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I.

ie quantitative mineralogische Zusammensetzung der krystallinischen Ge-
steine, naraentlich die der Laven hat in neuerer Zeit, sovvohl vom rein che-

mischen, wie vom mineralogischen Standpunkte aus ein besonderes Inleresse in

Anspruch genommen. Namenllich scheint das in dieser Richtung von Ta<*e

zu Tage vvachsende Beobachtungsmaterial einer weitern Priifung und Ueberar-

beitung zu bediirfen, umso mehr da aus demselben verschiedene fur die Geo-

logie wichtige Folgerungen gezogen vverden konnen.

Die krystallinischen Gesteine verschiedenen Alters, soweit sie aus feu-

rigem Fluss hervorgegangen sind, miissen als die primiliven Gebilde der Erd-

rinde betrachtet werden und liefern das Baumaterial fur die spater enlstandenen

sedimentaren und metamorphischen Schichten. Der Hauptsaclie nach bestehen

sie aus wenigen Elementarkorpern, welche nach einfachen stochiometrischen

Formeln zu einer kleinen Zahl leicht erkennbarer Miueralkorper sich gruppiren.

Man bat seit Kurzera einen Forischritt darin zu erbiicken geglaubt, bei

der Untersuchung der krystallinischen Gesteine die Individualitat der ausse-

sonderten Mineralkdrper ausser Acht zu lassen und stall dessen mit den so-

genannten Pauschanalysen sich zu begniigen ; eine Ansicht , mit welcher wir
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uns m'cht befreunden kdnnen, da sie die krystallinische Struclur der in den

Gebirgsarten auftretendrn Mineralkorper und ihre stochiometrische Zusammen-

setzung g'anzlich unberiicksichtigt lasst. Alle aus feurigem FJuss hervorge-

gangenen krystallinischen Gesteine bestehen in iiberwiegender Menge aus

Kieselsaure und aus den beiden Basen, welche man mil & und R zu bezeichnen

egt. Es gruppiren sich unler ft und R folgende isomorphe Kdrper:

R R

All Ca

Fe ( Mg

Ti\ Na

€r Ka

Mil Fe

Mo

Li

Ni

Co

Fur die Bildung der krystallinischen Gesteine sind die in Kiammern ein-

gesclilossenen Oxyde allein von Bedeutung, wahrend die andern nur bej

sorgfaltiger chemischer Analyse mitunter in sehr kleinen Quantitaten nachzu-

weisen sind, jedoch in der Natur eine viel allgemeinere Verbreitung, als man

es fruher anzunehmen geneigt war, zu besitzen scheinen. Sie bekommen da-

durch noch ein gauz besonderes Interesse fiir die Mineralogie, dass sie ofter

nach der Zerstdrung der urspriinglichen Gebirgsarten, in denen sie in gerin-

ger Menge verlheilt sind, zur Neubildung verschiedener sehr eigenthumiicher

Mineralkorper Veranlassung geben.

Die Basen unter R und R erscheinen als Gemengtheile kryslallinischer

Gesteine in der Gestalt von Corund Al und Perikas (Mg £>) ausserst selten,

dagegen sind die Mineralien der Spinellgruppe Verbindungen beider Basen RR fiir

die Structur mehrerer Geb das octaedrische Titanerz von hoher

Bedeutung. Grunsteine, Diabase, Dolerite, Basalte und endlich die Laven
enthalten dieses Mineral ofter bis zum Betrage von 10 Procent und mehr.

Es erscheint meist in kleinen unregelmassigen Kdrnern und kleinen Octaedern
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welche bei der Verwitterung der Gebirgsarten abgelost und im Sande von

Flussen und Bachen wiedergefunden werden.

Die Kieselerde ist das wichtigste Element der krystallinischen Gesteine

sie erscheint entweder in Quarzkornern und Kryslallen ausgesondert, oder

mit « und R in der Gestalt von Silicaten nach bestimmlen einfachen slochio-

metrischen Proportionen verbunden; unter den Ietztern findet man in der bei

weiten grossern Zahl der Falle folgende 6, namlich: Feldspalh, Glimmer, Horn-
blende, Augit, Leuzit und Olivin.

Die Zusammensetzung der krystallinischen Gesteine lasst sich daher im

Grossen Ganzen auf die Verbindung von 7 Mineralkorpern zuriickfiihren, da

Augit und Hornblende als dimorphe Substanzen von chemischer Seite nur ein

Mineral reprasenliren. In den vorliegenden Untersuchungen werden vorzugs-

weise Quarz, Ma Feldspalh, Augit, Glimmer, Leuzit und 01

beriieksichtigt werden, obgleich unsere weiter unten vorzutragende Methode

der Berechnung der Gesteinszusammensetzung sich mit geringen Modificationen

auch auf andere Mineralkorper anwenden lasst.

Der Gang der praktischen Rechnung wird dadurch wesentlich erleichtert,

dass in den krystallinischen Gesteinen die Gegenwart gewisser Mineralkorper

das Vorkommen anderer mit Bestimmtheit ausschliesst. So finden sich im

Granit, Gneuss und Glimmerschiefer niemals Augit, Leuzit oder Olivin- Laven

Dolerite und Basalte enthalten keinen Quarz; manche Laven enthalten Leuzile

Menge, wahrend die meisten andern keine Spur davon zeigen*

endlich findet Gesteinen fast niemals Glimmer, wahrend

alle den Magneteisenstein in hervorragender Menge fuhren. Die Aufgabe die

quantitative mineralogische Zusammensetzung der krystallinischen Gesteine aus

ihrer chemischen Gesammtanalyse zu ermitteln, oder das Verhaltniss anzugeben,

in welchem die verschiedenen Mineralkorper in jenen gemischt sind, ist bisjetzt

soweit mir bekannt nicht slreng wissenschaftlich bebandelt vvorden. Man hat

sich dieselbe entweder ganz fern gehalten, oder sich mit einer unzurei-

chenden Approximation begmigt. In raeinen Untersuchungen uber die vulka-

nischen Gesteine von Sicilien und Island versuchte ich diese Aufgabe zuerst

zu behandeln, die ich seitdem weiter ausgearbeitet und zu einem befriedigen-

deu Abschluss gebracht zu haben glaube.
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Wenn es sich um die exacte Gruppirung einer Gesteinsanalyse zu be-

stimmten Mineralkorpern handelt, so ist es einleuehtend, dass das Verhaltniss

von Eisenoxyd und Eisenoxydul nicht unberiicksichtigt bleiben darf. Bei der

el was grossern Schwierigkeit der Analyse ist die Trennung dieser beiden

Korper gewohnlich vernachlassigt worden. Auch in meinen friihern Untersu

chungen ist auf das Verb von Fe und Fe nicht Riicksicht genommen

ord d es rd hier das Versaumte nachgeholt werden

Um die quantitative mineralogische Zusammensetzung eines kry

Gest zu ermitteln

Bestandlheile beginnen,

Schwierigkeit darbietet.

wird man mil einer qualitativen Priifung der einzelnen

welche in der Mebrzahl der Falle keine wesentiiche

Die qualitative Prufung wird in rein mineralogischer Weise, durch Be-

stimmung der Krystallformen , der Harte, des specifischen Gewichtes u. s. w.,

oder auch durch Hinzuziehung chemischer Hiilfsmittel gewohnlich mit voller

Sicherheil ausgefiihrt werden konnen. Zur Erreichung dieses Zweckes hat

man ft gutem Erfolg sehr dtinne, durchsichtige d durchsch

kleine Piatlen verschiedener Gebirgsarten fiir mikroskopiscbe Untersuchung

schleifen lassen. W chen darauf aufmerksam d dabei Umsicht

verfahren werden muss, wenn man nicht auf Irrwege gerathen will, da theils

die feinern Farbennuanzen der Mineralkorper im Mikroskop weniger deutlich

hervortreten , theils die Formen der Kryslalle aus perspectivischen Grunden

verzerrt und mitunter sehr unkenntlich gemacht werden.

Fiir den weitern Verlauf unserer Untersuchungen ist ganz besonders

hervorzuhehen, dass die in den krystallinischen Gesteinen auftretenden Si-

licate in Folge der isomorphen Substitution der verschiedenen Basen eine

unendliche Mannigfaltigkeit von Varietaten darbieten.

eine oder der andere Bestandtheil in R und R vorherrscht wird auch der Ge-

Je nachdem der

halt Kieselerde dieser Mineralkorper gewissen
i

erhalb Gren

zen liegenden Schwankungen unterworfen sein, und somit auch die h

abhangige Gesammtanalyse b

formation z. B. fiir den Aetna

Fur ein und dieselbe Gebirg

d w. pfl der Regel keine

d

merklichen Schwankungen in der

man ohne einen erbeblichen Fehl in

trphen

den n

Substitution stattzuilndi

chfolgenden Rechnung zu
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begehen, fur gewisse Localitiiten die Zusammensetzung dcr hier in Frage ste-

hen den Mineralkorper als conslant betrachten kann. Uebrigens wird man

durch quantitative Analysen der aus den zu untersuchenden Gebirgsarlen ent-

lehnten Mineralkorper leicht die Vertheilung der isomorphen Basen in ihnen

ermitteln konnen. Weiter unten werden wir Gelegenheit haben auf diese

Frage noch einmal zuriickzukommen und sie dann nahet zu beleuchten.

Es ist ferner fur den Gang unserer Untersuchung nicht unwichlig, dass

die vorhin unter R und R aufgefiihrten Basen an der Zusammensetzui

der hier in Frage kommenden Mineralkorper Theil nehmen, wiihrend sie bei

der anderer ausgeschlossen sind. Man kann als Regel hinslellen dass Kali

© «"•"•©

und Natron nur im Feldspath, Glimmer und Leuzit auflreten. Feldspalh und

Leuzit enthalten meist nur Spuren von Magnesia: Ferner findet man in unzer-

setztem Augit und Oiivin nur Eisenoxydul kein Eisenoxyd. Das in den Ge-

sammtanalysen beobachtete Eisenoxydul gehort dem Feldspath und Magnetei-

senstein an. Dieser Umstand erleichtert im hohen Grade die Losung der vor-

liegenden Aufgabe, da es sich, wie wir gleich sehen werden, urn die Auf-

stellung eines Systems linearer Gleichungen handelt, aus dem gewisse unbe-

kannte Grossen durch Elimination zu beslimmen sind. Wenn jedoch einige

der in den krystallinischen Gesteinen auftretenden Mineralkorper nicht eine

etwas einfachere Zusammensetzung batten, so wiirde das Geschaft der Elimi-

nation ein so miilievolles, dass obne Zweifel vor der practischen Rechnung

die raeisten Mineralogen zuruckscbrecken wurden.

2.

Bevor wir zu der Aufstellung eines solchen Systemes linearer Gleichun-

gen ubergehen, ist es nothwendig uber die chemische Zusammensetzung der

hier in Frage kommenden Mineralkorper eine bestimmte Ansicht zu gewinnen.

1) Feldspath.

Die chemische Zusammensetzung dieses Minerals ist nach der von mir

aufeestellten Theorie zu beurtheilen, nach welcher dasselbe aus zwei Endglie-

dem, einem kieselerdereichen und einem kieselerdearmern besteht. Der AII-

gemeinheit wegen habe ich fur die beiden Endglieder den Anorthit mil den

Sauerstoffverhaltnissen (1, 3, 4) und den Krablit mit den Sauerstoffverhaltnis-

Pkys. Classe. X.
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sen (i, 3, 24) gewahlt. Die Analysen des Krablits riihren nicht von mir her

und sind zuerst von Forchhammer,, darauf von Genth ausgefiihrt;. spater hat

man die Selbststandigkeit dieser Species bezweifelt und den Krablit fiir ein

Gemisch von Orthoklas und Quarz erklart. Fortgesetzte Untersuchungen mogen

diese Frage entscheiden, doch ist zu bemerken, dass viele trachytische Ge-

steine keine Spur von ausgesondertem Quarz zeigen, wahrend sie ihren Ana-
lysen zu Folge einen Kieselerde-Gehalt ergeben, der den des Orthoklas weit

ubersteigt. Es ist indess einleuchtend, dass die Existenz des Krablits sowohl

fiir die Feldspath-Theorie, wie fiir die mineralogische Zusammensetzung der

krystallinischen Gesteine ohne alle Bedeutung ist, denn man kann begreiflicher

Weise eben so gut den Anorthit und den Orthoklas als Endglieder der Reihe

betrachten und die iiberschiissige Kieselsaure als freien Quarz in Rechnung

bringen.

Ebenso ist unsere Aufgabe von der genannten Feldspath-Theorie unab-

hangig, da wie fur die Verhaltnisszahl des SauerstoiTs von Si zu dem Sauer-

stoff von R, welche wir mit x bezeichnen , statt jedes irrationalen Werthes,

der aus der Rechnung hervorgeht, die nachste ganze Zahl wahlen konnen ; ob-

gleich so dem Systeme unseren Gleichungen nur in unvollstandigerer Weise

Genuge geleistet wird. Der Werlh zweier Theorien ist nach der Methode

der kleinsten Quadrate zu ermessen, diese aber entscheidet sowohl bei der

Discussion der Feldspathanalysen als auch bei der Frage iiber die Zusammen-
setzung der krystallinischen Gesteine im Vergleich mit altern, zu Gunsten

der hier aufgestellten Theorie.

Bezeichnet man mit s, p, q, A*, /, m, n die Atomgewichte der Kieselsaure,

der Thonerde, des Eisenoxyds, der Kalkerde, der Magnesia, des Natrons und

Kalis, das Atomengewicht des Sauerstoffs = 1 gesetzt, mit X und ju zwei Grossen,

welche die isomorphe Vertheilung der Thonerde und des Eisenoxyds ausdriicken J

mit a, £, y, 8, die Grossen, welche die isomorphe Vertheilung der Kalkerde, des

Magnesia, des Natrons und des Kalis angeben; so ist alsdann A-\-fi= 3 und

flf-J-ff+y+tfrrl. Ferner bezeichne xM das Sauerstoffquantum der Kie-

selsaure des Feldspaths, und y, z sein zwei unbekannte Grossen, so wird eine

Feldspathanalyse, in we
folgende Gleichungen d

die 7 nacbfolgenden Bestandtheile auftreten durch
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Kieselsaure sxM s \2gy + 4s?a

Thonerde pXM —
pty -J- pXs

Eisenoxyd q,uM - qjuy 4- g/cs

Kalkerde kaM = Aay + te
Magnesia /£JJ = /£# + /€»

Natron f»/J/ = w/# + »'/«

Kali ra&W =r ndy -\- ndz

Aus diesen Gleicliungen werden die wahrscheinlielislen Werlhe von x

mid y nach der Melhode der kleinsten Quadrate bestimmt, mit welchen die

Zusammensetzung der lieiden Theile der Analyse leicht zu bcrechnen 1st.

Aug

Die stdchiometrische Formel fiir Augil und Hornblende tot R5 Si*. Kalk

Magnesia und Eisenoxydul sind unter R in sehr wechselndem Verhallniss sub-

orp

Neben den angegebene Beslandlheilen wird in der Hegel in diesen M

rn eine grossere oder geringere Menge von Thonerde beobachtet,

der, den Erfahrungen Kiesels

In der Augilzusammensetzung drticken h und g die isomorpbe Verlheilung

der Kieselerde und der Thonerde aus. Nach dieser Voraussetzung gilt die

Gleichung:

h + %9 = <
l

Bezeichnel man ferner mil p die Sauerstoffmenge der Kieselsaure, mit p

den Sauerstoffgehalt der Thonerde des Augits, so ist:

h =, 1SL. 9

Durch die Grdssen e, 0, x wird ferner das Verhallniss von Eisenoxydul,

Kalk und Magnesia in der Augitzusammensetzung bezeichnet; es ist:

e + e + k = 1

Unter der allgemeinen Formel des Augits sind zahllose Varietaten begrif-

fen, in denen jedoch die Kieselsaure einen gewissen Grenzwerlh nicht iiber-

steigen kann. Dieser findet stall fur g = 0, e= 0, k = 0; d. h. fur reinen

Magnesia -Augit, dessen procenlische Zusammensetzung folgende isl:

Aa2
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Si
2 Mg3 •

Kieselerde 60,361

Magnesia 39,639

Der Kalk und Eisenoxydul-Olivin besitzen dagegen folgende Zusammeu

setzung:

Si 2 Ca3 Si 2 te'
Kieselsaure 52,036 45,853

Kalkerd 962 54

Augite von so einfacher Zusammensetzung werden wohl niemals beobachtet

dagegen erscheinen Eisenoxydul, Kalk und Magnesia meist mit einander ver-

bunden.

gehalt mi

Bei eintretender Thonerde, nach obiger Regel. wird der Kieselerd

b zu Procent dep

Oliv In d M
lung 7

das Eisenoxydul

Eisenoxydul und Mag

dessen Fonnel SiR3 ist,

durch ti und | bezeich

rd die Verth

1. Magnesia herrscht in dieser Verbindung raeistens vor,

d es ist

wahrend

15 Prozent iiberste
*3

pfle Der Olivin ist von

den altern crystallinischen Gesteinen ausgeschlossen, bildet aber ofter in d

neuern einen

4) Leuzit

genden Bestandtheil.

Die Formel desselben, welche unsern Rechnung Grund

liegt ist : 3A1 Si 2 + Ka3 Si2. Der Sauerstoff der Saure zu dem beiden Basen,

verhalt sich daher wie 8: 3: 1.

Die meisten Leuzite enthalten nur Kali, selten kleine Mengen von Natron

und Spuren von Kalkerde. Die Leuzite gehoren zu den schon sellnern Ge-

von vielen desselben ganzliehmengtheilen vulkanischer Gesteine und sind

ausgeschlossen.

Glimmer. Bei der sehr complicirten Zusammensetzung dieses Minerals

ist seine stochiometrische Formel immer noch zweifelhaft. Fur den mono-

klinen Glimmer wird

Bezeichnen wir mit q und

Eisenoxyd, so ist q -f- a

gewohnlich die Formel bRSi + R5 Si 2 *) angenommen.

Thonerde unda die isomorphe Vertheilung von

6. Ferner bezeichne t, n3 if, ip, to die isomorphe

1) Oder die Kieselerde mit 2 Atomen Sauerstoff RSi + R2Si 5 . Sfehe Rammelsberg

Handbuch der Mineralcbemie p. 661.
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Substitution in R, so ist t-\- n -f- g> -\- xp -\- a> = 1 , wo eine oder mehrere

dieser Grossen r= werden konnen. Legt man andere Glimermformeln zu

Grunde, so sind die nachfolgenden Gleichuiigen in entsprechender Weise ab-

zuandern.

Magneteisenstein hat die Zusammensetzung RR, wo unter R Eisenoxyd

und Titanoxyd substituirt sind. Man reducirt nach den Atomengevvichten

letzteres beim Ansatz unserer Rechnung auf Eisenoxyd.

3.

Bezeichnen wir ferner rait / den Sauerstoffgehalt der freien nicht mit

Basen verbundenen Kieselsaure, ferner mit A, B, C, D, E
y
F, G, If den

Sauerstoffgehalt der ganzen Kieselsaure, der Thonerde, desEisenoxyds, desEisen-

oxyduls, des Kalks, der Magnesia, des Natrons und des Kalis, so erhalt man fur

die 7 Mineralkorper, mit Einschluss des Quarzes, 8 Iineare Bedingungsglei-

chungen, durch welche die aus ihnen bestehende Zusammenselzung eines kry-

stallinischen Gesteines ausgedriickt wird.

(1) xM +A3-f-y+-8fP+6» =. A

(2) \M + gz -h 6w + ?o = B

(3) y.M + ow -h sv -h 3/ = C

(4) + «* + W + / = D
5) aM + Oz vw 4- nc = E

zu

(6) £»+**+& + <f*> m^M

(7) yM no -f- yo = G

(8) AJf +/»+»» = H

Aus diesen 8 Gleichungen sind durch Elimination 7 Unbekannte Gr

der ersten verticalen Colnamlich x, M, s, y , w , v, f. In

befinden sich die Sauerstoffmengen, welche die Feldspathzusammensetzung be

dingen. Die 5 folgenden verticalen Columnen von s, y, w, t>, f geben i

ahnlicher Weise die partiellen Sauerstoffmengen fur den Augit, Olivin, Leuzil

ner und den Magneteisenstein. Ist in einem krystallinischen Gestei
Glim

z. B. im Granit eine gewisse Quantitat Quarz enthalten , so ist diese vom

Feldspath nur durch Hinzuziehung einer neuen Bedingungsgleicbung zu trennen,
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welche den Werth von x unabhangig von der Gleichung (1) ermittelt; dann

1st (x — x) M= t, der Sauerstoffgehalt der iiberschiissigen oder freien, nicht

an Basen gebundenen Kieselsaure. Der Werth von x ergibt sich aus der

Analyse des in dem zu untersuchenden krystallinischen Gestein enthaltenen
*

10a
Feldspaths. Es isl namlicli x = ,

, , wo a den SauerstofF der Kieselerde,

b den von R und c den von it bezeichnet. Ohne Zuziehung eiuer solchen

Feldspathanalyse bleibt unsere Aufgabe unbeslimmt.

Moglicher Weise konnen in einem krystallinischen Gestein zwei Feldspathe

neben einander erscheinen, wie dieses sich nicht selten in Graniten findet.
* -

Auch dann kann die quantitative Gesteinszusammenselzung ermittelt werden,

wenn der zweite Feldspath seiner Natur nach bekannt ist.

Die hier auseinander gesetzle Melhode der Berechnung werden wir so-

wohl an fremden wie an einigen eigenen Analysen zeigen und die schliesslich

gewonnenen Resultate mit einigen Bemerkungen begleiten.

Soeben ist eine in die vorliegenden Zwecke eingreifende Arbeit: „Die

Gesteinsanalysen in tabellarischer Uebersicht und mit kritischen Erlauterungen

von Justus Roth, Berlin 1861" erschienen, in der eine ausserst vollstandige

Uebersicht nller bekannten Gesammtanalysen krystallinischer Gesteine gegeben

vvird. Leider erscbeint der grdssere Theil jener Analysen fur den hier ein-

geschlagenen Weg der Berechnung nicht brauchbar, da meist die Trennung

von Eisenoxyd und Eisenoxydul unberucksichtigt geblieben und auf die Verthei-

lung der isomorphen Bestandtheile in den verschiedenen hier in Frage kom-

menden Mineralkorpern nicht geachtet ist. Mit nicht viel grosserer Mime hat-

ten beide Mangel von den Chemikern vermieden werden konnen und es

wurde sich dann gelohnt haben iiber das so zusammengestellte Material um-

fangreiche Untersuchungen vorzunehmen. Wir benutzen jedoch aus diesen

Tabellen ein Beispiel, um daran die Art und Weise unserer Berechnung zu

zeigen, andere Beispiele mit vollstandiger ausgefuhrten Analysen werden folgen.

4.

Es werde zunachst eiu Granit von Dalkey bei Dublin, auf seine quan-

titative mineralogische Zusammensetzung gepruft:

Die von Haughton ausgefiihrte Analyse gibt folgende Zablen:
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Kieselerde

Thonerde

Eisenoxyd

Kalk

Magnesia

Natron

Kali

Wasser

70,38

12,64

3,16

2
;
84

0,53

3,13

5,90

1,16

99,74

Die bei dieser, so wie bei den nachfolgenden Recbnungen gebrauchten

Atomengewichte , Oz=i gesetzt: sind:

Kieselerde 5,72299 Kalk 3,51651

Thonerde 6,41800

Eisenoxyd 10,01054

Tilanoxyd 9,03 1 00

Eisenoxydul 4,50527

Magnesia 2,50500

3,87170Natron

Kali

Wasser

5,89300

1,12480

Die wasserfreie auf 100 reducirte Analyse dieses Granits, ergibt

Kieselerde 71,40

Thonerde

Eisenoxyd

Kalk

Magnesia

Natron

Kali

12,82

3,21

2,88

0,54

3,17

5,98

Sauerstoff.

37,43

5,99

0,96

0,81

0,21

0,82

1,02

100,00

Nach dem vorhin Mitgetheilten ist es einleuchtend , dass dieser Ge

iy nur

quantitative mineralog

en doch sehr wahrscheinlichen Voraussetzungen

Zusammensetznng ermittelt werden kann, da

verscbiedene zup Berechnung erforderliche Bedingnngen fehlen. Der hier zu

untersuchende Granit enthalt, den Angaben zu folge nur Orthoklas Ton weisser

Farbe, Quarz und Glimmer von weisser und schwarzer Farbe.

Die Voraussetzungen sind, dass der Feldspath wirklich nur Orthoklas
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mil dem Werthe x 12 sei, dass der Glimmer der vorhin angegebenen sto

chiometrischen Zusammensetzung entspreche.

Zufalliger Weise hat Houghton einen Glimmer, zwar nicht aus dem-

selben Gestein aber aus der Nahe von Doublin untersucht und findet fiir den-

selben (Rammelsberg, Handbuch der Mineralchemie p. 657) folgende Zusam-

mensetzung

:

Kieselerde 46,08

Thonerde 33,30

Eisenoxyd

Kalk

Magnesia

Natron

Kali

5,08

1,46

1,19

1,52

11,37

100,00

Sauerstoff.

24,15

15,57

1,52

0,42

0,48

0,39

1,93

i

Diese Analyse ist wasserfrei anf 100 reducirt. Wollte man das im Granit

enthaltene Wasser 1,16 mit in Rechnung bringen, so miisste dasselbe an

Feldspath und Glimmer vertheilt, und dem gemass eine neue Bedingungsglei-

chung hinzugefugt werden. Unter der angegebenen Voraussetzung, nimmt

das vorhin aufgestellte System von Gleichungen folgende Gestalt an:

t + 1217 + 8©

XM + 5,4666©

\)M + 0,5334©

clM + 0,1304©

[a+ tt))M + 0,1491©

aM -f- 0,7205©

37,42

5,99

0,96

0,81

0,21

1,84

Demselben leisten die Werthe Genuge:

M
v

X
a

a

0,9210

3,4035

0,5435

2,6327

0,2588

0,6558
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Da v einen negativen Werth erhalt, so gehl daraus hervor, dass ein

Glimmer von der angegebenen Beschaffenheit iiberhaupt nicht in diesem Gra-

nit entbalten sein kann, wir vverden daher mit einer andern Glimmerzu-

sammensetzung unsern Zweck zu erreichen suchen.

Wir wahlen dazu einen Magnesia -Glimmer ohngefahr der stochiometri-

schen Forme! : R3Si + ftSi = 3R2Si +• R2Si 3 entsprechend, (Rammelsbergs Miue-

ralchemie p. 668 u. 669) von Miask am Ural analysirt von F. v. K o b e 1 1.

Die auf 100 reducirte Analyse desselben gibt

Kieselerde 41,928

Thonerde 12,771

Eisenoxyd 20,686

Magnesia 1 6,075

Kali 8,540

100,000

Es folgen daraus die Constanten

p=0,4923 s= 0,5077 •*- 0,5729 ^= 0,4271

Alsdann gelangt man zu den Gleichungen:

t + i OM + 2© = 37,42

XM + 0,4923© 6,72

(3—\)M + 0,5077*7 = 0,96

aM 0,81

+ 0,5729c 0,21

yM ass 0,82

(r-(ct + y})M + 0,427 1© = 1,02

Aus denselben berechnet man:

a = 0,3687

y = 0,3732\

\ = 2,645C)

M = 2,1970

v = 0,3666

/ = 10,3330

Phys. Classe. X.
Bb
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Aus diesen Gleichungen berechnet man die mineralogische Zusammen-

setzung des genannten Granits in folgender Weise:

Quarz. Orthoklas. Glimmer. Berech. Beob. Beob.-Ber

Kieselsaure 19,712 + 50,293 -f 1,399 = 71,404 71,40 0,00

Thonerde 12,430 +
Eisenoxyd 2,602 +
Kalkerde 2,880

Magnesia

Natron 3,174

Kali

1,399 == 71,404

0,387 -- 12,817

0,621 == 3,223

= 2,880

0,540 == 0,540

= 3,174

0,923 == 4,265

12,82 0,00

3,21 0,01

. ^,88 0,00

0,54 0,00

3,17 0,00

3,342 + 0,923 = 4,265 5,98 1,72

19,712 -J- 74,721 + 3,870 = 98,303 100,00

Der hier untersuchte Granit von Dalkey bei Dublin ist also zusammen

gesetzt aus:

Quarz 19,712

Orthoklas 74,721

Glimmer 3,870

98,303

Es ist einleuchtend , dass die 6 unbekannten Grossen die Elemente der

Rechnung den ersten 6 Gleichungen vollstandig Geniige leisien, wahrend bei

der 7ten ein Fehler von 1,72 iibrig bleibt. Man konnte indess nach der

Melhode der kleinsten Quadrate die Elemente in der Art bestimmen, dass alien

7 Gleichungen in moglichst bester Weise entsprochen wiirde; eine Arbeit,

welche bei der angenommenen zweifelhaften Glimmerzusammensetzung kaum

lohnen wiirde.

Wir wenden uns jetzt zu der Durchfiihrung einiger anderer vollstandi-

gerer Beispiele, um daran die Brauchbarkeit unserer Methode der quantitativen

mineralogischen Gesteinszusammensetzung zu zeigen.

; 5.

Zunachst wahlen wir dazu die Lava der Thiorsa, in der Nahe des Hekla,

welche rucksichtlich auf ihre Zusammenselzung von mir untersucht und berech-

net wurde. Dieselbe zeigt eine dunkelgraue, kryptokrystallinische Grundmasse,
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in der gewohnlich weisse und weissgelblicbe, mehrero Millimeter lange und

etwa ebenso breite Feldspath-Kryslalle in ziemlicher Menge ausgesondert sind;

neben denselben bemerkt man Korner eines gelbgrunen Olivins und andere

von etwas kleinern Dimensionen eines lauchgriinen Augits. Ferner ist in
*

der Masse Magneteisenstein in kleinen Kornern vertheilt, welcher sich durch

magnetische Anziehung leicht zu erkennen gibt.

Die nachfolgenden Analysen der verschiedenen Laven und Mineralkorper

sind mit grosser Sorgfalt theils von Herrn Dr. Uhrlaub, jelzl in Heidelberg,

friiher in Gdttingen, dem ich desshalb zum Danke verpflichtet bin, theils von

mir ausgefiihrt worden.

Aus verschiedenen Griinden, welche nachher deutlicher hervorlreten

werden, babe ich es fur zweckmassig gehaiten die dunkelgraue Grundmasse, so

wie die Gesammtmasse der Thiorsalava, welche letztere die ausgesonderten

Mineralkorper mit enthalt getrennt zu untersuchen.

Die verschiedenen von der' Grundmasse ausgefuhrten Analysen geben
m

folgendes Resultat:

I. Kieselsaun\ II. Thoner.i«\ III. Eisenoxyd Gesaromtbest.

Bestimmung 1 50,285 1 12,653 1 16,445

2 49,365 2 13,272 2 15,820

3 49,895 3 12,522 3 16,696

4 50,373

Miitel 50,105 12,816 16,320

IV. Titansaure. V. Kalkerde. VI. Magnesia.

1 1,542 1 12,380 1 4,982

2 1,561 2 12,580 2 5,130

3 13,135 3 4,749

Mittel 1,552 12,698 4,954

1

2

Mittel

VII. Nation. VIII. Kali.

1,205 1 0,586

1,143 2 0,569

1 174 0,577

IX. Wasser

1 0,187

2 0,294

0,241

Bb2
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Das unter III beobachtete Eisenoxyd zerfallt in 2 Theile:

a in das Eisenoxyd in der urspriinglichen Verbindung == 8,010

b Eisenoxyd durch hohere Oxydalion aus Fe entstanden = 8,310

Letzteres auf Oxydul reducirt gibt 7,480. Reducirt man ferner die

unter IV beobachtete Titansaure auf Titanoxyd, so ergibt sich fur die Grund-

masse der Thiorsa-Lava unter I folgende Zusammensetzung, und unter II die

wasserfreie auf 100 berechnete Verbindung in der
f

fi auf Fe reducirt ist.

I H Berechn. Sauerst.

Kieseierde 50,105 50,430 A = 26,4355

Thonerde 12,816 12,899 B = 6,0295

Eisenoxyd 8,010 9,613 C = 2,8809

Titanoxyd 1,391

Eisenoxydut 7,480 7,529 D = 1,6711

Kalkerde 12,698 12,780 E = 3,6345

Magnesia 4,954 4,986 F = 1,9905

Natron 1,174 1,182 G = 0,3053

Kali 0,577 0,581 H= 0,0986

Wasser 0,241

99,446 100,000

Die in der Grundtnasse dieser Lava ausgesonderten Mineralkorper, welche

von mir besonders analysirt sind, besitzen folgende Zusammensetzung:

Feldspath

:

Kieseierde 44,540

Thonerde 33,862 X = 2,9353

Eisenoxyd 1,159 ^ = 0,0647

Kalk 18,787 . „ = 0,9304

Magnesia 0,220 £ = 0,0153

Natron 0,775 y — 0,0349

Kali 0,657 s — 0,0194

100,000

die quantitative Analyse des lauchgrunen Augits, welche zwar nur

mit einer sehr geringen Quantitat reinen Materials ausgefiihrt werden konnte,

ergab folgende Zahlen:
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Aus dieser Analy

folgende Zahlen:

Kieselerde 49,171

Thonerde 7,326

Eisenoxydul 9,227

Kalk 20,576

Magnesia 13,119

Wasser 0,681

100,000

se berechnel: man m

Wasserfreie Zusammens.

49,460

7,369

9,280

20,696

13,195

1 00,000

mit Beriicksichtigung von pag. 187

k

9

e

k

1,8373 J

0,2441^

0,1559 i

0,4454*

0,3987^

2,0000

1,0000

Die Analyse des ausgesonderten Olivins ergibl die Zusammensetzung:

Kieselerde 40,134

Eisenoxydul 15,106

Magnesia 44,760

100,000

Aus diesen Zahlen findet man: m = 0,1297

0,8703

Fur die Zusammensetzung der Grundmasse der Thiorsa-Lava erhalt man

alsdann mit Rucksicht auf die eben mitgetheilten Analysen 8 Gleichungen:

mit gen. EI. ber. Beob. Ber.

1 xM + 1,8373* + y

2 2,93534/ + 0,2441s

3 0,0647Jf

4

26,436 26,397

6,030 6,037

0,039

0,007

5 0,9304^

+
0,1559s + 0,8703# +

+ 0,4454a

2,881

1,671

2,865 4- 0,016

1,739

3,635 3,846

6 0,0153iJ/ + 0,3987s + 0,1297#

7 0,0349il

8 0,0194#

1,991

0,305

0,099

0,068

0,211

0,127

0,057 -f- 0,248

2,118

0,031 -I- 0,068
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Aus der Fortsetzung der Rechnung ergibt sich, dass fur w sowohl
der Gleichung 4, wie auch aus 6 ein Werth hervorgeht und dass

dieses Gestein daher keinen Olivin enthalten kann. Es sind also aus den 8
Gleichungen, die 4 Elemente x, M, z, f nach der Methode der kleinsten

Quadrate zu bestimmen.

Setzen wir als genaherte Werlhe:

x = 10,34 z = 5,25

M = 1,62 f = 0,92

so gelangt man zunachst zu folgenden 8 Fehlergleichungen

:

1,62* + 10,34 dM -f l,8373«fe + 0,039 z=

2,9353dlf + 0,244 Ids + 0,007 =
0,0647dM + 3df — 0,016 =

0,1559<fe + df + 0,068 =
0,9304dJf + 0,4454d» -f + 0,211 =
0,0153<Mf + 0,3987<fe + 0,127 =
0,0M9dM _ 0,048 =
0,01 MdM __ o,068 =

Aus diesen 8 Fehlergleichungen gehen nach der Methode der kleinsten

Quadrate die bier berechneten 4 Normalgleichungen bervor:

2,6245«fc + 16,751rf# + 2,9765<fe — 0,06318 =
16,7510<te + i\6,39SdM + 20,l320<fc + 0,l941df/ — 0,2072 =
2,9765«fc -j- 20,132</J/ + 3,8170^ + 0,1559*// — 0,0695 =

0,194<Mf + 0,1559cfe f Wdf + 0,0200 =
Aus denselben bestimmt man durch Elimination:

dx = + 0,2867 dM = + 0,0219

rfs = — 0,3549 <y = 4- 0,003

Die verbesserten Elemente sind:

x = 10,6267

M == 1,6419

z = 4,8951

0,9231

Mil denselben findet man schliesslich zwischen Rechnung und Beobach
tung folgende Uebereinstimmung:
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QUANTIT. MINERAL
1!)9

Feldspalh. Augit. Magnetcisenst. Berl Beob. B.-ob Ber
17,447 + 8,994 = 26,441 26,436 - 0,005
4,820 + 1,195 = 6,015 6,030 + 0,015
0,106 + 2,769 = 2,875 2,881 + 0,006

0,763 + 0,923 m 1,686 1,671 - 0,015
1,528 +2,180 = 3,708 3,635 - 0,073

0,025 + 1,952 = 1,977 1,991 - 0,014
0,057

0,032

0,057 0,305 + 0,248

0,032 0,099 + 0,067

Aus diesen partiellen Sauerstoffmengen ergibt sich zunachst die Richlig-

keit unserer Rechnung, sodann auch der Grad der Uebereinstimmung zwisolien

der Beobachtung und der Theorie.

Die quantitative mineralogische Zusammensetzung der Grundmasse dor

Lava derThiorsa findet man aus den eben mitgetheilten Znliien folgendermassen:

Feldspalh. Augit. Magneteisenstein Ber. Beob. Beob. Ber.

Kieselerde 33,285 + 17,157 = 50,442 50,430 — 0,012

Thonerde 10,310 + 2,556 = 12,866 12,899 + 0,033

Eisenoxyd 0,354 9,240 = 9,594 9,613 + 0,029

Eisenoxydul 3,438 4,159 = 7,597 7,529 — 0,068

Kalkerde 5,372 + 7,667 = 13,039 12,780 — 0,259

Magnesia 0,063 + 4,888 == 4,951 4,986 — 0,035

Natron 0,222

Kali 0,188

0,222 1,182 + 0,960

0,188 0,581 -f 0,393

49,794 35,706 + 13,399 = 98,899 100,000

Die Grundmasse der Thiorsalava besteht also aus:

Feldspatb 49,794

Augit 35,706

Magneteisenstein 13,399

98,899

Der hier auftretende Feldspath besitzt folgende procentische Zusammen

setzung:
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Kieselerde 60
;
846

Thonerde 20,705

Eisenoxyd 0,7 1

1

Kalk 10,789

Magnesia 0,126

Natron 0,446

Kali 0,377

l0(y)00

und ist daher am nachsten mit dem glasigen Feldspath oder Sanedin ver-

wandt, in welchem jedoch statt Kali in hervorragender Menge Kalkerde ver-

treten ist. Dieser Feldspath kann nur eine Mischung zweier verschiedener

Feldspathe sein und entspricht einer Verbindung von 10,029 Anorthit und

89,980 Orthoklas.

Die Grundmasse der Lava der Thiorsa enthalt so:

Orthoklas 44,805 45,300

Anorthit 4,994 5,049

Augit 35,706 36,101

Magneteisenstein 13,399 13,550

98,904 100,000

Der hier auftretende Augit hat die vorhin angegebene Zusammensetzung
$

der Magneteisenstein dagegen enthalt:

Eisenoxyd 58,225

Titanoxyd 10,834

Eisenoxydul 30,941

100,000

6.

In der fast homogenen grauen Grundmasse dieser Lava sind, wie bereits

bemerkt Krystalle von Feldspath, so wie Korner von Augit und Olivin aus-

gesondert. Urn das Verhaltniss beider zu einander zu ermitteln ist von der

Gesammtmasse der Lava eine vollstandige quantitative Analyse theils von Dr.

Uhrlaub theils von mir ausgefuhrt, welche folgendes Resultat ergeben hat:
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UUAN

1

2

3

Miitel

Kieselerde. Thonerde. Eisenoxyd. Tilansaure.

49,898 13,704 16,601 1,714

49,566 13,783 15,379 1,111

49,555 13,232 15,438

15,806

1,670

49,673 13,573 1,498

Kalk. Magnesia. Natron. Kali. Wasser.

1 11,875 5,952 1,567 1,195 0,108

2 12,777 5,109

3 12,453 5,527

4 :

0,201

0,165

0,114

Mittel 12,368 5,529 1,567 1,195 0,147

Nach der Analyse von Uhrlaub ist in der Lava 7,792 Eisenoxyd

enthalten. Das gesammte Eisenoxyd belragt

:

Fe beob. - 15,806

Fe in Verbindung = 7.792

Fe auf Fe zu reduciren =: 8,014

Berechnetes Fe =. 7,213

Reducirt man ferner die beobachtete Tilansaure auf Titanoxyd, so findet

man als definitives Resultat der ganzen Analyse folgendes:

Kieselerde 49,673

Thonerde 13,573

Eisenoxyd 7,792

Titanoxyd 1,131

Eisenoxydul 7,213

Kalk 12,368

Magnesia 5,529

Natron 1,567

Kali 1,195

Wasser 0,141

100,182

Die wasserfreie auf 100 reducirte Verbindung, in welcber fur Titanoxyd

Eisenoxyd substituirt ist, gibt folgende Zalilen

Phys. Ciasse. X. Cc
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Kieselerde 49,590

Thonerde 13,551
1

Eisenoxyd 9,031

Eisenoxydul 7,202

Kalkerde 12,347

Magnesia 5,521

Natron 1,565

Kali 1,193

1 00,000

Aus der in derselben Weise wie vorhin ausgefiihrten Rechnung ergi
sich folgendes Resultat:

Die nach der Methode der kleinsten Quadrate verbesserten Elemente sim

x - 9,6725

M - 1,7033

z s 4,9522

y - 0,4099

0,8557

Mit denselben berechnet man die. mineralogische Zusammensetzunsr der
Gesammtmasse der Thiorsa-Lava , namlich:

Feldspath. Augit. Olivin. FeFe Ber. Beob.
Kieselerde 31,595 + 17,356 + 0,782 = 49,733 49,590
Thonerde 10,695 -f 2,586

Eisenoxyd 0,368 +.

Eisenoxydul 3,478 -+ 0,539 +
Kalkerde 5,573 7,756

Magnesia 0,065 4,940 + 0,894
Natron 0,230

Kali 0,195

»

= 13,281 13,551

8,566 == 8,934 9,031

3,855 == 7,872 7,202

= 13,329 12,347

= 5,905 5,521

= 0,230 1,565

= 0,195 1,193

48,721 + 36,122 + 2,215 + 12,421 = 99,479 100,000

Nachdera der bier auftretende Feldspath in Orthoklas und in Anorthit
zeriegt 1st, ergibt sich schiiesslich folgende quantitative mineralogische Zusam-
mensetzung der Gesammtmasse der Thiorsa-Lava

:
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Orthoklas 40,195 40,521

Anorthit 8,242 8,308

Augit 36,122 36,410

Olivin 2,215 2,233

Magneteisenstein 12,421 12,527

99,195 100,000

Diese Lava besteht also aus ihrer scheinbar homogenen Grundmasse und

aus den in ihr liegenden porphyrartig ausgesonderten Krystallen oder krystal-

linischen Kornern von Feldspalh, Augit, Olivin und Magneteisenstein. Das

Verhaltniss der Grundmasse zum ausgesonderten Theil lasst sich leicht berechnen.

Man gelangt namlich mil Beriicksichtigung der Zusammensetzung der

Grundmasse und der Gesammtmasse zu folgenden Gleicbungen

:

Gesammtinasse. Grundmasse.

Orthoklas 40,521 = 45,300 m -f W°
Anorthit 8,309 = 5,049 u + W
Augit 36,410 = 36,101 u + W
Olivin 2,233 = W
Magneteisenst. 12,527 m 13,550 m + W"'

Der ausgeschiedene Theil wird mit W°, W, u. s. w bezeichnet.

In demselben muss das Verhaltniss von Anorthit zu Orthoklas bekannt

velches nachder Analyse pag. 196 sich wie 1 : 1 1 verhalt. Wir haben alsdann:

11 W° = W
Die weitere Rech lung ergibt:

Wo = 0,348

W = 3,831

W = 4,395

W" = 2,233

W" = 0,513

u = 0,8868

Aus diesen Zahlen findet man das Verhaltniss der Grundmasse zum por

phyrarlig ausgesonderten Theil, namlich:

Cc2
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Gesammtmasse. Grundmasse. Ausgeschieden.

Orthoklas 40,521 m 40,170 + 0,351

Anorthit 8,309 = 4,478 + 3,831

Augit 36,410 = 32,015 + 4,395

Olivin 2,233 = 2,233

Magneteisenst. 12,527 = 12,014 -f 0,513

100,000 = 88,077 + 1 J,323

Die Grundmasse der Lava verhalt sich daher zu dem porphyrartig aus-

gesonderten Theil wie 88,677: 11,323 oder nahe zu wie 8: 1.

Aus diesen Untersuchungen ergeben sich folgende Endresultate:

die Thiorsa-Lava enthalt zwei verschiedene Feldspathe, Anorthit und
Orthoklas, welche sich etwa im Verhaltnis von 1: 5, rait einander verbinden.

Fast die Halfte des erstern liegt in der Grundmasse in ausgesonderten Kry-
stallen. Wir erblicken darin eine Analogie mit manchen altern krystallinischen

Gesteinen, z. B. mit den Finnlandischen Rapakivigraniten, den Granilen vom
Riesengebirge und Mont Blanc u. s. w.

derer Laven be

Die Grundmasse ist frei von Olivin, der sich in Kornern ausgeschie-

den hat. Es ist dieses wohl mehr eine zufallige Erscheinung, da wir in dem
folgenden Beispiel sehen werden, dass in der Grundmasse ai

deutende Quantitaten von Olivin vorhanden sind.

Die Grundmasse enthalt fast den ganzen Magneleisenstein und Ortho-
klas und etwa 4 des Augits.

Man mochte vermuthen, dass die Grundmasse, welche den Magneteisen-
stein und die kieselerdereichern Silicate enthalt, friiher als der phorphyrartig

ausgesonderle Theil erstarrt sei.

Der ausgeschiedene Anorthit zeigt nach mehreren Analysen eine schwan-
kende Zusammenselzung, indem ihm bald grGssere, bald geringere Quantitaten

von Orthoklas beigemischt sind; auch die Farbe, wie das aussere Ansehen
dieses Feldspalhs ist wechselnd; einige Krystalle desselben sind hell und
durchsichtig, andere sind gelblich, noch andere milchweiss gefarbt. Ausser
der bereits mitgetheilten fuhre ich noch zwei andere von Dr. Uhrlaub
ausgefiihrte Analysen dieses Feldspathes an:
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Feldspath milchweiss. Feldspath durchsichtig.

Kieselerde 48,637 54,401

Thonerde 32,995 28,501

Kalk 18,234 16,197

Magnesia 0,210 0,225

Wasser 0,137 0,140

100,213 99,467

7.

Wir lassen ferner ein zweites vollstandiges Beispiel folgen, welches

die quantitative mineralogische Zusarnmensetzung der Lava von Odadahraun

am Ufer des Scalfandeflioth in Island zeigt. Diese Lava ist der vom Ufer der

Thiorsa ausserordentlich ahnlich; in einer aschgrauen fast homogenen Grund-

masse liegen weisse Feldspathskrystalle und Korner von iauchgriinem Augil

und von gelblichgriinem Olivin. Die chemische Zusarnmensetzung der drei

ausgesonderten Mineralkdrper ist nach meinen Untersuchungen folgende:

Augit. Olivin. Feldspath.

Kieselerde 51,130 39,722 46,667

Thonerde 4,403

Eisenoxyd

33,448

0,755

1 8,693

Eisenoxydul 4,490 11,816

Kalk 23,746

Magnesia 16,231 48,462 0,437

100,000 100,000 1 00,000

Die aus diesen Analysen berechneten Constanten sind

:

k = 1,9026 *? = 0,1194 X = 2,9553

g m 0,1461 | = 0,8806 p = 0,0447

s = 0,0700

= 0,4746

k = 0,4554

a = 0,9700

G = 0,0300

Die Analyse der Grundmasse der Lava von Scalfandeflioth, welche Herr

Dr Uhrlaub auszufuhren die Giite hatte, besitzt folgende Zusarnmensetzung:
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Kieselerde 51,023

Thonerde 16,163

Eisenoxyd 8,794

Titanoxyd 0,610

Eisenoxydul 3,700

Kalkerde . 12,475

Magnesia 7,353

Wasser 0,061

100,778

Es ist nicht onberucksichtigt zu lassen, dass die Trennung von Eisen-

oxyd und von Eisenoxydul, nur auf den in Chlorvvasserstoff Idslichen Theil

der Lava sich bezieht, wahrend das im Augit enthaltene Eisenoxydul erst

nach dem Aufschliessen durch Alkalien in Losung gebracht und schliesslich

als Eisenoxyd bestimmt wird. Die in der eben mitgetheilten Analyse gefun-

dene Menge von Eisenoxyd ist daher zu gross, die vom Oxydul zu klein;

die nothige Correction lasst sich jedoch folgendermassen leicht in Rechnun<*

b

Mit Riicksicht auf die bereils angegebene Bezeichnung findet man aus

den Gleichungen 2) und 5

XE— aB

Ad — ccg

Substituirt man aus der eben angefiihrten Analyse die Werthe von B
und E, so findet man s = 2,5025.

Aus den Gleichungen:

0,QU7M + 0,0700s [ 3/= 2,636

0,8806^ + f = 0,821

ergeben sich die beiden fiir Eisenoxyd und Oxydul verbesserten , namlich:

0,0447if + 3/" = 2,4603

0,0700 ~ + 0,8806^ + f = 0,8794

Daraus ergibt sich das corrigirte Eisenoxyd = 8,210

das corrigirte Eisenoxydul as 3,962
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Reducirt man endlich Titanoxyd auf Eisenoxyd, so gibt die obige Analyse
der Grundmasse der Lava vom ScalfandeHioth folgende definitive Zahlen:

Kieselerde 51,384

Thonerde 16,089

Eisenoxyd 8,845

Eisenoxydul 3,945

Kalk 12,418

Magnesia 7,319

Den Gleichungen

:

1 00,000

xM + hz -f y = 26,937

*H + gz = 7,520

f*M + 3/ = 2,650

+ *! + ny + f = 0,876

aM + fa = 3,531

m + kz + ty = 2,890

geniigen nach der Methode der kleinsten Quadrate die definitiven Elemente:

x = 8,3766

M = 2,4179

z = 2,5390

y = 1,8518

0,8222

Mil denselben ergibt sich zwischen Rechnung und Beobachtung folgende

Uebereinstiminung

:

Beob. Berechn. Boob. Ber.

26,937 26,939 — 0,002* / / y

7,520 7,517 -f 0,003

2,650 2,575 + 0,075

0,876 1,102 — 0,226

3,531 3,550 — 0,019

2,890 3,860 + 0,030

Schliesslich findet man aus den Elementen die quantitative mineralogi-

sche Zusammensetzung, namlich:
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Feldspath Augit Olivin Magneteisenstein Ber. Beob. Beob.Ber.

Kieselerde 38,641 + 9,215 + 3,533 = 51,389 51,384 —0,005
Thonerde 15,288 + 0,793 == 16,081 16,089 +0,008
Eisenoxyd 0,360 +8,232= 8,592 8,845+0,253
Eisenoxydul 0,197 + 0,996 + 3,703 = 4,896 3,945 —0,951

Kalkerde 8,248+ 4,238 . =12,486 12,418 —0,068

Magnesia 0,183 + 2,897 + 4,086 = 7,166 7,319 +0,153

62,720 + 17,340+. 8,615 + 11,935=100,610 100,000

Zerlegt man den Feldspath in Anorlhit und Orthoklas, so ergibt sich

die mineralogische Zusammensetzung der Grundmasse der Lava von Scalfande-

flioth folgendermassen :

Anorthit 19,259 . 19,14

Orthoklas 43,461. 43,20

Augit 17,340 17,24

Olivin 8,615 8,55

Magneteisenstein 11,935 11,87

100,610 100,00

Beide hier vorkommenden Feldspathe enthallen nur Kalk und Spuren

von Magnesia, aber keine Alkalien, ihre Zusammensetzung berecbnet man also:

Anorthit Orthoklas

Kieselerde 43,384 69,684

Thonerde 35,948 19,248

Eisenoxyd 0,847 0,455

Kalkerde 19,395 10,385

Magnesia 0,426 0,228

1 00,000 1 00,000

Der Magneteisenstein zeigt folgende Zusammensetzung:

Eisenoxyd 63,70

Titanoxyd 5,14

.

Eisenoxydul 31,16

1 00,00

8.

Ganz in derselben Weise haben wir die quantitative mineralogische
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Zusammensetzung der Gesammtmasse dieser Laya berechnet, deren Endresultat

bier nur angefiihrt sein mag

:

Die Zusammensetzung der Gesammtmasse von Dr. Ubrlaub und von

mir analysirt, gab folgendes Resultat:

U. SvW. Millet.

— ~ _ «
Kieselerde 51,416 49,616 50,516

Thonerde 16,009 16,614 16,312

Eisenoxyd 7,995 9,524 8,759

Titanoxyd 0,388 0,388 0,338 I

Eisenoxydul 3,442 4,004 3,723

Kalkerde 13,258 13,263 13,260

Magnesia 7,136 6,945 7,040

99,644 100,354 99,998

Indem man die Redlining wie vorhin durchfuhrt, erhalt man fur die nach

Iethode der kleinsten Quadrate verbesserten Elemente:

x = 7,9556

M = 2,4396

s = 2,8884

y = 1,5746

0,7409

Die quantitative mineralogische Zusammensetzung der Gesammtmasse der

Lava vom Scalfandeflioth ergibt sich alsdann:

Anorthit 21,549 21,60

Orthoklas 39,712 39,82

Augit 20,391 20,45

Olivin 7,325 7,35

Magneteisenstein 10,755 10,78

99,732 100,00
I

Zwischen der beobachteten und der mil den Elementen berecbneten

Analyse findet man folgende Unt

X Dd
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Beob. Berechn. Beob. Ber.

Kieselerde 50,518 50,511 + 0,007

Thonerde 16,299 16,327 — 0,026

Eisenoxyd 8,485 7,781 + 0,704

Eisenoxydul 4,032 5,079 — 1,047

Kalk 13,247 13,119 -f 0,128

Magnesia 7,034 6,952 + 0,082

99,614 99,769

Das Verhaltniss zur Grundmasse zum ausgeschiedenen Theil berechnet

sich rait Berucksichtigung der Feldspath-Analyse pag. 205 in folgender Weise:

Gesammtm. Grundm. Ausgesch.

Orthoklas 39,82 = 38,72 + 1,10

Anorthit 21,61 = 17,21 + 4,40

Augit 20,44 = 15,45 -f 5,00

Olivin 7,35 m 7,66 — 0,31

Magneteisenst. 10,78 = 10,64 + 0,14

100,00 89,68 10,94

Im Bezug auf den Olivin ist vermuthlich in der Analyse der Gesammt-
masse die Bestimmung der Magnesia etwas zu gering ausgefallen, da fur den

ausgesonderten Theil ein negativer Werth gefunden wird; diese Grosse hatte

wenn auch klein, doch jedenfalls positiv sein miissen.

Das Verhaltniss der Grundmasse zum ausgesonderten Theil verhalt sich

bei dieser wie bei der Thiorsa-Lava nahezu wie8: 1. Der bei weiten grdsste

Theil des Magneteisensteins ist in der Grundmasse enthalten. Augit und Feld-
spath sind in beiden Laven etwa in gleicher Weise ausgeschieden.

9.

Ich wttrde gern noch ein Beispiel der Berechnung eines Leuzitophyrg
steins angefiihrt haben, doch war es mir nicht dem vorhandenen
Material eine brauchbare Analyse aufzufinden; es unterliegt jedoch keinem
Zweifel, dass nach geringer Modification unserer Gleichungen (siehe pag. 191)
diese Aufgabe ebenso leicht wie die bereits mitgetheilten gelost werden
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1

kdnnte. Zum Schlusse dieser Untersuchungen mogen noch einige allgemeine

Betrachtungen iiber die Berechnung der Gesteinsanalysen hier Platz Onden.

Wir liaben aus dem Vorhergehenden ersehen, mit Beriicksichtigung der

Zusammensetzung des Feldspaths aus Anorthit und Orlhoklas, dass zur Be-

stiramung eines jeden Mineralkdrpers eine unbekannte Grosse erforderlich ist.

Sind in einer unserer Aufgaben bei 7 Gleichungen 5 Mineralkorper zu

bestimmen, so sind zwei iiberschiissige Gleichungen vorhanden, die zur wahr-

scheinlichsten Bestimmung der 5 Elemente nach der Methode der kleinsten

Quadrate hinzugezogen werden konnen.

Findet man wegen der langern Rechnuug Bedenken die Methode der

kleinsten Quadrate in Anwendung zu bringen, so wird es nicht schwer halten

sicb Elemente zu verschaffen, welche nahezu genugen, und schlieslich nur

sehr kleiner Correctionen bedurfen vviirden. Eine Rechnung dieser Art ist

alsdann in einer bis zwei Stunden bequein auszufiihren.

Doch ist es jedenfalls von grossem Interesse fur die Beurtheilung des

Grades der Zuverliissigkeit unserer Aufgabe moglichst viele Bedingungsglei-

chungen aufzustellen , denen Geniige geleistet werden muss. Mehrere aller-

dings noch naher zu prufende Methoden werden dabei in Betracht kommen.

Zuerst konnen die verschiedenen Mineralkorper eines krystallinischen

Gesteines, in bereits ublicher Weise in einen

und unloslichen Theil von einander getreni

dabei ist jedoch Folgendes zu berucksichtig

l Chlorwasserstoffsaure loslichen

und besonders analysirt werden,

In

genau

Jallinischen Gesteinen, welche wir

betrachtet haben, werden Olivin, Leuzit, Sodalit und Magnet-

der Warme von miissig concenlrirter Chlorwasserstoffsaure schon

nach wenigen Stunden vollstandig gelost und zersetzt sein. Der Augit da-

seaen wenn er sich nicht im Zuslande der Verwitterung befmdet, wird nach

E ch von concentrirler Saure selbst nach mehreren Tag

nicht im Geringsten angegriffen. Anders verhalt es sich mit den Feldsp

von einem bersteigenden Kieselerdegehalle. D

Beide

langsam und sehr unvollstandig zersetzt, je nachdem die Saure schwa-

oder krafliger ist, je nachdem sie langere oder kurzere Zeit einwirkt

le. der losliche wie der unlosliche werden daher Feldspath ent-

Dd2
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halten, der fur jeden besonders in Rechnung zu bringen ist. In dem in Saure

loslichen wird der Anorthit, im unloslichen der Orthoklas vorherrschen,

beide in entsprechender Weise summirt, werden den im zu untersuchenden

krystallinischen Gestein befindlichen Feldspath reprasentiren.

Im loslichen Theil werden aus 7 Gieichungen 4 unbekannte namlich x,

M, y, f, im unloslichen aus 7 Gieichungen 3 unbekannte Grossen, x, M, z,

zu ermitteln sein. Fiigt man ferner eine Gesammtanalyse beider Theile hinzu,

so wiirden noch 7 neue Bedingungsgleichungen gewonnen, so dass aus 21

Gieichungen 7 unbekannte Grossen zu bestimmen waren. Eine zweite Me-

thode besteht darin, f direct zu beobachten, indem uber eine abgewogene

Quantitat feingeriebener Lava in einem zum Gliihen erhitzten Porzellanrohr

zuerst Wasserstoff, dann Sauerstoff geleitet und in beiden Versuchen die Ge-

wichts-Abnahme und Zunahme ermittelt wird.

10.

Es ist zunachst einleuchtend, dass von der Grdsse der Cofficienten ju

cc} g fur den Feldspath h y g, s, 0, k, fur den Augit; n, £ fur den Olivin

u. s. w. die quantitative mineralogische Zusammensetzung der Lava abhangt.

Betrachten wir einen einfachen Fall, z. B. die Zusammensetzung einer

Lava, in welcher kein Olivin vorkommt, so erhalten wir wie vorhin folgende

7 Gieichungen:

1 xM 4- hz == A
2 AM + gz = B
3 fjtM + + 3/ = C
4 -+- €s 4- / = D
5 aM + Qz = E
6 gM + kz = F
7 !-(«+£)Jf = K

Ferner wie oben h + £ g — 2 und e-j- -+- k = 1.

>

Ist die Zusammensetzung des Feldspaths durch A, p, a, £ geg eben, so

kann man aus den 7 Gieichungen durch Elimination x, M, a, h, s, und

/ bestimmen, d. h. , die Zusammensetzung und Quantitat ,des Augits und des

Magneteisensteins ergeben sich durch die Rechnung. Die Grossen u und £
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sind immer sehr klein Gfter = und konnen im Allgemeinen vernachlassigt

werden. Die Kalkbestimmung des Feldspaths oder die Festsetzung der Grdsse

a wird daher ausser der Gesteinsanalyse fiir die quantitative mreralogische

Zusammensetzung vollkommen geniigen.

Sodann haben wir darauf aufmerksam zu machen, dass wenn einmal die

Grossen A, B, C u. s. w. durch die Analyse gegeben sind
;

sovvohl Augit

wie Feldspath, welche Werthe auch fiir die Coefficienten h, g, t, 0, k und a

gewahlt werden, gewisse Grenzen nicht uberschreiten konnen. Die obere

Grenze fiir den grossten Werth von x wird erreiclit, wenn a ~S—o und

daher M = K wird. Der Feldspath , welcher unter dieser Voraussetzung nur

Natron und Kali enthalt, bekommt seiner Quantilat nach den kleinsten, der

Augit den grossten Werth.

Fiir diese obere Grenze gelten alsdann foljjende Gleichungen

:

x
SA — hR R , . 2 ^.B—XK

*=7T7 * + -g = 2, fir
= 3(— ),

*

3K 7 3' ' 3~ ' % R

fiK—W — C a __oE h — «F ,C %
R ' R 1 R }

' 3 ^3

Die unlere Grenze in welcher x den kleinsten Werth erreicht, wahrend

die Quantitat des Feldspaths am Grossten, die des Augits am Kleinsten wird,

findet sich fur h = 2 und g =z 0.

Alsdann ergibt sich: T=X(D + E + F-f) — (« + £)£; ferner:

„ B XA-1T ^_T (D-f)
2 a _ *(E+ K) - aB,

, \
(F+K) — €B

f
_C fi R

11.

Aus den beiden Gleichungen von / geht hervor, dass der Gehalt {des

Magneteisensteins einen nabezu constanten Werth annimmt, welches auch das

Verhaltniss vom Augit zu Feldspath sein mag.
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Nach der bereits mitgetheilten Analyse der Grundmasse der Thiorsd-Lava

haben wir beispielsweise:

A
B
C
D
E
F
K

26,436

6,030

2,881

1,671

3,635

1,991

0,404

Soda X 2.9353 0.0647, a 9304 e

Aus den eben angefiihrten Formeln berechn

beiden Grenzen folgende Zahlen:

Obero Grenze

X

M
z

a

h

9

e

k

R

42,013

0,404

6,345

1,4912

0,7634

0,1134

0,5729

0,3137

0,9516

19,036

Untere Grenze

x

M
z

a

h

9

k

T

8,5465

2,0543

4,4383

0,9304

0,0153

2

0,1701

0,4794

0,3505

0,9 1 60

1 3,028

0.0 1 53

man alsd fur jene

*

Die quantitative mineralogische Zusammensetzung berechnet man aus die

sen Zahlen fiir die obere Grenze folgendermassen

:
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Feldspath Augit Magneteisenstein

Kieselerde 32
;
384 -f- 18,045 = 50,429

Thonerde 2,535 + 10,365 = 12,900

Eisenoxyd 0,087 + 9,526 = 9,613

Eisenoxydul
-f- 3,242 -f- 4,287 = 7,529

Kalk + 12,781 12,781

Magnesia
-f- 4,987 s 4,987

Natron 1,054

Kali 0,518

1,054

0,518

36,578 + 49,420 4- 13,811 = 99,811

Die quantitative mineralogische Zusammensetzung wird alsdann

Feldspath 36,578

Augit 49,420

Magneteisenstein 1 3,8 1

3

99,811

Es ist mebr als zweifelhaft, dass ein Feldspath wie der eben berechnete

existire, nehmen wir dagegen in den Laven als aussersten Werth x = 12

statt x = 42,0 an, so ware in der Verbindung, welche die obere Grenze

bezeichnet, neben dem Orthoklas noch freier Quarz vorhanden und zwar in
in

folgendem Verhaitniss rait den drei ubrigen Mineralkorp

Quarz 23,142

Orthoklas 13,436

Augit 49,420

Magneteisenst. 13,813

99,811

Da indess in keiner unzersetzten Lava ausgeschiedener Quarz beobachtet

wird, so folgt daraus, dass die fur die obere Grenze berechneten Werthe von

k, a. s, 0, k nichl erreicht werden kdnnen.

Setzen wir fur x — 12, so findet man durch Elimination aus obigen

Gleichungen (pag. 212) fur die 7 Unbekannten folgende Werthe:



216 W. SARTORIUS VON WALTERSHAUSEN,

M = 1,4145

z = 5,3570 h J

h = 1,7662

i 8 -= 0,1384

- T == 0,4899

J # == 0/7144

t / == 0,9298

Daraus finden sich ferner:

i A
g = 0,3507

i k = 0,3717 4- • -

Mit diesen Zahlen berechnet raan die quantitative mineralogische Zusam-

mensetzungr* -

Feldspalh. Augit. Magneteisenstein.

Kieselerde 32,380 + 18,049 =
Thonerde 8,883 + 4,019 =
Eisenoxyd 0,305 + 9,308 =
Eisenoxydul + 3,340 + 4,189 =

50,429

12,902

9,613

7,529

Kalk • 3,478 + 9,229 = 12,707

Magnesia 0,054 +- 4,988 = 5,042

ISatron 1,182

Kali 0,581

1,182

0,581 I

46,863 + 39,625 •+- 13,497 99,985

Fur die untere Grenze, die durch x — 8,5465 bezeichnet wird ergibt

sich folgende quantitative mineralogisehe Zusammensetzung

:

Feldspath. Augit. Magneteisenstein.

Kieselerde 32,384 + 18,045 - 50,429

Thonerde 12,899 12,899

«,. "

Eisenoxyd 0,443 + 9,170 = 9,613

Eisenoxydul + 3,402 + 4,127 = 7,529

Kalk 5,694 + 7,087 = 12,781

Magnesia 0,078 + 4,908 = 4,986

*m\

Natron 1,054

Kali 0,518

1,054

0,518

53,070 -h 33,442 -f* 13,297 = 99,809
I
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7

Stellen wir die Resultate unserer Rechnung zusammen, so erhalten wir

diese Uebersicht:

x
Feldspath

42,013

36,578

Magnesia

Natron

Kali

2,882

1,414

x

Kieselerde

Thonerde

Eisenoxydul

Kalk

Magnesia

42,0 1

3

36,515

20,973

6,560

25,862

10,090

13,813

I.

x 12

46,863

x

Augit 49,420 39,625

Magneteisenstein 13,813 13,497

Feldspath II

Kieselerde 88,535 69,096

Thonerde 6,931 18,956

Eisenoxyd 0,283 0,647

Kalk 7,423

X

0,115

2,523

1,240

Augit III.

x= 12

45,551

10,143

8,429

23,291

12,586

Magneteisenstein IV

13,497

12.

10,6267

49,794

35,706

13,399

66,846

20,705

0,711

10,789

0,126

0,446

0,377

10,6267

49,460

7,369

9,280

20,696

13,195

13,399

x

x

8,2644

53,070

33,442

13,297

61,021

24,306

0,835

10,729

0,147

1,986

0,976

8,2644

53,959

10,173

21,190

14,678

13,297

Durch diese Untersuchung gelangen wir zu folgenden Schlussbetrachtungen

Die ai

den Grenz

lysirte Lava als quarzfreies Geste daher nur einen zwisch

x 2 d x 5465 enden Feldsp tbalten

nach mineralogischem Sprachgebrauch zwischen Orthoklas und

der

hin

d hwankt welcbe Zusammensetzung auch der Augit innerhalb des ihm

angewiesenen Spielranmes annehmen mag

Aug hervor, wonach

Phys. Classe. X.

Aus III geht der Spielraum der

Kieselerdesehalt nicht unter 45,551

Ee
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herabgedruckt und nicht iiber 53,959 erhoht werden kann. Bei dem kleinsten

Werthe fur die Kieselerde wird die Thonerde bis 10,143 steigen. Dass der

Magneteisenstein, welches Verhaltniss zwischen Feldspath und Augit stattfindet,

immer nahe zu denselben Werlh beibehalt, 1st bereits bemerkt worden, geht

aber auch aus den Zahlen unter IV augenscheinlich hervor.

In den vulkanischen Gesteinen, soweit ich dieselben zu untersuchen Ge-
legenheit hatte, ist die Zusammensetzung des Augits und Olivins fur ein und
dieselbe Localitat nahezu constant, sodass kleine Veranderungen in den Coef-
ficienten h, g, s, 0, k, tj, £ auf das Endresultat, auf die quantitati

logische Zusammensetzung des Gesteins, keinen wesentlichen Einfluss ausiibt.

Doch auch in verschiedenen Gegenden z. B. in Island am Aetna, am Vesuv
ist die Zusammensetzung sowohl der Augite wie der Olivine fur dieselbe Farbe
des Minerals ziemlich dieselbe.

Der Augit von Jauchgriiner Farbe von einigen europaischen Vulkanen
zeigt folgende Zusammensetzung:

Aetna a. Aetna b. Thiorsa. Scalfandeflioth. Vesuv
Kieselerde 50,012 50,55 49,460 51,130 50,90
Thonerde 5,256 4,85 7,369 4,403 5,37

Eisenoxydul 10,813 7,96 9,280 4,490 6,25
Kalk 18,565 22,29 20,696 23,743 22,96
Magnesia 14,834 13,01 13,195 16,213 14 43

Die Analyse des atnaischen Augils (b) und die vom Vesuv, sind von Kuder-
nalsch, die andern von mir ausgefiihrt worden. Der Mittelwerth aus alien ist:

Kieselerde 50,62
Thonerde 5,47
Eisenoxydul 7,79
Kalk 21,73
Magnesia 14,39

Too^oo
Die schwarzen Augite, wie sie in vielen Laven des Aetna und des

Stromboli auflreten, enthalten bei einem etwas geringern Kieselerde- Gehalte

mehr Eisenoxydul und Thonerde.

Der schwarze Augit der Eruption des Aetna von 1669 zeigt folgende

Zusammensetzung:
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Kieselerde 47,618
Thonerde 6,737
Eisenoxydul 11,600
Kalk 20,866
Magnesia 12,894
Wasser 0,285

Auch die Olivine des Aetna besitzen unter einander verglichen

,

sehr ahnliche Zusammensetzunff.

In der nachfolgenden Tabelle sind verschiedene Werthe von h, g, t, Q,

soweit sie fur unsere Untersuchungen Interesse haben zusammengestelit

:

h g b k

eine

Augit fur x= 8,5465 ; untere Grenze 2 0,1701 0,4794 0,3505
Augit vora Scalfandeflioth 1,9026 0,1461 0,0700 0,4746 0,4554
Augit lauchgrun, Mittelwerth von Is-

land, Vesuv, Aetna 1,8792 0,1810 0,1261 0,4525 0,4208
Augit schwarz Aetna 1669 1,8448 0,2327 0,1886 0,4345 0,3769

1,8373 0,2441 0,1559 0,4454 0,3987

1,7662 0,3507 0,1384 0,4899 0,3717

1,4912 0,7634 0,1134 0,5729 0.3137

Augit Thiorsa

Augit #— 12

Augit #= 42,013

Aus diesen Zahlen und mit Beriicksichtigung der allgemeinen vorhin auf-

gestellten Gleichungen geht hervor, dass Lava, deren quanti

tative mineralogische Zusammensetzung berecbnet werden soil, der Augit

selbst nicht analysirt ware, man Mittelwerthe von h, s, Q, obne das Endresul-

tat wesentlich zu beeintrachtigen , benutzen kann. Werden die Werthe von

h, e, um eine kleine Grosse geandert, so lasst sich leiclit die Verande-

rung ableiten, welcheinderGesteinszusammensetzungdadurch hervorgebracht wird.

Es muss alsdann folgenden Bedingungsgleichungen Geniige geleistet werden

:

Mdx -r- xdM + hds + zdh =0
2MdA -f- IXdM + (G-3h)dz — 3zdh ==

MdX + (Z-ZdM + Sdf =
sdz -f zds -f df =

Mda + adM -f- Odz + zdO =
Mdg -h 6dM + (!-(«+ 0)ds — zds — zdB =

(i-(a+g)dM — Mda — Mdg =
Ee2
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Nel wir wie vorhin die Grund der Thiorsa-L als Beisp

so wird x = 10.6267 M 6419 f- 0,9231; ferner k - 2,9353

man

,0647 h =1,8373

erner dk

Man findi

6

0,02 ds 02 dd

0,4454

0.02.

9304 £ 0153. S

l,6419«te -f 10,6267^/ + .l,8373«fe + 0,0979

3,2838cU -f 5,8706*0/ -{- 0,4881 ds— 0,2937

1,6419^ -j- 0,0647« Zdf

0, 1 559<fc -J- + 0,0979

l,6419<fc + 0,9304<M/ + 0,4454<fe— 0,0979

l,64l9rf£ + 0,0153<Mf + 0,3987<fe

l,6419rfa - l,64l9d£ -h 0,0543<Mf

Aus diesen Gleichungen folgt durch Elimination:

Verand. Elem. Feldspath Coeff.

dx

dm
dz

da

dg

dA

0,9253

+ 0,1430

0,0534

0,0896

0,0069

-H 0,0116

0, 1 580

x

M'

z

9,7014

1,7839

4,8417

0,8335

a

£'

X'

0,9235

0,0269

2,7773

0,2227

K
9

8

6'

Aug it Coeff.

1,8572

0,2142

0,1759

0,4254

0,3187

Mit diesen Zahlen berechnet man die neue quantitative mineralogische

Zusammensetzung

:

Feldspath

Aug it

51,263

35 289

Magneleisenst. 12,099
^

98,651

wahrend die mit den Coefficienten, des

berechnete pag. 197 folgendermassen sich ergeben hat:

in dieser Lava vorkommenden Augits

Feldspath

Augit

49,794
35,706

Magneleisenst. 13,399

98,899
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Aus der Vergleichung dieser Zahlen unler einander leuchtet ein dass die

Grossen h, e, ziemlich erheblich geandert werden konnen, ohne

dass die verschiedenen hier im Gemisch erscheinenden Mineralkorper durch-

schnittlich mehr als etwa 1 Procent von den frUhern abweichen. Der Unter-

schied, der in diesen beiden Verbindungen namentlich fur den Magneteisenstein

am bemerklichsten wird, ruhrt daher, dass im ersten Falle die Grossen X und

fi aus der Feldspath-Analyse pag. 196 enllehnt, im zweiten aber durch Elimi-

nation aus den angefuhrten Fehler-Gleicbungen bestimmt worden sind. Sub-

stituirtman in die allgemeinen Gleichungen die Mitlelwerthe pag. 2 1 8, so wird die

Zusammenselzung der Thiorssi-Lava in den einzelnen Bestandtheilen etwa 2

Procent vom erstern Resultate abweichen, dagegen wird die Zusammen-

O vl"B

setzung der Lava vom Scalfandeflioth fast genau so wie vorhin gefunden werden.

Aus diesen Betrachtungen geht hervor, dass z. B. fur eine Lava, einen

Basalt, Porphyr oder Diorit u. s. w., vorausgesetzt, dass die Gesteinsanalyse

sorgfaltig ausgefUhrt und auf die Trennung von Eisenoxyd und Eisenoxydul

Riicksicht genommen ist, die quantitative mineralogische Zusammenselzung leicht

mit aller nothigen Genauigkeit berechnet werden kann. Die hier vo

Methode zur Losung unserer Aufgabe leistet daher ungleich mehr, als bis

jetzt in dieser Richtung irgend hat erreicht werden konnen; denn bei geho-

riger Umsicht werden die Fehler in der Bestimmung der Quantitaten der ein-

zelnen Mineralkorper kaum ein Procent iibersteigen, unter gunstigen Umstanden

werden sie sich noch unterhalb dieser Grenze halten.

Manche Mineralogen und Geologen werden vielleicht den Gang der hier

vorgetragenen Rechnung beschwerlich finden, wenn man indess auf den ausser-

sten Grad von Genauigkeit auf eine vollstandige Combination der Beobach-

tungen verzichtet, ist eine jede der hier mitgetheilten Aufgaben selbst fiir

wenig geiibte Rechner in einer bis zwei Stunden auszuftihren; jedenfalls sind

diese Rechnungen im Umfang nicht entfernt mit denen zu vergleichen, welche

bei vielen andern naturwissenschaftlichen Untersuchungen erfordert werden.

Es ist ein grosser Irrthum zu glauben, dass aus einer solchen Gesammtanalyse

jede beliebige Gesteinszusammensetzung berechnet werden konne. Zur Auf-

klarung dieses Gegenstandes mogen folgende Bemerkungen dienen:

Unsere Aufgabe, die Berechnung der quantitativen mineralogischen
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Zusammensetzung, bei der der ausserste Grad von Genauigkeit nicht verlangt

wird, hat nur ein rein geologisches Interesse. Die in den krystallinischen Ge-
steinen vorkommenden Mineralkdrper sind der Zahl nach gering und ihre std-

chiometrischen Formeln bekannt; in den meisten Fallen findet man sie in Kry-
stallen oder in krystallinischen Kornern deutlich ausgesondert und lassen iiber

ihre Natur keinen Zweifel iibrig. Der Ansatz unserer Gleichungen wird unter

solchen Verhaltnissen auf keine Hindernisse stossen und das Endresullat leicht

zu ermitteln sein. Selbstverstandiich ist es, dass aus einer Gesammtanalyse
keine Mineralkdrper durch Rechnung bestiramt werden konnen, welche Ele-
mentarstofFe enthalten, die in jener nicht vorhanden sind, z. B. kann in einem
Gesteine, welches weder Natron noch Kali enthalt kein Leuzit vorkommen
Aus einer Analyse welche keine Magnesia enthielte, wiirde kein Olivin gefunden
werden konnen

; eine Analyse ohne Chlorgehalt beurkundet die Abwesenhei
t

von Sodalit u. s. w. Einige Mineralkdrper sind auch an gewissen Localitaten

ganz ausgeschlossen, wie z. B. Nephelin *) und Leuzit am Aetna und in Island,

und konnen daher sogleich unberiicksichtigt bleiben. In schwierigen oder
zweifelhaften Fallen wird es gerathen sein , die grdsst mdglichste Zahl von
Bedingungsgleichungen aufzustellen, worauf bereits vorhin aufmerksam gemacht
worden ist. Die Sicherheit des Endresultats wird dann aus dem Grade
der Genauigkeit zu beurtheilen sein, mit denen die gewonnenen Elemente den
Gleichungen genugen. Gentigt ein System von Elementen nicht, so muss man
versuchen ein anderes zu substituiren, oder fur einen Mineralkdrper einen andern
in die Mischung einzufiihren. Es bedarf wohl kaum erwahnt werden, dass in dem
zu untersuchenden Gestein, die verschiedenen Mineralkdrper noch in wesent-
lich unzersetztem oder unzerstdrtem Zustande vorhanden sein raiissen, weil sie

sonst begreiflicher Weise den stdchiometrischen Proportioned deren Richtigkeit

voraufgesetzt wird nicht Genugen geleistet werden kann.

Mit Hulfe der von uns hier ausgefuhrten Aufgabe wird man verschie-
dene anderer geologischer Untersuchungen mit Vortheil weiter verfolgen
konnen; gute Beobachtungen und genauere Gesteinsanalysen, als die meisten
bisjetzt ausgefuhrten sind jedoch dazu die erste und unerlassliche Bedin

1) Da mir von Nephelingesteinen keine guten und brauchbaren Analvsen bekannt
sind so habe ich dieselben hier nicht naher in Betracbt geiogen. Vorkommen-den Falls ist Hie Recht.ung mit geringor Modification der Gleichungen leicht ausgefiihrt

5 u"g
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