-Halbinsel, II \ und einer von den Ijoliten von Iivaara, Kuusamo, 
Finnland. In 2 , angeführt. 

I mol. pr. 11 mol. pr. ]Jl mol. pr. 

Si02 •• ••··• • 43,3 ii 0,723 46, 63 0 ,777 43,70 0 ,72B 

Ti02 •••• •••• 2,06 0,026 1,12 0,014 0,89 0,011 

A120 a .... . . 17,35 0 ,171 15,03 0,1<1,7 19,71 0 ,19-1, 

Fe20 3 .. . ... 2,17 0,014 · 5,91 0,037 3,35 0,021 

FeO ..... ' .. 7,76 0 ,108 5,09 O,OiO 3,47 0,048 

MnO 0,30 0,004 Sp. Sp. 
CaO ........ 10,03 0,179 11,2:3 0,200 10,30 0,184 
:;){gO 4,20 0,105 3,47 0 ,087 3,\14 0,099 

Na20 9,3B 0,152 8,16 0,132 9,78 0,158 

K 2ü ........ 2,17 0,02:3 1,96 0,021 2 ,87 0,031 

pzÜ.; 1 ,34 0,009 

HzÜ ........ 0,89 0,0.;0 0,35 0,019 0,89 0,049 

99,66 88,95 100,30 

1 Anal. H. Berghell. 
Naima Sahlbom. 
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Die Norm dieser (hei Gesteine nach dem amerikaniscuen System 
ausgerechn et C'l'giebt: 

Nephelill .... .. ... . 
Leucit ........... . 
Orthoklal; ....... ' .. 
Albit ....... '" .. , . 
Anorthit .. ....... . 
Diopsid ......... '" 
Akrnit ........... . 
Akermannit ....... . 
W ollastonit ....... . 
Olivin ........ . .... . 
Apatit ........... , 

I 

41,93 
10.03 

28,01 
1,85 

5,66 

Magnet,it .......... 2,32 
Ilmenit. . . . . . . . . . . . R.9~ 

11 IH 
31,;'2 44,8i 

10,03 
1l,4R +,45 

7.8fi 
1.67 

24,9!1 25,:3& 
2.77 

LO,:il 3,83 

2,79 
7 , 1~ 4-,87 
2,IJ 1,67 

H 20 ......... _,_. _ . .:.... . .:..... __ 0..!..,8_!J ___ ...!.... ___ ~ O,:l;; 0,89 

99,40 98,70 lOOA2 

Nach demselben System bekommen di drei Gesteine folgende 
amen: 
I Salfeman; Fillnar (perlenic); 1jolas (pel'alkalicl; Ivaal'os (dosodic). 

TI Salfeman: Kamerunal' rlenfelic); lYlalignas (pcralkalic); Malignol; 
(dosodie). 

III Salfemall: F'innar (perlenie); IJolas (peraIkaliu)i Tvaaros ldosodic i 

Ausser in diesen zwei Stellungen; m . 9. 1. 4. und IU 7. 1. 4 .. 
III dem amerikanischen System findet sich in H . S. ,Vashingtons 
zusammengestellten Analysentabellen, 1903, noch ein Ijolit von Kuu
samo in Finnland, anal. N. Sahlbom. in dem »Subrang. Ur. 9. 1. 5., 
Nalfeman, Finnal', Ijolas, Ijolos. 

'Wie die Theralite nicht allein über bestimmte Stellungen in dem 
amerikanischen System verfügen , werden auch die Ijolite mit frem
den Gesteinen zusammengeführt. Untor IIr. 7. 1. 4. fin den sich solche. 
welche wir schon früher k eImen gelernt habell, aber welche zu einer 
ganz anderen c+nsteinsgruppe gehören, nämlich Lawsons Granat
Pyroxen-Malignit (in dem Anhang Analyse 17) und Amphibol-Ma
lignit [16] un~l noch der Shonkinü, VOll Washington hier Theralit 
genannt. von (+ordons Butte in Orazy Mntns. [28]. Dass diese Gp
steine nicht den Ijoliten ähneln, und auch nicht mit ihnen zusam
mengeführt werden dLi.rfen, steht ausseI' allem Zweifel , und geht 
auch aus dem Vergleich des jetzt geschi lderten Ijolits mit den oben 
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beschriebenen Theraliten hervor. Zu derselben Stellung in dem 
System wird noch eirJ Ijolit-Porphyr von Alnö in Schweden .. anal. 
N. Sahlbom, hingeführt, was mehl' verständlich ist. In der Lage 
LII. 9. 1. 4. findet sich ausser der Analyse III ein Basalt genanntes 
Gestein von Bondi in New South Wales 1. Ob dieses mit den Ij o
liten verwandt ist, habe ich nicht entscheiden können. 

Aus der chemischen Analyse, in den heutigen Klassifikationti
systemen benutzt, geht die nahe Verwandtschaft des Tachtarwum
Ijolits mit anderen nord-fennoskandischen Ijoliten mit grosscr Deut
lichkeit h ervor. Dagegen geben die Umständp, welche die verschie
dene mineralogische Zusammensetzung bedingen, sich in den systt'
matischen Klassifikationen nicht zu erkennen. Die Tatsache, dass ein 
Amphibol in diesem Gestein auftritt, während dieses Mineral in den 
anderen Ijoliten nicht zur Ausbildung kommt, lässt sich nicht aus
schliesslich auf Grund der chemischen Zusammensetzung erklärelI ) 
sondern muss sich auf physikalische Umstände, ungewöhnlicllt , 
Temperatur- und Druckverhältnisse, gründen. Aber auch in Einzel
heiten in der Analyse giebt es mitwirkende Umstände. Der Tach
tarwum-Typus hat eine viel grössere Prozentzahl an F eO als irgend 
einer von den anderen Ijoliten . W enn Al 20 3 und Na20 sich mit 
diesem Überschuss an F eO vereinigen) entsteht die Arfvedsonit-Horn
blende. Dass alles Al20 3 und Na20 bei der Bildung des Nephelins 
Hicht in Anspruch g enommen werden; sieht man , wenn man die 
wirklichen Mengen der Min eralien mit d en normativen vergleicht. 
Der Überschuss an A1 20 3 und demnächst der an N a20 ist hier sogar 
ziemlich gross. Nephelin giebt es nämlich in der Tat 39,10 %, wäh
rend, falls nur Na20 nephelin-bildend wäre, die Menge des norma
tiven Nephelins 41,9 3 % sein würd e. Dabei ist von einer grossen 
quantität K 2ü abgesehen worden , welche in 10,03 % normativen 
L eucit enthalten ist, aber welche iu der Tat zum grössten Teile 
Bine Komponente in dem Nephelin ausmacht. Nach dieser Annahme 
kann es ja nicht überraschen in diesem Ijolit-Magma ein F ert'o-Al
kali-Aluminium-Mineral zu finclen ; für welches die Artvedsonite di e 
häufigsten Vertreter sind. Wie gesagt enthalten die oben genann
t en Ijolite nicht Arfvedsonit-Hornblende, und der Verfasser kemlt 
überhaupt keinen anderen Ijolit mit diesem Mineral. Braun e Horn
blende und Biotit sind doch von einzelnen Vorkommen bekannt. 

Die Struktur und Textur des Tachtarwum-Ijolits unterscheiden 
ich von denen des Kaljok-Typus, der striemig ist, durch die gleich-

1örmige, richtungslose, hypidiomorphe Ausbildung. Die Iivaara-

1 J. M. ()WTW1 : Proc. K. 80c. ~. 8 . W ., XXVIlI, P ag. 2l?5, 189-i. 

1 
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Ijolite sind wieder im Ganlelen grobkörniger ; aber (>s sind aucl) dort 
gleichkörnig-feinkörnige Teile bekannt . 

In diesem Arfvedsonit-HornUle·nde-ljolit von Tachtarwum haben 
wir somit einen etwas anderen Typus als den früher vom Umptek 
bekannten keDnen gelernt. Zu gleicher Zeit sehen wir jedoch wie 
wohl begrenzt die IjoJit-Gruppe ist. Glieder einer basischen Dif
ferentiation folge, die mit dem »Orthoklas-führenden» Ijolit von J em
jegorr beginnend sich immer mehr von den Neph elinsyeniten schei
den, bilden der Ijolit vom Kaljok-Talp mit Orthoklas in der Norm 
und der Ijolit von Tachtarwum , ill welchem das Aluminium nicht 
einmal genügt um die Alkali-Mengt' . Im sättigen und in welchem 
lIie Kieselsäure nicht di , Aufstpllung ,les (lrthokla es in der Norm 
gestattet. 

Man kann der Ansicht sein, dass die J.jolite und der Therali t in 
dem Nephelillsyenit des Urnptek dieselbe Rolle, als letzte basisch e 
Eruptionen, spielen, wie die Diabase in den Diorit-Massiven. 

Zuletzt will ich meinem verehrtel.l L ehrer H erm Prof. W . Ram
say meinen besten Dallk für all di e Hilfe, llie pr mir bei der Ar
beit durch Rat und Tat gegeben hat, ausdrücken. 

Min eralogiseh-geologi '('hes Institut der l -;niversität zu H elsin gfors. 
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Anhang. 

Analysen von Theraliten und anderen nahe ste:: 
henden Gesteinen. 

1 2 a -l 5 Ö 7 S 9 
Si02 58,74 50,11 52,89 46,99 49,25 43,65 49,67 50,47 50,51 
Ti02 0,82 0,56 2,92 1,41 4,00 0,51 0,95 
Al20 3 20,85 17,13 15,58 17,94 16,97 11,48 17,99 18,73 17,H4 
Fe20 3 4,15 3,73 3,03 2,56 6,32 . 4,19 5,25 
FeO 3,28 4,81 7,56 

15,21 
8,00 

13,06 
4,92 4,46 

MgO 0,22 2,47 5.22 3,22 3,00 7,92 3.06 3,+8 3,34 
OaO 0,36 5,09 8,:21 7,85 7,17 14,00 6,63 8,82 7,93 
N !J,20 9,72 3,72 3,23 6,35 4,91 2,28 6,21 4,62 5,ou 
K20 4,23 7,47 4,90 2,62 2,00 1,51 2,62 3,56 3,49 
H20 1,82 4,47 0,51 0,65 0,30 1,00 0,86 0,58 0,74 
00 2 Sp. 0,43 
P20 J 0,67 0,47 0,94 0.76 0,10 1,11 
S03 0,08 
Ol 0,U7 0 .11 Sp. 
S1"O 0,35 0,1:> 
BaO 0,63 0.3:5 
MnO 0,11 

100,09 lOCJ,09 100,00 99,60 100,98 100 , 16 100,10 100,09 101,14 

L. Plagioklasführender ephelinsyenit, Saline Co., Arkansas. Nach J. P. Itl
dings: Igneous Rocks, Vol. H, Pag. 2i7, HlL3. 

2. .Syenit., Palisade Butte, Highwood Mlltns. , Montana. Hull. of the U. 3. 
Geol. Surv., N:o l-tS, Pag. 153. 

a. Das Mittel der ~10nzonite von Montana. Ann. Rap., U. S. Geol. Sun' ., 
lSfJ8j99, Pag. 47S. 

4. Essexit , Salem NeCk, Massachusetts. Nach H. E. Gregory: Bull. of the 
D. S. GeoL Surv., N:o 165, Pag. 183. (Orig. Washington : JOUl'Il. Geo 1., 
Vol. VII, 1S99. N:o 1.) 

5. Essexit (Olivingabbro-Diabas), Dignaes, Norwegen. Nach K. v. Kraat~
Koschlau unu V. Hackman: Tschermaks Min. Petr. ~i[itt. , XVI, Pag 239. 
(Origin. Brögget·: Quart. Journ. Geol. Soc. London , Vol. L, Pag. ]9, ]894. / 

6. Essexit (Olivingabbro-Diabas), Brandberget, Norwegen. Nach K. v. Kraat~
Koschlau und V. Hackman: 'rschermaks Min. Pek Mitt. , XVI, Pag. 239. 
(Origin. Bröggel': Quart. JOUl'l1. Geol. Soc. London, Vol. L, Pag. 19, 189-1-.) 

7. Essexit, Serra de Monchique, Portugal. K. v. Kraatz-Koschlall und V. 
Hacklllan: Tscbel'maks Min . .Petl'. Mitt., XVI, Pag. 239. 

S. Essexit, (Augit-Diorit, olivinfübrend), Mount Farview, Col. Nach Rosen
buscb: E lemente der Gesteinsleh re, Pag. J 77, HJOl. 

9. :Essexit, Rongstock, Böhmen. (Mittel I'.weier An alys e .) J. E. Hibsch: Tscber 
maks Min. Petr. Mitt., XIX, Pag. 55. 
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10 1I 12 J3 l-i Jf) I!i 17 JH 

Si02 60,43 52,80 i)U,15 43,98 -I:H,Oii 47,8;; 51,38 61,RI-I 48,60 

'ri02 
1.0() 1,00 2.:14 1, LO 0,12 0,33 Ü,79 

A1 20 3 10,~1 19,99 15,86 12,~H 13,\14 13,2 ~ 15,88 14,13 13,60 

F p203 3,63 2,+-1, 3.4~ 2,67 2,7+ 1A8 6,45 2 ,30 

F t'O 
11,57 ,3 .40 5.~9 7,70 [>,98 2,6;; -1:, ::17 0,94 4,97 

MgO 5,58 3.20 5,30 8.00 7.81 5,68 4,43 3,44 H,79 
CaO 14,82 4,22 tl,40 ll , l ~ 7,25 14,36 8,6~ 10,81 10,00 

.Ka~O 1,48 3.10 4,13 1,33 2.72 3,72 7,57 6.72 1,41 
K 20 3,70 7.7 .1 5,00 5,06 6,56 5,25 -1:,20 4,57 5,62 
B 20 0.87 1.18 1.50 1,73 1.66 2.74 O,~2 0.18 0,61 
GO t l ,H 

P 20 a 0 .76 0,70 0.86 1,1-11 1.15 2 , 12 0,\18 0,96 0,19 
0 3 ( ),5+ 

BaO (),lti 

MnO (l,SI 

GaC03 () . ii~ 0,+9 

!-J9,HH 100.96 1 (X ),O:i !10.97 98,89 l( )0.65 \-19 ,45 100,41 98,6!) 

10. MOllzonit ( Sb onkinit ~ l , :MOflzoni, Ita lien, J. LemlJerg: Zeitscbr. cl. Deutsch. 
Geol. Gesellschaft, 1 :-;.2, Pag. 20 I. 

11. Shonkinit (llE'pbelinfrei . Maros Peak. ('elebes. C. Schmidt: Materialien zu 
ein er Naturgeschicbte der Ins~J Celebes, IV. Pag. 25, Wiesbaden 1901. 

12. Sbonkinit (augitrei<:h), J\lhros Peak, Celebes. C. Schmidt : Materialien Zli 

eine r Jaturgeschichte der Inse l Ce lebes, IV, Png. 24, Wiesbaden 1901. 
IB. . Marosi t> (glimmerreicher Shoukillit), MaroH Peak, CeJebeH. ach J. P . 

Iddiugs: IgneoLis I{oe ks, Vol. JJ , 191ö. Pagg 2HJ ulld 627. 
l~. Sbonkinit. Mnros Peak. Ge lebelS. C. Schl1lidt: nlaterialien zu ei ner Natur

geschichtl' der Insel OelelJes, IV. Pag-. 2'\, Wiesbaden J 901. 
15. Neph elin -Pyroxen-Malig ni t, Poobah L ake, Rain,V River District, 'anada. 

C. L awso ll : Bull. Dep. 01" (}pol.. Un iv. u[ Cal. , Vol. 1, Febr. l896. 
1(i. Amphibol-Maligllit, Poobah Lake. Rainy River Distri ct, Cannda. C. L a\\' 

SOll: BuJl. Dep. o[ Geol.. un iv . of CaL, Vol. 1, Febr. IH96. 
17. Granat-Pyroxen-Malignit, Poobah L~ke.Rainy Rivel' Distri ct, Canada. C. 

Lawson: Bull. D ep. ol Ueo!., Univ. of Ca!., Vol. 1. Fehl'. IH96. 
IH. Shonkinit, Crown HilI. Ottawa, Canad,1. Nach Osann: Geol. Smv. of Ca

nad a. Annllal Rl'p., Vol. XII, part. ()., 191)2, Pag. 45. 
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19 20 21 22 23 ~~ 25 2(; 27 
'i02 42,19 50,00 -:1:7.88 46,73 48,98 48,90 51.03 47,67 43,u; 

TiO~ 3,21 0,73 0,77 0,78 1 ,44 0,95 

Al20~ 14,11 9,87 12,10 10,05 12,29 14,70 18,48 18,2~ 15,24 
Fe20 3 11,83 3,46 3,53 3,53 2,88 4,1* 11 ,95 3,65 7,61 
FeO 5,76 5,01 4,80 8,20 5,77 3,68 3,21 3,85 2,67 

MgO 6,:H 11 ,92 8,6 .1 9,:n !:l,19 3,95 6,34 6,35 0,10\[ 
CaO 7.4H 8,31 9,35 1B,22 !1,65 8,26 6,96 8,03 10,6:1 

N~O 6,13 2,41 2,94 1,81 2,22 5,22 5,4~ 4,93 5,6H 
K20 3.08 5,0:.? 5,6.1 B,7fj 4,96 0,56 4,113 3,82 4,07 
H20 1,33 2,22 1,2,1, 0,82 2,96 1,68 B,S:i 3,57 
CO2 0,31 0:12 5,42 

P2° r. 0,81 1 ,11 1 :51 0,98 0,7~ 

S03 0,02 0,0-1, 0,9-1, 

BaU 0,3:2 0,46 0,43 0,31 

SrO 0,07 0,1:1 0,08 0,13 

NiO 0,07 Sp. 
MnO Sp. 0,15 0.28 0,08 0.0:3 U.:.?K 

Cr20~ 0,11 0,04- Sp. 
Cl 0,08 Sp. U,18 

FI 0,16 O,:.!:.? 

100.03 100,01 !19,99 100,56 99,99 100,04 100.94 100.15 99,.40 

19. Mittel der Shonkinite VOll K atzenbuckel. OdoJlwald. Vof. Freudenberg: 
Mitt. Grossb. Bad. Geol. Landesanst., Band V, Pag. 270, 190fi. 

20. Sbonkinit. Bearpaw Mntns., ~fontana. L. V. Pirsson: BuH. of tbe U. S. 
Geol. Surv., N:o 237, Pag. 102, 1905. 'W. H . Weed nnd L. V. Pirssoll : 
Amer. Journ., J.896. 

21. Shonkinit, Sbonkin Sag, High\Vood Mntns., Montana. L. V. Pil'sson: Bul!. 
of tbe U. S. Geol. SUTV., N:o 2~H,Pag. 102, 1905. 

22. Shonkinit, Square Butte, Higbwood Mntns., Montana. L. V. Pirsson: Bull. 
of the lT. S. Geol. Sm·v., N:o 237, Pa,g. 102, 1905. 

23. Shonkinit, Yogo Peak, Little Belt Mntns., Montana. W. H. " 'eed und L. 
V. Pirsson: Amer. Journ .. 1895, L. 

24. Shonkinit, Sbield's River, Orazy i\1ntns., Montana. W. H . '''Teed: Bull. of 
the U. S. Geol. Sm·v .. N:o 148, P ag. 1~6, 1897. 

25. Shonkinit, 'l'hree Peaks, Orazy ~fntns., Montana. J. E. Woift:: NOl·tb. 
Transcont. SUTV. , 1885, Pag. 11. 

26. Shonkinit, Elbow Oroek, Ol'az,v MlItns .. Montan a .. 1. I ·~. Wolft': Bull. of tlJ!' 
U. S. Geol. Surv., N:o 150, Pag. 201, 1898. 

27. Shonkinit, Martil1sdal e, Cra..:,v Mntns .. Montana .. 1. I ~. Wolfl': NOl·th. Trans
cont. StIl·v .. 1885, P ag. 1U. 
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Si02 

Ti02 

A120 3 

Fe203 
FeO 
MgO 
CaO 
Na2Ü 

K 20 
H 20 
('02 

P205 
BaO 
SrO 
MnO 
l<'e7S,; 
S 

0 3 

28 

44,65 
0,95 

13,87 

6,06 
2,94 

5,15 
9,57 
5,67 
4,~9 

3,06 
0,11 
1,50 
0,76 

0,:37 

:2U 

44,31 

17,20 
4,64 
3,73 
6,57 

10,40 
'*,45 
3,64 
4,07 

0,17 0,10 

0,61 

99.92 99,11 

30 

46,47 
1,21 

18,77 
3,55 
4,83 
3,!!o 
7,2R 
3,73 
4,65 
:1:,93 
O,3~ 

0,14 

Sp. 

31 
46,53 

2,99 

14,31 
3,61 

8,15 
li, 'sti 

12,13 
'*,95 
1,58 
0,20 

0,22 

32 
44,42 

1 ,63 
13,33 
9 . 1~ 

6 ,35 

5,u 
10,60 

5,60 
1.81 
1.7~ 

0.35 

0,18 

33 

41,80 
4,14 

1'*,56 
ti,09 

6.41 
'*,66 

14,87 
4:,2TJ 
1,94 

1,18 

0,40 
0,52 

;).j. 

51,03 
0,85 

13,15 

4.3± 
1,59 

6,44 
1-:1:,10 

3,06 
2,24 
1 , 17 

0.19 

0,26 
J ,97 

99. 0 101,23 100,90 100,82 100,39 

35 
44,39 

16,83 
6,69 
4,60 
3,59 
9,2t! 
3,80 

3,8!! 
3.76 

98,08 

15,77 

11 ,65 

6.52 

13,70 
3,59 
0,82 
3,18 

9988 

2H. Sbonkinit. Goruons Butte, Cl'azy Mlltns., Montana. J. E. "Volff: Bull. of 
tbe U. S. Geol. SUl'v., N:o 150, Pag. 201, l89!;. 

2fl. SllOnkinit, GOl'dons Butte, Crazy Mntns .. Montana. J. E. Woltf: Bull. of 
tbe U. S. Geol. Surv., N:o 150, Pag. 201, 1898. 

:30. Tberalit, Val dei Coccol.etti, Moute Mulatto, Predal!ll!lo. J. Romberg: 
Sitzungsber. d. k. Akademie tl. Wissenschaften zu Berlin, 1902, Pag.743. 

31. Tberalit, TacbtA.rwum, Kola-Halbinsel. V. Hackman: :t'ennia 11, N:o 2, 
Pag. 168. 

:12. 'fberalit, Flurhübl , Duppau, Böhmell . .J<'rflns Hauer: 'L'schermaks Mill. Petr. 
Mitt., XXII, Pag. 281 . 

a3. TheraJit, Serra de Monchique, Portugal K. v. Kraatz-Koschlau lind V. 
Hackman : Tschermaks Min. Petr. Mitt .. X VI, Pag. 197. 

3·1.. 'fheralit, Katzenbuckel, Odellwald. W .. b'reudenberg: Mitt. Grossb. Bad. 
Geol. LA.nrlesanst. , Band V, Pag. 2H6, 1U06. 

H5. Teschenit (hornblendereich), Boguscbowitsch, schlesiscb-Illäbriscbo Kreide
formation. G. 'fscbermak: Die Porph:vrgesteine Österreichs aus der mitt
leren geologischen Epoke, Wiell 1869, Pag. 261. 

HG. 'l'escbenit (hornblendereich), Boguscbowitscb, scblesisch-mährische Kreidp
formation . ~n('h C. Rohrbach : 'fsehermaks Min. Pek Mitt., VII, Pag. 39. 

- - ---- - - - - - - - - - - - - --
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B7 38 ßD .J,O 41 42 4ß 44 45 
Si02 48,18 47,41 42;08 40,82 44,61 42,15 49,61 50,55 50,13 
Ti02 1,26 
A120 3 11,80 18,65 20,03 14,99 19,51 18;75 19,18 20,48 16,90 
Fe20 3 9,79 

10,20 7,61 
4,78 

9,28 
4,94 2,21 2,66 2,19 

FeO 5,90 5,8+ 7,30 5,01 4,0:2 7,55 
MgO 6,05 0,06 3,52 4,85 2,31 3,74 4,94 4,24 5,71 
CaO 7,50 7,17 10,62 11 ,31 9,94 9,75 10,05 7,30 6,83 
Na20 0,46 4;90 

4,50 
3,8+ 3,98 3,34 5,62 8,:n 4,95 

K 20 1,57 2,06 Sp. 0,67 2,07 1,04 2,27 0,95 
H20 Ö;20 5,05 4,54- 3,91 10.28 4,35 3,55 0,44 3,22 
COt 0,71 5.51 8,94 Ö,IO 

P205 0,49 1,59 0,58 0,27 0,2-l-
MnO 0,12 
Cl Sp. Sp. 

99,65 100,52 100,00 !=l0.28 lOO,5:l 100,07 101.39 100,33 100,06 

137. rl'escnenit, »Boguscbowitscbes Gestein », scblesisch-mäbriscbe Kreideforma
tion. G. Tschermak: Tscherm>t.ks Min . Petr. Mitt., 1872, Pag. 107. 

38. Tescbenit, »Boguscbowitscbes Gestein», scblesiscb-mährische Kreideforma
tion. Nach O. Rohrbach : 'l'scherroaks Min. Petr. Mitt. , VI!., Pag., 42. 

39. TeHchenit, Söhla, scblesiscn-mäbrische Kreideformatioll. Nacb O. Rohr
bach: Tschermaks Min. Petr. Mitt .. VII, Pag. ·W. 

40. rl'eschenit, KotzobencIs, scblesisch-mährische Kl'eicleformatioll. Nach O. 
Robrbach: 'l'schermaks Min. Petr. Mitt., VlI, Pag. 49. 

41. Tescbenit, Kotzobends, schlesiscb-mährische Kreidefonnation. Nach O. Rohr
bach: Tschermaks Min. Petr. Mitt., Vll, Pag. 49. 

42. Tescbenit, Blauenclori, N eutitschein , schlesisch-mäh l'iscbe KreideIormatio n. 
Nach H. Rosenbusch : Elemente der Gesteinslehre, 1901, Pag. 182. 

43. Augit-rl'eschenit, Point Sal, Kalifornien. H. W. Fairbanks: B ull. of the 
D ep. ot Geology, Univ. of Ca!., Vol. ll, 1896, Pag. 12. 

44. 'l'eschenit (.analcite-diabas», San Luis, Obispo Onty., Kalifornien. H. 'V. 
Fairbanks: BuU. o[ the Dep. of Geology, Univ. of Oa l. , Vol. I, 1895. 
Pag.293. 

45. »T heralit-Diabas >, Karang Ramboeng, J fwa. G. Niethammer: 'l'scbormaks 
Min. Petr. Mitt. , xx VIII, Pag. 23B. 



:\1) Bulletin de Irt ('ommission geologi'[\1e oe Finlande N:o .)~. 

Si02 

'l'i02 

Al2ü 3 

Fe203 
l<'eO 
MgO 
OaO 
Na20 
K 20 
H 20 
802 

]->2°5 

803 

8 
BaO 
8rO 
NiO 
l\fnO 
01'20 3 

V20:1 

!;'e82 

1<'1 

~6 

-:l:6.i7 
2,31 

14,91 
7,80 

4:90 

2.94 

6.30 

-:1:,97 

2,37 
0,:20 

O.9~ 

0,0-1, 
0,03 

0,29 

O,o~ 

0.07 

47 

-1:8,47 
2,05 

15,51 
2,52 

tI,46 
~.8:1 

(:>,31; 
Ö,26 

0,4A 
-:I:,3H 
1,29 
U,n 
( ),31 

48 
-18,25 

2,73 
17,38 
4,.'i4 
5,3] 
2.13 

(1,03 

0,81 
3.00 

3,85 
0,51 
0,65 

(),04 

0,03 

Sp. 

0.:10 

(),oo 

16,9K 
6,61 
9,31 
6.65 

10,58 
5,95 

3,09 

1,3~ 

:')0 

49,66 
8p. 

2 1,19 
-:1:,91 

Ö:~7 

2 .. 'iY 

6.78 
7,02 
0,81 
1.32 

8p. 

51 

-1:6,84 
1 ,88 

13,98 
8,99 

5,46 
0,80 

10,41 
3,59 
2,59 

3,16 
0,30 
0,59 

1,79 

52 

43,19 
2,08 

12,19 
10,79 

7,01 
5,14 
8,u 
7,91 
3 .23 

53 
46,48 

0,99 
16,16 

6,17 
ß,Og 
4,02 

7,35 
5,85 
3,08 
-:1:.27 

0,45 

54 
52,0\1 

O,n 
11,93 

1,84 
7,11 

12,48 
7,84, 
2,04 
3,01 
0,35 
0,16 
0,3~ 

0,07 
0,15 
0,10 

Cl 0,90 8p. 

99,90 100,11 100:65 100,13 99,~5 100,38 99,98 100,91 100,24-

4G. Teschenit, Mapleton Township, Aroostook Unty., Maine. H. S. \Villiarus 
und H. E. Gregory: Bull. of the U. S. Geol. Surv., N:o 165, 1900, Pag. 183. 

n. rreschenitartiger Diabas, Bruchberg-Acker, Harz. C. H. Erdmannsdörffer: 
Vorh. d. D'eutsch. Geol. Gesellschaft, 1907, Pag. 18. 

18. Teschenit. Minussinsk, Sibirien. J. Rackovskij: Travaux du Musee Geolo
gique Pierre le Grand pres l'Academie Imperiale des Scif'nces de St.· 
Petersbourg, T. V, 1911, Pag. 251. 

19. «l'eschenit-ähnliches Gestein . (Olivindiabas), Praya, CftP Verden. C. Doel
tel': Die Vulkane der Cap Verden und ihre Produkte, Graz 1882, Pag. 15. 

50. «Biotithaltiger Akmit-Diabas», S. Vincent, Cap Verden. C. DoelteI': Die 
Vulkane der Cap Verden und ihre Produkte, Graz 1882, Pag. L7. 

51. Nephelin-Leucit-Tephrit, Falkenberg, Tetschen, Böhmen. J. E. Hibsch: 
Tschermaks Min. Petr. Mitt.: XIV, .Pag . 107 . 

. ')2. Mittel der Nephelin-Basalte von K atzenbuckel, Odellwnld. W. Freuden
berg : Mitt. Grossh. Bad. Geol. Landesanst., Band V, Pag. 270, 1906. 

:)3. M.onchiquite, Brasilien. Nach M. Hunter und H. Rosenbusch : Tscbermaks 
Min. Petr. Mitt., Xl, Pag . 46J. 

5~. »Kentallenos», Gien Shira, Al'{:~.yllshire, Schottland. Xach L. Y. Pirssoll: 
Bull. 01' the U. S. Geol. Sm·v., N:o 237, Hl05, Pilg. 1O:!. 
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N:o 17. On the Occurrence of Gold in Finnish Lapland, by CURT .I!'IRCKS. With one 
map, 15 figures and frontispiece. Nov. 1906 .............................. 3: 75 

N:o 18. Studier öfver Kvartärsystemet i Fennoskandias nordliga delar. 1. Till frägan 
om Ost-Finmarkens glaciation och niväförändringar, af V. TANNER Med 23 
bilder i texten ocb 6 taRor. Resume en frant,}ais: Etudes sur le systeme 
quaternaire dn.ns les parties septentrionales de 180 Fenno-Scandia. 1. Sur 180 
glaciation et les changements de niveau du Finmark oriental. Mars 1907 .• 12:-

N:o 19. Die Erzlagerstätten VOll Pitkäranta am Ladoga-See, von OTTO TRü::lTEDT. 
Mit 1 Karte, 19 Tafeln und 76 l<~iguren im Text •...•.•...••..•.•.••..•••• 22: 50 

N:o 20. Zur geologischen Gescbichte des Kilpisjärvi-Sees in Lappland, von V. TANNER. 
Mit einer Karte und zwei Tafeln. April 1907 ............................ 3:-

N:o 21. Studior öfver kvartärsystemer; i Fennoskandias nordliga delar. II. Nya bidrag 
till frägan om Finmarkens glaciation och niväförändringar, af V. TANNEH. 
Med 6 taflor. Resume en frant,}ais: Etudes sur le s.ysteme quaternnire dans 
les parties septentrionales da 180 Fenno-Scandia. 11. Nouvelles rechercbea 
sur 180 glaciation et les changements de niveau du Finmark. Juin 1907 .... 10: 50 

N:o 22. Granitporphyr von Östllrsundom, von L. H. BIIIIGSTRÜM. Mit 3 Figuren im 
Text und einer Tafel. Juni 1907 .. .. . . . . .. . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . 3: _ 

N:o 23. Om granit och gneis, deras uppkomst, uppträdande och utbredning inom 
uJ'berget i Fennoskandia, af J. J. SEDERHOLN. Med 8 taflor, en planteckning, 
en geologisk öfversiktskarta öfver Fennoskandia och 11 figurer i texten. 
English Summary of the Contems: On Granite and Gneiss, thair Origin, 
Relations and Occurrence in the Pre-Cambrian Complex of Fenno-::lcl1ndia. 
With 8 plates, a coloured plan, a geological sketch-map of Fenno-Scandia 
and 11 figures. Juli 1907 ... ...... ....................................... 9:-

N:o 24. Les roches prequaternaires de 180 Fenno-Scandin., par J. J. SWERHOU1. Ave~ 
20 figures dans le texte et une carte. Juillet 1910 .................... .... 4: 50 

N:o 25. Über eine Gangformation von fossilienfiihrendem Sandstein auf der Halbin-
sel Längbergsöda-Öjen im Kirchspiel Saltvik, Äland-lnseln, von V. TANNER. 
Mit 2 Tafeln und 5 Fig. im Text. Mai 1911 .............................. 3 75 

N:o 26. Bestimmnng der Alkalien in ilikaten durch Aufschliessen mitte1st Chlorkal-
zium, von· EERO MÄKINEN. Mai 1911.. .... .... ...... .... .. .... .... .... .. .... 1: 50 

N:o 27. Esquisse hypsometrique de la F inlande, par J. J. SEDERHnu:. Avec uue carte 
et 5 figures dans le texte. Juillet 1911........................ .... .. ...... 4: 50 

N:o 28. Les roches prequaternaires da 180 Finlande, par J. J. SWP.RII" LM. Avec une 
carte. Juillet 1911 ••••••••.• , •• , •• •• • • • • •• • • • • • • • • • • • • •• •• •• • • • • • • • • • • • • •• 4: 50 

N:o 29. Les depots quaternaires de la Finlande, par J. J. S~O~;RHIII.M. Avec une carte 
et 5 figures d9.ns le texte. Juillet 1911.......................... .. .. .. .. .. 4: 50 

N:o 30. Sur 180 geologie quaternaire et 180 geomorphologie de 180 Fenno-Scandia, par 
J. J. SEDERHOLM. Avec 13 figures dans le texte et 6 carte::l. ,Juill~t 19l1. ... 4:50 

N:o 31. Undersökning af porfyrblock frän sydvästra Finlands glaciala aflagringar, 
af H. HAUSEN. Mit deutschem RefE:'rat. Mars ]912........................ 3:

N:o 32. Studier öfver de sydfinska ledblockens spridning i Ryssland, .1ämte en öfver-
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