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Orig^inal-Mitteilungen an die Redaktion.

Systematik der Eruptivgesteine.

Von Paul Niggli.

Mit 1 TextÜKUr,

In letzter Zeit sind zwei wiclitige Arbeiten (1 u. 2) aus dein

Gebiet der Eruptivgesteinskunde erschienen, die es mir wünscliens-

wert erscheinen lassen, Resultate eigener Untersuchungen, die auf

Jahre zurückgehen, in einer vorläutigen Notiz zu veröffentlichen k

Wie ich bereits in einer 1919 erschienenen Arbeit (6, p. 180)

erwähnt habe, bin ich mit einem Sammelwerk über petrographische

und mineralogische Provinzen beschäftigt. Die Arbeit mit Hunderten

von Differentiationsdiagramraen ist nahezu abgeschlossen, der Druck

•wird aber bei den jetzigen Verliältnissen nicht so rasch erfolgen

können. Im Verlauf dieser Arbeit haben sich naturgemäß neue

Gesichtspunkte für die S3:stematik der Eruptivgesteine ergeben,

Gesichtspunkte, die bereits in einem demnächst ersclieinenden „Lehr-

buch der Mineralogie“ kursoriscli Berücksichtigung erfahren haben.

Ich hielt es für am zweckmäßigsten, die gesamten Befunde in

einer Publikation zu vereinen, da nur eine eingehende Diskussion

das Zwingende in der Darstellung zeigen kann. Wenn ich nun

von diesem Vorsatz abweiche, so liegt der Grund darin, daß die

zwei oben genannten .\rbeiten erschienen sind, die sehr viele Be-

rührungspunkte mit meiner Arbeit haben und die sicherlich große

Beachtung erfahren werden.

Ähnlicli wie Osann habe auch ich Typen des magmatischen

Ghemismus aufgestellt, ähnlich wie Hommel hat sich mir eine teil-

weise Neueinteilung der Gesteine ergeben, basierend auf physikalisch-

chemischen Erwägungen und unter Berücksichtigung der natürlichen

Verwandtschaftsbeziehungen. Eine neue Analj'senberechnung und

graphische Darstellung ist bereits in drei Publikationen angewandt
worden (3; 6; Lehrbuch). Bei vielen Berührungspunkten, besonders

mit der Arbeit von Hommel, sind auch viele Abweichungen zu ver-

zeichnen, und es mag den jetzt petrographisch tätigen Forschern

erwünscht sein, wenigstens auszugsweise einige meiner Resultate

kennen zu lernen.

Selbstverständlich kann ich hier in eine Erörterung des

.„warum“ nicht eintreten; wo es möglich ist, verweise ich auf ältere

Arbeiten von mir, um wenigstens Andeutungen dafür zu geben.

‘ Die fetten Zahlen beziehen sich auf das Literaturverzeichnis.

Centralblatt {. Mineralogie etc. 1920. 11
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Die Berechnung der Werte si, al, fm, c, alk, k, mg ist bereits

(in 4, p. 127 u. 6, p. 180) erläutert. Alle Daten, die Hojimel für

wichtig hält, ergeben sich aus meinen Werten ebenfalls Der Vor-

teil der Darstellung im Dreieck, Tetraeder oder in Differentiations-

diagrammen braucht hier nicht näher erläutert zu werden, er wird,

dem, der damit arbeitet, bald erkenntlich sein.

Dem Chemismus nach habe ich die Tiefengesteine in Familien,

zusaminengefaßt unter möglichster Anlehnung an die Eosenbusch-
sche Benennung. Kennt man einige wenige chemische Beziehungen

zwischen den Mineralien (siehe z. B. 7, p. 62 u. Lehrbucli), sa

lassen sich die möglichen Mineralbestände daraus leicht ableitein

Die wichtigsten linden sich in den Tabellen 1—3 zusammengestellt..

Der eingehende Vergleich der Verwandtschaftsbeziehungen

zwischen den Gesteinen petrographischer Provinzen zeigte mir, daß-

drei Haupttendenzen auseinander zu halten sind, deren charakte-

ristische Produkte ich der Kürze halber bezeichne als gehörig zurr

I. Kalk- Alkali reihe = gabbrodioritische Eeihe (pazifischer

Provinzialtypus s. str.),

II. N a t r 0 n r e i h e = foyaitisch-theralithische Eeihe (atlantischer

Provinzialtypus s. str.),

III. Kalireihe = syenitisch-(monzonitisch-) shonkinitische Reihe'

(mediterraner Provinzialtypus s. str.).

Es ist interessant, daß diese drei Reihen nahezu denen von

Hommel (2, p. 100) entsprechen. Doch hat Hommef., weitei’hin da-

von keinen Gebrauch gemacht. Audi bei mir nimmt die III. Reihe

eine Zvvischenstellung zwischen den extremen I und II ein. Selbst

physikalisch-chemisch ist meine Begi-ündung eine älinliche, wie ich

übrigens bereits in .5, p. 645 ausführte. Doch lege ich das Haupt-

gewicht auf die Vei’schiebung der chemischen Gleichgewichte iu

der flüssigen Phase (7, p. 57 ff.), ohne die Mitwirkung von Kri-

stallisationsvorgängen in selir vielen Fällen abstreiten zu wollen. Nur
ist zu beachten, daß viele Faktoi’en die cliemischen Gleichgewichte-

verschieben können. (Über Differentiation sielie 8 u. 3, p. 123 ff.}

Die drei Reihen lassen sicli pliysikalisch-chemisch und minera-

logisch kurz folgendennaßen charakterisieren;

I. Hauptreihe. Kalk- A Ikalireihe.
Unter der Silitizienings- bezw. Entsilifizierungsreaktion spielt

nur (siehe 5 u. 7) die Reaktion

:

SiOg -1- [SiOjRj ^ >" [SiO, . SiOjR.,

(R = Fe, ]\Ig) für die Deutung des Mineralbestandes eine Rolle.

Sonst bleibt so viel SiOj übrig, daß die höchstsilifizierten Alumo-

silikate auftreten und keine Feldspatstellvertreter oder Alkaliaugite

bezw. Alkalihoimblenden auskristallisieren. Während des ganzen

' z. B. die Quarzzahl. Das Verhälmis der Feldspatmolekeln kann

aus der Projektion ebenso abgelesen werden usw.
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Verlaufes der Differentiation sind die Gleichgewichte, wie wir sie

unter II kennen lernen werden, nach rechts verschoben. Biotit tritt

allerdings auf, aber beherrscht die Differentiation nicht in dein Maße,

wie es die von ihm abhängigen Keaktionen in der III. Reihe tun.

Über oliviureiche Gesteine gelangt man zu Gesteinen reich an

Augiten oder Hornblenden und kalkreichen Plagioklasen (Gabbros,

Norite). Dann nimmt der Albitanteil im Plagioklas zu, Biotit tritt

häutiger auf (Diorite); schließlich beginnen neben natronreichem

Plagioklas Orthoklas und Quarz eine dominierende Rolle zu spielen

(Quarzdiorite, Granite). Anort hositische Gesteine zweigen

sich als Teilserie von Ossipiten und Forellensteinen ab. Typische

alte Magmaprovinzen von diesem Charakter findet man in den

Grundgebirgen von fast ganz Festlandseuropa (Alpen, Harz, Oden-

wald, Erzgebirge usw.). Die z. T. jüngeren petrographischen Pro-

vinzen der Sierra Nevada, des Electric Peak’s, des Lassen Peak’s

von Nordamerika, der Kleinen Antillen stellen ebenfalls Muster-

beispiele dar. Diagramme von Differentiationen mit vorwiegend

diesem Charakter sind beispielsweise die Diagramme vom Gotthard-

massiv (0, p. 205) und vom Electric Peak (4, Fig. 122, p. 233).

II. Natronreihe.
Jetzt werden (4 u. 5) Reaktionen vom Charakter

:

2 S10,+ [Si0,]^.( > [siO,.SiO,.SiO,]^(

nach links hin verlaufend von großer Bedeutung. Das heißt: im

Verlaufe der Differentiation verschieben sich Gleichgewichte dieser

Art so weit nach links, daß Feldspatstellvertreter auskristallisieren

können und durch Wanderungen daran reiche Gesteine entstehen.

Auch Molekeln j^^Si 0^ . Si O
2J

usw. kommen in größerer Kon-

zentration vor. Von basischen Gesteinen ausgehend tritt mit zu-

nehmendem Kieselsäuregehalt Plagioklas zurück, während Nephelin

und Verwandte, sowie Lepidomelan, Alkaliaugite, Alkalihornblenden

wesentlich werden. Die letzteren beiden reichern sich in den Evisiten

(Riebeckit-Ägiringraniten und -Syeniten, Lujavriten, Osannithorn-

blenditen usw.) oft stark an.

Provinzen von ausgesprochenem atlantischen Charakter sind

unter anderem das Kristianiagebiet, das Ijolithgebiet von der Halb-

insel Kola, das Gebiet von Julianehaab in Grönland, Essex County

in Nordamerika, manche Teile von Madagaskar, die Gegend von

Rio de Janeiro in Brasilien, der Sierra de Monchique auf der

Iberischen Halbinsel. Viele tertiäre Vulkangebiete hauptsächlich

der Umrahmung des Atlantischen Ozeans sind Natronprovinzen.

Die ostafrikanischen Eruptivgesteine, die Gesteine von Madeira, die

Gesteine des Böhmischen Mittelgebirges, die meisten deutschen

Basalte sind hierher zu rechnen. An seltenen Eruptivgesteins-

mineralien, an Variabilität der Mineralassoziationen sind diese Pro-

vinzen reicher als die pazifischen.

11 *
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Teildiagramrae zeigen die Fig. 19, 6, p. 210 (Hegau) und

Fig. 131, 3, p. 241 (evistisch-pantelleritisch).

III. K a 1 i r e i h e.

In sein’ vielen Beziehungen nimmt diese Reihe physikalisch-

chemisch und auch mineralogisch eine Zwischenstellung ein. Ähnlich

dem Natronalumosilikat kann das Kalialumosilikat zei'fallen, nur

wiegt hier

[SiOj + [siO, . SiO^] K [SiO, . SiO^ . SiO^] ^
offenbar vor. Aber nun kann sich bei Anwesenheit von HjO ein

Doppelsalz mit Olivinmolekeln bilden: der Biotit. Dessen Kon-

zenti'ationsverhältnisse scheinen w'enig vom SiOj-Gehalt abhängig

zu sein. Wiegt nun Kali vor, so entstehen durch unvollständige

Differentiation die Gesteine dieser Reihe. Sie zeigen daher An-

klänge sowohl an den pazilischen als auch au den atlantischen

Typus. Sie finden sich häufig mit beiden vergesellschaftet, können

aber auch ganz ausgesprochen selbständige Provinzen bilden. Hier

ist immer an die Beziehungen Biotit + Orthoklas = Leucit Olivin

und au die Pseudoleucitbildung zu denken. Tut man dies, so wird

man die Verwandtschaft zwischen Quarzsyeniten, Syeniten, Mon-

zoniten, Shonkiniten und manchen Lamprophyren leicht verstehen.

Gegen hohen si-Gehalt hin verwischen sich die Grenzen mit denen

der gewöhnlich granitischen Gesteine. Es erscheint als ganz

selbstverständlich
,

daß in einem großen Grauitherd sekundäre

Differentiationen syenitische und monzonitische lamprophyrische

Gesteine erzeugen können. Anderseits steht die III. Gesteinsreihe

über die foyaitischen (leucitsyenitischen) Gesteine mit der atlan-

tischen Provinz in Verbindung, so daß auch etwa die Assoziation

Granit-Syenit-Monzonit-Foyait Verwirklichung erlangt. Nehmen wir

die Kenntnis der wichtigen Gesteinsnamen vorweg, so ergibt sich

etwa der durch das Scliema Fig. 1 dargestellte hauptsächlichste

Zusammenhang der drei Reihen, wobei von der Berücksichtigung

einiger untergeordneter assoziativer Verbandsverhältuisse abgesehen

wurde, si nimmt nach links hin ab.

Auf die auch von Hommel mehrfach benutzte Beziehung des

Leucites zu Tiefengesteiiismineralien habe ich in 3, p. 207 hin-

gewiesen. Über die Hornblendebildung siehe 3, p. 207 und 9.

Sicher ist, daß diese 111. Reihe in bezug auf Erhaltung der chemi-

schen Typen die unstabilste ist, da sie gerne in andere übergeht

und zerfällt. Auch scheinen typisch abyssisclie Gesteine fast ganz

zu felilen. Das bedeutet, daß die zur Erhaltung derartiger Che-

mismen nötigen Verhältnisse nur unter besonderen Bedingungen vor-

handen sind.

Provinzen derartiger Gesteine findet man in den Highwood

Mountains, den Little Belt Mountains und dom Abasaroka Range

von Nordamerika. Besonders charakteristisch sind die
,
Erguß-
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gesteinsprovinzen von Mittelitalien, der Leucite Hills von Wyoming
(Nordamerika), der Vulkane Pic de Maros auf Sumatra und Mount
Mourah auf Java. Es sind das Hauptvorkommnisse des Minerals

Leucit. Einen Übergang zu den atlantischen Gesteinen, diesen nälier-

liegend, stellt die Vulkanprovinz des Laacher Seegebietes (Eliein-

lande) dar (Leucit, Hauyn, Sodalith, Nosean, Sanidin, Nephelin).

Einen ähnlichen Übergang findet man in den Gesteinen des Magnet
Cove von Arkansas. Die Syenitprovinz von Meißen (Sachsen) schließt

sich pazifischen Assoziationen an, wie in mehr sekundären Diffe-

rentiationen (z. B. lamprophyrischen Abspaltungen) großer Granit-

gebiete häufig Differentiationstendeuzen der III. Gruppe Verwirk-

lichung erlangen. Sammeltypen verschiedener Gesteine sind das

Monzonigebiet von Siidtirol, die Crazzy Mountains von Nordamerika.

(Im großen und ganzen Differentiation in Richtung der durch-

brochenen Linien von Fig. 1). Es ist überhaupt nicht zu folgern,

daß die Gesteine der drei Provinzen immer getrennt Vorkommen
müssen. Die eine oder andere Ausbildung hängt nach unseren

Darlegungen wesentlich von der Art der innermagmatischen Gleich-

gewichte ab, und diese können in einem Magmaherd temporal oder

lateral (in der Zeit oder im Raum) den äußeren Bedingungen ent-

sprechend wechseln. Auch sind die magmatischen Provinzen nicht

immer ausgesprochen von einem Typus. Alle möglichen Übergänge

lassen sich an Beispielen belegen. Außerdem zeigt jede petro-

graphische Provinz noch einen individuell-regionalen Charakter, der

oft auch in den Mineralassoziationen seinen Ausdruck findet. Hin-

sichtlich aller Einzelheiten muß auf später verwiesen werden.

Diagramme findet man in 3, p. 134 (Little Belt Mts.), 6, Fig. 11

und 12, p. 208—209 (ünterengadiu z. T.).

Schon die einzelnen Familien lassen sich in chemischer Be-

ziehung eindeutig gegeneinander abgrenzen. Nur muß man sich,

um natürliche Grenzlinien zu bekommen, auf das gesamte vor-

handene Analyseninaterial stützen, wobei einige Grenzgesteine ver-

schoben werden. Man darf nicht willkürlich das Eruptivfeld in

gleich große Teile trennen. Die eine (natürliche) Familie hat eine

größere Variationsbreite als die andere. Jede h^ainilie zerfällt

weiterhin iti Typen, für die hinsichtlich der chemischen Abgrenzung
das gleiche gilt.

Auf die ganze Bearbeitung des statistischen Materials kann

hier nicht eingegangen werden, ich will nur die Älittelwerte der

wichtigen Typen für die drei Reihen tabellarisch zusammenstellen

(Tabelle 4— (i), wobei ungeteilt die ultrafemischen Gesteine der

1. Reihe zugeordnet sind. Betrachtet man die Isofalieverhältnisse

(siehe (>), die Differenzen al — nU;, die Abhängigkeit von al und /m
vom s/-Gehalt, die Abhängigkeit der k- und jm/-Werte von si und

voneinander, so wird man leicht die einzelnen Reihen chemisch

charakterisieren können.
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Was nun die Gang- und Eruptivgesteine betrifft, so müssen

sie meiner Ansicht nach den cliemisch zngeliörigen oder verwandten

Tiefengesteinen angegliedert werden, in noch strengerem Sinne als

das Rosenhusch getan hat. Die IIoMMEi/sche Klassitikation ist in

dieser Beziehung inkonsequent, denn das rasche Erstarren der sich

kaum mehr differentiierenden Ergüsse hat, auch wenn man Hommei/s

hypothetischen Schlußfolgerungen über den Mechanismus der Diffe-

rentiation zustimmt, nichts zu tun mit der Geschwindigkeit der

Dift'erentiationssonderungsprozesse. Wohl kann für die verschiedenen

Difterentiationsprozesse selbst wieder normalerweise die Tiefe eine

maßgebende Rolle spielen. Aber sie ist nur einer der vielen be-

stimmenden Faktoren. Die Klassiükation in Tiefengesteine, Gang-

gesteine und Ergußgesteine bezieht sich auf die Ortslage (bezw.

die Verhältnisse) bei der S ch 1 u ß e r s t ar r u

n

g, nicht auf die

Ortslage der Differentiation. Der chemische Bestand braucht von

diesen letzten Bedingungen nicht mehr abhängig zu sein, mit ihnen

stehen Form der Lagerstätte, Mineralbestand, Struktur und Textur

in Beziehung. Davon, daß eine Zuordnung dieser Art möglich ist,

habe ich mich überzeugt. Daß einige Typen mit Tiefengesteins-

charakter selten sind, spricht nicht dagegen. Der Gruppe der

Lamproite flamprophyrische Ergüsse) kann auch unter den Tiefen-

gesteinen (in gewöhnlichem Sinne) ein Platz gelassen werden, da

schlierenartige Produkte ähnlicher Zusammensetzung mit Tiefen-

gesteinscharakter Vorkommen können. Über die Zuordnung der

Gang- und Ergußgesteine im großen geben die Tabellen 1—

3

Auskunft.

Um die weniger bekannten Typennamen zu erläutern, seien

zum Schluß noch einige Gesteine genannt, die dazu gehören.

Aplitgranite : z. B. aplitischer Ilsesteingranit (Harz); Biotitgranit,

Stolpen (Lausitz).

Engadinite : z. B. Tunagranit, Smäland; Kerngranit, Brocken-

massiv; Plattamalagranit (Engadin).

Yosemitite: z. B. Biotitgranit, Amtshainersdorf, Lausitz
;

Biotit-

granit, Yos. Valle3', Californien.

üpdalite : z. B. Opdalit, Opdal luset (Norwegen)
;
Quarzmonzonit,

Vadret da Roseg (Engadin).

Trondhjeraite : z. B. Trondhjemit, Opdal Inset (Norwegen).

Plagioklasgranite : z. B. Granodiorit, Indian Valley, Californien.

Ossipite : z. B. Ossipit, Black Cascade, TripjTamid Mts. N. H.

;

Forellenstein, Neurode (Schlesien).

Natronsyenite: z. B. Na-Syeiiit, Kiirunavaara (Schweden).

Evisite : z. B. die Agh-in- und Riebeckitgranite und -Syenite von

Evisa (Corsica).

Monmouthite: z. B. Monmouthit von Cauada.

Nosykombite: z. B. nephelinreicher Covit von Nosj'komba, Mada-
gaskar; Canadit von Almunge (Schweden).

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/;www.zobodat.at



168 P. Xiggli,

xfi o;
Ä oj)

o ^
*3e S-

S 'S

tat)

OJ

1 I

m

-Q
c3

•73

c3 rr

Ä 'S

o

cö

1^

C

cö
s

Ö .

<1J bfi
bC oi
<X) ^
•C Oh

bß
Ci

E

C

+ bi;

cd

ce Dh
Ph
CO

cä

w

£Ä

H

fCi
Ci

Eh

Ol
P4
cä

>>

o>

SS

c3^ -£2

>> O)

^ «

O C3^ ;s
CO

(J b£>)

.1^ n-O.S

o «—^ 9 ^5

p- s
£
0.0

o

Ci

h4

fu

o
Ph

O
+l

o

ce

ü CO
CO

CO o
ce

c« O ^

S ^

o» ^
o
o>

>

c
O ca O

<v c
ca (T)

CJ c

Xi
rO
c3

Ci ‘3
C -4-3c CO

^ <D

'C

c

c
rt
«

c ^ o
cf-
^ *0

CO » ^ M
(1) ; ^ o

'

o ' ^ o ~
0*1^0
w ^*'\/

23 lO

."ti CC
*-3

^ .

ce *>
^ o

.

c CT ’

C3

•te -n

S b
0) c £'\
^ c

ü CLj

al+.2

rS >3
N
!-• O4

Ci u

O* g^

oT
-O ö
§ o^

>>

03

bn ^
§ <5

p<

•r ^

o.

:
o

ei *"

o>.£
O’

^ 9
<y .t:^

•73 CO ^ o^ <D U4 r

i- O ^ '

:0

"
.5 .-, ^ ^

C ^
=5.§S^
<2^ CJ C5
b£ CO ,20*0 >

N ns
O C
o o>O W

=2
?t= 0?
•-

^ 0)

c ^

o

Ol
<!

o

s
cä

O

-= .5

S N
<U C
« cS

bC
t4

5 MZ C3

5

I ^

I 'S i
•i

° ^

£ OJ

. i .ta
pS

:C5

11
3 ^

sf 'S ^
4) Ul000

> .0 ‘-H

M

aa 4J

3 'S

S cn

» 's
.2 S 2 c5

I

.'z: fc. ti oo -2 o := CO
CO ^ — .p— ^•t
•- ;o :0 ns ^ ^
.-tz 2-0 o iSc P^ c ^ O

O "3

(N ?

I

bß

bC Oh

;- 4>
04
-s3

o
C ce «5 =:w ce o

ce s- S- 03

& OcS .ti )

-S -^ '

- ce
U» «- --5
ts bC ^
r-r-, Jr

'S «
p«
O

CO^ <U'

C 'O CO
.S c O)
CO 5 H5

c

-o -2

w
03 '“Q

S o
o

S

"'S
if-5 g

"

a--als •-
t-H P CO

SAll

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/;www.zobodat.at



I

Systematik der Eruptivgesteine. 169

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/;www.zobodat.at



170 P. Niggli,

^ 05

§ -2^ G

" S Oh

P*H ^ ^
*2

C5 G s!:^
bß
G
<5

^ 'GO G
05

+11

g>W

G .ti£ ;S
rS X fl
c o 0,
(D »H —

<

X ^
o Ph fi

Ph

o ^

G 'G
-2

a
U4 05
o; >T3

G ö
<D

) ^ O
J ^ 05

zn bß
' ^
I .— <ü
! ^ -*£ .

1 o G
rG G

^ r ^ 0) ^
o> O

M <ü ^ bx
T3 rt

*^ "c ^ 7\^

^ .S OJ Ph
CG 3 C

*£

N
S ^ pp £
fl ‘T* o> ^

G

o

^ CU
<ü

05

a o
OT ö3
C« ^

1« ^2
05 C fl

'~^ 2 3
qT ö

•S>: H
2- «
=1 p»»

^
Ol „ (D

2 “•-
^ f® ’S c

5*=^ YS-2 •-
c« P-l o
- Sh —

05

hP

1—1 o
05

^05
H-’ 05

2 I -s
o 2

G ei
05 u

i-P E-*

>»
rG
a<

«J .IP
4) —

G

Oi
-G

. CU

05 >

U 05P b
S^

“+L|
- s
<u+|

0

SsD

bß .2
.2 c

+

O

•SP
'S

00 g
o' ^

0) I~

5 ^

M §
s.s &

O

D. (U

£ .2
rf c

A ==

s ^
'^. bp B
S 2Vm :03 fl

05 bß*;?

o 05o 2 M»ä flj

05 ^

c
« cö

w 4>
*•3 G

05
o .22 2y ü »G

d
c G 05

CO 05

PP

B
S 'G

G 05 P3
G 05 CO fl fl

05 ^ G

G

03

.SP ^
'c
G^.G 05

,

.G C o
05 O J2

;

“»

05 fl —
’O p g

c 'S 25 S
bß .2

•- c
G 05
O *fl
S
c co o

-U i- ^
cd 05 o
CUG3 fl

-S.s
'"

'S 5 ö«>x ^ ^
rG ® 'w3 05 ^

l.s'G IG r-*

slo“
bß £

, ,

.05 ^-)-

^ bß
G J2
==Ph

bß^5

• fG w

Pm

r3
G

G

>>
G3
G<

G
05

G

^ m
05 ^
>> «
CO 05

KO
Cd

G

•^ 05 o
'fl ;G

CO ^
15 c: 05« 4, ja

c ^
*-• *G 05
05 05
Cfl 4-5

ro S.2
ä:£5

A

05

S *£

w3

05
bß 3)
05 rtf
bß ^
CO *G

G
'G
G

S ^
c, bch-;

«« sCO ^
«^G Q\

XJ
Cd

H

G
cd

Im • •

nfl flo •—

'fl
03

G.äi
fl —
bß'g
.S «

c
05 05 flN -fl B
G O O

*fl

PQ

05 ^
- 2 G
bß-pH Im G
G bß O 05

, ^ G ÄT3^ o3 ^ G
, . ja 05
*

05 ^ 05oSo

.. fl^ CO

22 *OT ^® cd c'O ^ rti

O G
fl •'H

bß
Im
05
'4-»

G

05
'

05

C .tf

05 ff)

*G 05

•H O

— -G
•r G
bß u
G o

^ PC
cd .JL« ..l.

bß '

cd cd^ Pd

H^^+1

g-i
fl
G 05

•

fl c *

05
,

•

N G ‘

G fl

2 £•
05 05
Je bß

t: G

B G

05 *G
G C

I

C O)

05 Pti

C
.S OT
CO

'

CO fl
05 .G
C5 2
c-^
^ *x
pa ^
.B ^
05 .22

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/;www.zobodat.at



I

Systematik der Eruptivgesteine. 171

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/;www.zobodat.at



172 P. Niggli,

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/;www.zobodat.at



I

Systematik der Eruptivgesteine. 173

Xi
Ci

1
Schnitt

i

> KH
KK
> >

HH
> > lA'A

1

>
> >

KK
IIMI

i

IV

V > KK
P-K

t- 00 09 CO l>- 09 o
2: lO OJ »o kO X lO CM X X X »o X

i“*-. o o o o o o o o o o o o o o

iO I> »o xO tn X X
CO 04 CO CO ’-f CO lO X iC -t lO X X

s o o o o o o o o o o o o o o o o

o •o iO \o lO »c r- xO
tO lO »o xO UO lO X lO xO xO xO

o o o o o o o c o o o o o o o

lO »c
t- 00 CO CO rr^. lO CO x(0 1-4 09 (C9 .o X o

CS
(75 CM CO CO o, CO CM CM CM CM CM

lO

CO 00 09 o CM o .o CM X o t-» X XO
(74 X CM CM CM CM

lO

CO 00 GC I> 09 o CO o X X CM o [> (7J
(N (74 CM CM CM X -t 05 X X

l> »C o o o o CO r-- o X(0 r» o X xO X
CO CO CO X X X 05 CM X CM CM CM CM

o o o X o »o o o o iO lO O O
CO 09 OÜ CO »o X 09 X CO \Ci X X
CO 05 CO CM CM tH

o
o

S i ’S - 2

^ i ^ § §
'w 09 CQ Sm

-s; C5 c»

.-N 4>

.tä S
c
<p
>> a>W 4^

S o
d
C3

O"

o
^ B
CO

P >
’SP CO
O) 0.)

1-^

•3 <1> iS

S* 5 s, a> ®
ti ^ M .tä .t;

c .2 = o c
o c3 5i ^
N p ^ ^ rr

g u s s 2
.9 O c3 O
^ j kJ pq

S .2
O 'ts

ü c
09 .p

r-K
>9 ^
CO

J5 o -2
O .t^ 2N O S „
5 ^ a = s
«2 v2 o =? oÄ CO I-J CO

^ c«

& S

N <1>

« o

Shonkinitische

|

Shoiikinite

105

17

46

24

I
13

0,6

0,65

0,52

|

IV

IH

Gesteine

|

Missourite

95

15

41

33

|
11

0,65

0,7

0,81

';

V

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/;www.zobodat.at



174 P. Niggli, Systematik der Eruptivgesteine.

Theralitische Ijolithe; z. B. die meisten Ijolithe von Magnet Cove
(Arkansas).

Granosyenite: z. B. Syenit, Highwood Peak (Little Belt Mts.);

Biotitgranit von Zadel bei Meißen.

Syenitgranite: z. B. Pontegliassyeuitgrauit (Aarinassiv); Trachy-

liparite von Piatigorsk, Kaukasus.

Leukosyenite : z. B. Sodalithsyenit, Square Butte, Highwood Mts.;

Leucitsyenite vom Vesuv.

Vesuvite: z. B. Syenit, Bradyville, Idaho; Biotitaugitnephelin-

syenit, Papenoo, Tahiti; Leucitsyenit, Albano, Italien.

Lftinprosyenite: z. B. Durbachit, Durbach, Schwarzwald; Glimmer-

syenit, Farenkopf, Schwarzwald.

Lamproite: z. B. Orendit, Wyoming; Fortunit und Jumillit von

Murcia als Ergüsse.

Sommaitdiorite : z. B. Olivinmonzonit von Smälinge, Schweden;

Biotitgabbro von Hippein
,
Harz

;
Quarzbiotitaugitdiorit,

Oie Padde, Harz.

Lamprosommaite : z. B. manche Lamprophyre.
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