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Die Erstarmn^soesteine bilden sich infolge von Warmeverlust und o o o 

unter Abgabe bestimmter fliichtiger Substanzen durch die Verfestigung 

von Schmel zlosungen (Magma), deren schwerfliicbtige Komponenten 

als Oxyde, Titanate, Phosphate u. a., und vor allem Silikate auskristalli- 

sieren, wahrehd die im Magma enthaltenen leichtfluchtigen Substanzen 

z. T. in die kristallisierten Verbindungen eintreten, z.T. im Kestschmelz- 

fluB angereichert und schlieBlieh ausgestoBen werden. Die Gesamt- 

zusammensetzung eines solchen gashaltigen Schmelzflusses kann daher 

aus der des festen Kristallisationsproduktes nicht direkt rekonstruiert 

werden. Es ist nun mehrfach die Annahme ausgesprochen, daB die 

Magmen als gemischte Losungen wie andere derartige Systeme auch, 

sich nach einem bestimmten Kristallisationsgang verfestigen, wobei 

die Gesarntzusammensetzung der in einem bestimmten Stadium vor- 

handenen Bodenkorper von der Ausgangslosung und den Endprodukten 

sehr verschieden sein kann. 

Lassen sich nun derartige Betrachtungen auf die Kristallisation der 

Magmen iibertragen, so wiirde ein urspriinglich homogenes Magma 

Geologisclie Rundschau. VII. 20 
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im Verlauf seiner Verfestigung eine Reihe verschieden zusammen- 

gesetzter Teilprodukte absclieiden konnen. Aus dieser Frage ergibt 

sick zugleich von einem allgemeineren Standpunkte aus die nacb den 

Ursaclien der cliemischen Verschiedenheit der gesamten Erstarrungs- 

gesteine und nach den hierzu fiihrenden Prozessen, die man i. A. unter 

dem Begriff der magmatischen Differentiation zusammenfaBt. 

Die geologischen Erscheinungen, die auf die Wirkung einer 

solchen Differenzierung hinweisen, sind — abgesehen von der stofflichen 

Verschiedenheit der Eruptivgesteine uberhaupt — die Kombinationen 
sehr verschieden zusammengesetzter Gesteine in geologischen Einheiten, 

z. B. gleichalterigen, lokal begrenzten und dabei sehr mannigfachen 

vulkanischen Distrikten. oder in engein raumlichem Zusammenhang y o o 

stehende stofflichvariable subkrustalelntrusivmasSen, oder schlieB- 

lich die ortliche und allem Anschein nach kausale Verknupfung be- 

stimmter, oft gang for mi ger Gesteinstypen mit bestimmten weitver- 
breiteten Tiefengesteinen (Ganggefolgschaft). 

Wahrend in den Effusivgesteinen uns jeweils nur die Ergebnisse 

etwaiger Differenzierungs vorgange a Is fertige Produkte vorliegen, 

fiibren die subkrustal erstarrten Magmakorper tiefer in die Natur dieser 

Vorgange ein: die Differentiation ist — mit ganz verschwindenden 

Ausnahmen —- ein subkr us taler Vorgano’. O o 

Damit ist indes nicht gesagt, daB der Vorgang, der zur Zerlegung o c ' o o o 

eines ursprtinglick homogenen Schmelzflusses zu differenten Teilen 

fiihrt, sich immer da vollzogen ha be, wo man jetzt die End- bzw. Teil¬ 

produkte miteinander in raumlicher Beziehung vorfindet. In vielen 

Fallen liegt uns vielmehr nur ein Querschnitt durch eine Entwick- 

lungsreihe vor, der dann besonders interessant und ^vichtig ist, wenn die 

Erstarrung des Magmakorpers einen Vor gang inner ha lb einer solchen 

Reihe selbst gewissermaBen in statu nascendi fixiert hat. In anderen 

Fallen haben geologische Ereignisse dazu gefiihrt, daB in mehreren. 

aufeinander folgenden Perioden eine Anzahl zeitlich sich folgender 

Stadien eines tiefer gelegenen Differentiationsvorgaijges in beobaehtbare 

Hohe gebracht wurden und, in ihrer zeitlichen Reihenfolge genau 

erkennbar, den Vorgang der Tiefe raumlich widerspiegeln. 

Die groBe Variabilitat in der Zusammensetzung der Erstarruiigs- 

gesteine hat man im wesentlichen auf zwei Vorgange zuriickfuhren zu 
O O O 

konnen geglaubt: 

1. auf Assimilierung fremder Gesteinsmassen, 

2. auf Differenzierung innerhalb der Schmelzmasse. 

Die Assi milierung soil durch Auflosung fremden Gesteins eine 

stoffliche Anderung der Gesamtzusammensetzung des Schmelzflusses 

bewirken. Wenngleich dieser Fall in der Tat vorkommen kann und 

vorkommt, so erscheint doch sicker, daB eine Assimilation allein die 

Summe der bestehenden chemischen Unterschiede und der vorhandenen 

GesetzmaBigkeiten innerhalb der Eruptivgesteine nicht zu erklaren 
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vermag. Die Mischung fiihrt zu hybriden Produkten, deren zwie- 

spaltige Natur oft sehr deutlich zu erkennen ist, selbst dann, wenn die 

Auflosung des Fremdlings bis zu vollig homogener Vermischung 

in der fliissigen Phase gefiihrt hat. 

Die eine, vorwiegend auf geologisch-analytischer Basis gewonnene 

Anschaiiung uber den ProzeB der Differentiation beruht auf der An- 

nalirne, daB dieser Vorgang in der fliissigen Phase verlaufen sei, indern 

entweder durch stationare Momente, z. B. Temperaturgefalle oder 

Schwer ewirkung, eine Diffusion swan derung von Fliissigkeits- 

molekeln zu einer ortlichen Konzentrierung bestimmter meist basischer 

Magmenteile gefuhrt hatte, deren Erstammg zu chemisch und minera- 

logisch verschiedenen Gesteinen fiihren muBte; oder aber, indem bei 

bestimmten Temperaturen das urspriinglich homogene Magma in stoff- 

lich verschiedene Teilmagmen zerfiel, die ineinander unmischbar 

waren (Liquation), und ebenfalls beim Erstarren verschiedene Gesteine 

lieferten. 

Dabei ergab sich fur manche Falle die eigentiimliche Regel, daB die 

in verschiedenen sich folgenden Phasen des geologischen Gestaltungs- 

prozesses einer Erstarrungsmasse >>abgespaltenen<< Teilmagmen eine 

chemisch definierbare Reihenfolge erkennen lieBen, die im groBen 

und ganzen einen unverkennbaren Parallelismus mit der empirisch fest- 

gestellten Reihenfolge der aus deni Magma sich abscheidenden Kristalle 

aufwies. Dieses Verhalten findet seinen Ausdruck in dem Broegger- 

schen Satze vom >>Parallelismus der Differentiations- und 

K r i s t a 11 i s a t i o n s f o 1 g e «. 

Kritische Untersuchungen der Krafte, die zu diesen Vorgangen fiihren 

sollten, liaben aber z. T. zu durchaus negativen Resultaten gefuhrt. So 

sind z. B. die Wirkungen, die das vielgenannte Prinzip von Soret aus- 

iiben sollte, quantitativ so gering, daB sie praktisch ohne jede Bedeutung 

sind. Der experimentelle Nachweis, daB Silikatschmelzen durch Schwer- 

wirkung oder durch Ldsiichkeitsverschiebungen in unmischbare Teile 

zerfallcn, ist noch nicht gefuhrt. Allerdings, konnte gerade bei diesem 

Falle das Fehlen der magmatischen Gasphase im Experiment einen 

wichtigen, fiir den vorliegenden Fall vielleicht sogar entscheidenden 

Faktor darstellen; so sieht z. B. Niggli in dem Wechsel des Dampf- 

druckes im Magma eine wesentlichc Ursache fiir die Zerlegung von 

Schmelzfliissen in der fliissigen Phase. 

Die zweite Gruppe von Anschauungen iiber Differenzierung bringt 

diesen Vorgang in direkten Zusammenhang mit der normalen Kris tall i - 

sation des Magmas. So nimmt z. B. die BECKERsche Theorie von der 

Entstekung basischer Randzonen eine Kombination von Konvektions - 

s tr o m u n g e n und f r a k t i o n i e r t e r A u s f a 11 u n g der Erstausscheidungen 

in den kiihleren Randteilen des Erstarrungsraumes an, ein Vorgang, der 

giinstigen Falles zur Anhaufung der altesten Aussckeidungen in den 

tieferen Teilen, nicht aber zur Entstehung einer komogenen basischen 

20* 
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Magmaschicht fiiliren kann, durch deren Erstarrung aber solche Zonen 

zweifellos entstanden sind, ganz abgeseben davon, daB die besonders 

in kleinen Raumen durch die rasche randliche Abkiihlung gesteigerte 

Viskositat die Existenz derartiger Konvektionsstromungen iiberhaupt 
in Frage stellt. 

Dieser Schwierigkeit geht die Annahme von Schweig dadurch aus 

dem Wege, daB nach ihr die Zerlegung des homogenen Magmas durch 

Absinken der ausgeschiedenen schweren Kadstalle unter dem 

EinfluB der Schwere erfolgt. In den tieferen, warmeren Teiien des 

Maomabehalters losen sie sich wieder auf, und so entstehen zwei 
O j 

oder mehr iibereinander lagernde verschieden zusammengesetzte Magma- 

schichten, die unter geeigneten geologischen Verhaltnissen zu sehr 
verschiedenen Gesteinen fiihren konnen. 

Dies Prinzip des Absinkens der ausgeschiedenen Kristalle unter 

Schwerewirkung wird neuerdings in ganz besonderem MaBe von Bowen 

zur Erklarung der Differentiation herangezogen. Er sieht darin das 

einzig wirkende Moment, und der BROEGGERsche Satz vom Par all e - 

lismus der Kristallisations- und Differentiationsfolge vereinfacht sich 

nach ihm in den Satz, daB Differentiation das Ergebnis der Kri- 

stallisation ist. Die BoWENschen Studien zeigenzugleich, vue moderne 

physikalisch-chemische und physikalische Experimentalforschung der 

Deutung geologisch-petrographischer Beobachtung nutzbar gemacht 

werden kann. 

Eine Voraussetzung der Bo WENschen Ableitungen ist die DALysche 

Annahme, daB alle Erstarrungsgesteine sich letzten Endes von einem 

>>basaltischen<< Stammagma ableiten lassen, das seit mindestens 

algonkischer Zeit persistent, seine Existenz durch wiederholte, stets 

gleichartige Extrusionen wahrend der verschiedenen geologischen Peri- 

oden immer wieder dartut. Aus diesem Stammagma sind durch >>Diffe- 

renzierung<< alle anderen, wenn auch noch so abweichend zusammen- 

gesetzten Gesteine entstanden. Der Vorgang dieser Differentiation wird 

aus der Diskussion einer Reihe schoner Experimentaluntersuchungen her- 

geleitet, die sich auf die Kristallisation der Systeme Diopsid-Forsterit- 

Kieselsaureanliydrid, Anorthit-Forsterit-Kieselsaureanhydrid und Diop* 

sid-Albit-Anorthit beziehen. Das letztere sei hier als Beispiel naher 
besprochen (vgl. die Figur). 

Die Fliissigkeit F mit der Zusammensetzung 50 °0 Ab1An1 und 

50% Diopsid beginnt bei 1275° Diopsid auszuscheiden und verandert 

daher ihre Zusammensetzung fortlaufend von F nach G. An diesem 

Punkte, der bei 1235° erreicht wird, beginnt die Ausscheidung von 

Plagioldas der Zusammensetzung H} ungefahr Ab^n^. Die Lagen der 

Dreiphasenlinien G—H, K—L usw. sind experimentell festgestellt. Bei 

weiterer Abkiihlung und Plagioklasabscheidung verandert sich die Zu¬ 

sammensetzung der Fliissigkeit in der Richtung GK, die der ausge¬ 

schiedenen Plagioklase wiirde sich, falls die Moglichkeit einer bestandigen 
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Gleichgewichtseinstellung zwischen Kristall und Fliissigkeit bestiinde, 

unter Verschwinden der alteren An-reicheren Kristalle ebenfalls und 

zwar nacli L hin andern. Bei 1200° wird alles fest, die letzte Fliissigkeit 

hat die Zusammensetzung M und das Ganze besteht aus 50% Diopsid 

und 50% homogener Kristalle von Ab^An-i. 
Diese Endtemperatur gilt fiir alle Mischungen von Diopsid und 

AbyAiii, jede and ere Plagioklasmischung wiirde zu einer anderen 

Endtemperatur fiihren, d. h. es gibt kein tern ares Eutektikum 

zwischen Diopsid und Plagioklas. 

DIOPSID 

Das Konzentrationsdreieck ABC umiaBt samtliche moglichen Misehun»s. 
verhaltnisse zwischen Diopsid, Albit und Anorthit. Es wird durch die Linie DKE in 
zwei Felder geteilt; das Diopsidfeld ADE enthalt diejenigen Mischungen, die bei 
einer bestimmten, durch die Isothermen (gestrichelte Linien) angegebenen Tem- 
peratur Diojisid auszuscheiden beginnen. Im Plagioklasfeld BDEC gilt dasselbe 
fiir Plagioklas; die Zusammensetzung des jeweils ausgeschiedenen Plagioklas- 
kristalles ist jedoch je nach der Zusammensetzung der abscheidenden Mischung 
verschieden u. z. An-reicher als diese. Eine Losung, die durch den Punlct K dar- 
gestellt ist, scheidet z. B. Plagioklas der Zusammensetzung L aus. I) ist das binare 
Eutektikum Diopsid-Albit, E dasselbe fiir Diopsid-Anorthit. Langs der Linie 
DKE scheidet sich Diopsid und Plagioklas gleichzeitig aus. 

In der Natur wird sicli der Fall eines vollstandigen Gleichgewichts 

zwischen Kristall imd Fliissigkeit nur sehr selten einstellen. Oft geht 

die Kristallisation rascher von statten als die Erreichung des Gleich- 

gewichtes. Dies auBert sich darin, daB die zuerst ausgeschiedenen 

Plagioklaskristalle von den nachfolgenden Lagen isomorph uberschichtet 

werden, also Zonarbau entsteht, wodurch die zuerst ausgeschiedenen 

kalkreicheren Plagioklaskristalle der Reaktion mit der Fliissigkeit ent- 
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zogen werden. Dieser Vorgang bedeutet also fiir das ganze noch reak- 

tionsfakige System eine Vera riming an An-molekeln und eine 

relative Anreiclierung an Ab. 1st die Zonenbildung ein kontinuier- 

licker Vorgang, so bewegt sick die Zusammensetzung der Restf liissigkeit 

ebenso kontinuierlick in der Ricktung MS weiter, d. k. sie erreickt 

scklieBlick eine Zusammensetzung, die, kristallisiert, einern Gemenge 

von Diopsid und Oligoklas, also einem Dior it entsprecken wiirde. 

Tkeoretisck miiBte dieser Gang sick bis zum binaren'Eutektikum Albit- 
Diopsid fortsetzen (Punkt D der Figur). 

Die Entziekung der alteren, An-reickeren Kristalle und die BiIdling 

einer dioritiscken Restlosung kann auBer durck isomorpke Ubersckick- 

tung nock durck Absinken der bereits ausgescliiedenen Kristalle er- 

folgen. Auch dieser Vorgang muB ganz analog zu einer Anreickerung 

des Ab in der Restlosung fiikren, da die dn-reicken Kristalle der Reak- 
tion mit dieser entzogen werden. 

In ganz entspreckender Weise liefert das System Diopsid-Forsterit- 

Kieselsaureankydrid, wenn Sinken und Zonenbildung (Misckkristalle 

von Klinoenstatit und Diopsid) moglicli ist, eine abgesunkene Lage von 

magnesiareicken Pyroxenkristallen und Forsterit und eine dariiber 

stekende zum groBen Veil fliissige Lage, die aLs Si02 und CaO-reicker 

Pvroxen kristallisiert. 

Im System Anortkit-Forsterit-Si02 konnen auf entspreckende Weise 

entsteken: eine kristallisierte Lage von Forsterit, Klinoenstatit, Anortliit 

und eine fliissige von Klinoenstatit, Anortliit, Si02. Enter bestimmten 

Verkaltnissen kann auck eine Lage Forsterit-Spinell ausfallen. 

Audi kier ist zu beobackten, daB diese zur Bildung von Miscli- 

kristallen fiikrenden Sckmelzen keinem einfacken eutektiscken Sckema 

entsprecken. Der Erstarrungsgang ftilirt nickt zu einer fiir a lie Misckun- 

gen gleicken Endzusammensetzung mit gleicker Enderstarriuigstempera- 

tur, sondern versckiedene Misckungen kaben versckiedene End- 

produkte mit entsprechend versckiedenen Endtemperaturen. 

Die Ivombination dieser ternaren Systeme laBt sick nun auf die 

Kristallisation des >>basaltiscken<< Magmas anwenden. Fiir die 

Natur der so entstekenden Produkte spielt die Abkiikiungsgesckwin- 

digkeit des Ganzen eine wesentlicke Rolle. Rasclie Kristallisati on 

verkindert Zonenbildung und Absinken, langsame Kristallisation be- 

fordert beides. Die Differentiation ist also eine Funktion der Zeit, da 

groBe Erstarrungsmassen erkeblick langsamer kristallisieren als kleine. 

Eine Misckung, deren Zusammensetzung einem Pyroxenmisck- 

kr is tall und PI agio Idas entsprickt, wird bei langsamer Abkiiklung 

dieser Art zuerst Olivin absckeiden; die Folge ist Anreickerung des 

Restes an Si02. Die Aussckeidung von dn-reickem Plagioklas reickert 

im Rest Ab an, die Absckeidung von Mg-Pyroxen fiikrt zu einer ent- 

spreckenden Anreickerung von Diopsid. Es ergibt sick also ein fest- 

abgesckiedener, gesunkener Teil von gabbroider Zusammensetzung und 
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ein fliissiger Rest von im extremsten Falle granitischer Natur. Falls 

die Differentiation weniger weit gegangen ist, hat der Rest Diorit- oder 

Quarzdiorit zusammensetzung. 

Sehr instruktiv sind in dieser Beziehung einige von Daly beschriebene 
Intrusivlager basaltischer Zusammensetzung. Schmale also rasch ab- 

aekiihlte Lager erstarren zu Diabas, machtigere mit langerer Abkiih- 

lungsdauer differenzieren sich durch Absinken von Olivin in die tieferen 

Lagen und Anreicherung der salischen Komponenten in den hangenden 

Teilen, die hier bis zur Bildung granitischer Gesteine fiihren kann. 

Daly glaubte noch diese letzteren auf Resorption des anstobenden 

Quarzites zuriickfiihren zu sollen; im Lichte der BowENSchen Anschau- 

ungen scheint diese Annahme jedoch iiberfliissig. 

Wo die Verhaltnisse zur Bildung eines selbstandigen salischen Teiles 

nicht fiihren, kann dieses Differentiat als Zwischenfiillungsmasse zwischen 

den alteren Ausscheidungen liegen (Quarzdiabase mit Mikropegmatit- 

zwickeln). 

Die sich im Laufe der Kristallisation standig andernde Zusammen¬ 
setzung des Schmelzflusses, insbesondere seine Anreicherung an fliicli- 

tigen Komponenten, wie F,H20 u. a. fiihrt nun weiterhin dazu, dab 

auch die Natur der ausgeschiedenen Bodenkorper eine andere wird: an 

Stelle der urspriinglichen Pyroxene treten immer mehr Hornblende 

und Bio tit, die normalen femischen Gemengteile der dioritischen und 

granitischen Gesteine. 

Es hangt von dem Aufhoren der Differentiationsmoglichkeit ab, an 

welchem Punkte der Differentiationsreihe dieser Vorgang unterbrochen 

wird, welche Produkte also die zuletzt gebildeten sind. Subkrustale Er- 

starrungsmassen granito-dioritischer Zusammensetzung haben oft basi- 

schere Randzonen von Diorit- oder Gabbrocharakter. Wahrend friiker 

die Anschauung die herrschende war, dab die letzteren durch ein zentri - 

fugales Wandern basischen Materials innerhalb des Schmelzflusses 

in situ entstanden seien, weisen die neueren Untersuchungen auf einen 

entgegengesetzt gerichteten Vorgang hin: der Erstarrungsraum war z. B. 

im Anfang mit Bioritmagma erfiillt; in den randliclien Teilen erstarrte 

er rascher und behielt so seine Zusammensetzung. In den inneren, 

langere Zeit fliissigen Teilen ging der Vorgang der Kristallisationsdiffe- 

renzierung weiter und der Rest nahm Granitzusammensetzung an. Der 

randliche feste Diorit stand also langere Zeit mit dem nocli fliissigen 

Granit in direkter Beruhrung; Verschiebungen durch intrusive, telc- 

tonische o. a. Vorgange und Bewegungen konnten nun dazu fiihren, dab 

der Granit in Kliifte des Diorits eindrang und dab so ein verschiedenes 

iVlter der tatsachlich gleichalterigen Gesteine vorgetauscht wird, 

eine Erscheinung, die sehr haufig ist, und die man nicht selten als Beweis 

fiir das Vorhandensein zweier verschiedenalteriger Intrusionsvorgange 

angesehen hat. Und doch handelt es sich hier nicht um einen Intru¬ 

sions hiatus, sondern lediglich um ein Ver festigungsin ter vail. 
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Vorziigliclie Beispiele fiir dieses Y erlialten lief era. manclie Vorkommen 

tier Granit-Diorit-Gabbro-Peridotitreihe, die gleichzeitig intrudiert, aber 
zu verschiedenen Zeitpunkten fest wurden. 

Dem Falle, in dem die Zerlegungsprodukte eines urspriinglich horao- 

genen Magmas durch Differenzierung an Ort und Stelle dieses Yorgangs 

selbst zu beobachten sind, steben andere gegeniiber, bei denen die Diffe- 

rentiation in einem anderen als dem Erstarrungsniveau stattgefunden 

hat. Diese Falle konnen verschiedener Art sein: eih geolooischer Vor- o o 

gang preBt fertig differenzierte Magmen aus der Tiefe empor in den 

Erstarrungsort, in dem es zu einem Komplex verschiedener Gesteine 

erstarrt; oder es findet eine Trennung des Differentiates von der Eest- 

fliissigkeit dadurch statt, daB diese allein weggefuhrt, also weggepreBt 

oder -filtriert wird. Durch weitere Differenzierung am Erstarrungsort 

konnen weitere Komplikationen erfolgen. 

Daher ist die Frage von groBer Bedeutung fiir die Beurteilung der 

Vorgange und ihrer definitiven Produkte, ob der Erstarrungsort 

identisck ist mit dem Differentiationsort, wobei im Yerlaufe der 

Entwicklungsgeschickte eines Magmas verschiedene Differentiationsorte 
O O O 

in Frage kommen konnen. 

Man hat oft die sogenannten gemischten Gange als typische 

Falle fiir Differenzierung an Ort und Stelle angesehen. Eine kritische 

Priifung aller hierfiir in Betracht kommenden Momente hat indes gezeigt, 

daB diese Annahme fiir viele derselben sicherlich nicht zutrifft. In 

Thiiringen z. B. sind Granit- und Syenitporphyrgange randlich von 

Kersantit flankiert. Der Mechanismus dieser Verkniipfung ist derart> 

daB durch eine Spalte zunachst Kersantit gefordert wurde, der am Rande 

rasch erstarrte, wahrend in der Zusammensetzung des weiter geforderten 

Materials sich rasch oder allmahlich ein Wechsel vollzog zum Granit, 

der in der Mitte der Spalte spater erstarrte. 
Der Wechsel von Differenzierung in der Tiefe oder am Erstarrungs¬ 

ort mit Yorgangen der Intrusion in verschiedene Niveaus bringen die 

iiberaus mannigfachen Yergesellschaftungen und Formen subkrustaler 

Erstarrungsmassen zustande, wie sie in den uns erreichbaren Teilen 

der Lithospkare vorliegen. Es ware also eine unrichtige Yerallgemeine- 

rung, wollte man annehmen, daB jede Intrusivmasse ihre Konstitution 

erst durch einen Differenzierungsvorgang in situ erhalten habe. Es 

gibt vielmehr rein gabbroide, granitische o. a. Erstarrungsmassen, bei 

denen man im Bereich ihrer engeren Entstehmigsgeschichte, d. h. inner- 

halb ihrer Intrusions- und Erstarrungsphase,. ohne Bedenken von 

Gabbro- oder Granit magma sprechen kann1). 
Das Prinzip des Absinkens der als Gleichgewichtsprodukte aus- 

fallenden Bodenkorper unter Gravitationswirkung oder durch Abpres- 

sung der Mutterlauge zieht Bowen auch zur Erklarung der theoretisch 

so interessanten Gruppe der Alkali gesteine heran. 

!) Vgl. Boeke, Grundlage der phys.-chem. Petrographie, S. 146. 
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In dem granitischen, u. U. auch dem granodioritischen Stadium der 

Differentiation sollen die Polysilikate unter dem Einflusse der fliichtigen 

Komponenten, besonders des Wassers, zu einfacheren zerfallen, z. B. 

nach der Reaktion 

NaAlSi3G8 ^ NaAlSi04 + 2 Si02. 
Wenn nun in einem solchen Stadium Quarz und Biotit absinken, bleibt 

ein sehr alkali- und gasreiches Restmagma zuriick, das bei der Kristalli- 

sation durch Neplielin charakterisiert ist. Ahnlich sollen durch Ein- 

tritt soldier Gleichgewichtsverhaltnisse bei basiscberen Gesteinen basa- 

nitisclie Magmen entstelien konnen. 

Der durch Rosenbuscii gegriindeten Anschauung von der selbstan- 

digen und genetiscli verschiedenen Stellung der Alkali- und Alkalikalk- 

gesteine steht diese Auffassung insofern gegeniiber, als sie einen gene- 

tischen und kontinuierlichen Zusammenhang der Alkaligesteine mit der 

Hauptmasse der Erstarrungsgesteine, den Kalkalkaligesteinen zur Vor- 

aussetzung hat, ein Zusammenhang, der in der Tat mehrfach durch 

geologische Beobachtung nachgewiesen erscheint, und auch von anderen 

Forschern schon mehrfach betont wurde. 

Wie Granit als Differentiat zeitlich nach Diorit auftreten muBte, 

Avenn die vorher geschilderten Auffassungen zutreffen, so miiBte analog 

Elaolithsyenit nach Granit auftreten. Das Vorkommen von Almunge 

in Schweden— Randzone von Nordmarkit, Kern Canadit— scheint dieser 

Voraussetzung zu entsprechen. Allerdings kommen auch andere, selbst 

entgegengesetzte Falle vor (Ontario). 

Daly stellte eine andere Theorie fiir die Entstehung der Alkali¬ 

gesteine auf: granitische Magmen resorbieren Kalk, die gebildeten Kalk- 

silikate sinken ab, das mit C02 angereicherte1) Magma ist entsprechend 

reicher an Alkalien geworden und liefert bei der Erstarrung Alkali¬ 
gesteine. 

Diese Anschauung verhalt sich zu der von Bowen ebenso, wie die 

entsprechenden Auffassungen der beiden Autoren fiber die Bildung 

von Granit aus Gabbro zueinander. In beiden liegt noch sehr viel Hypo- 

thetisches und die Frage der Alkalioesteine kann in keiner Hinsicht als 
o o 

gelost betrachtet werden. 
In den Vorstelhumen von der Differentiation durch fraktionierte 

o 

Kristallisation liegt zweifellos manches Bestechende, dock ist es fraglich, 

ob sich wirklich a lie Erscheinuno'en auf sie zuriickfiihren lassen. Die 
O 

mo no miner a 1 is die n Gesteine, ivie Peridotite, Pyroxenite, An¬ 

orthosite, sollen sich nach dieser Theorie ebenfalls durch gravitative 

Anhaufung der ausgeschiedenen Kristalle gebildet haben, sie miiBten 

also, da einer Wiederauflosung nach dem ScHWEiGschen Prinzip von 

Bowen keinerlei Bedeutung zugemessen wird, etwaige Intrusionsvorgange 

als Kristallbrei durchgemacht haben. Wenn dies nun auch bei den 

R Den Reiclitum der Alkaligesteine an anderen Gasen (Cl, S03F u. a.) erklart 
diese Hypothese nicht. 
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Anorthositen durch die ausgezeichneten mechanischen Zertrummerunos- 

erscheinungen (Kataklase. oder Protoklase) in der Tat reckt plansibel 

gemacht werden kann, so sind dock in andern Fallen geologiscke Form 

und Strukturverhaltnisse einer solehen Anffassung wenig giinstig. Als 

Typus solcher Anhaufungen kann man wohl die Olivinbomken der 

Basalte ansehen. 

Ebenso bieten z. B. die melanokraten Spaltungsprodukte granitiscker 

u. a. Gesteine Einwande. Mi net ten und Kersanti'te sind keine An- 

haufungsprodukte der erstausgeschiedenen Glimmer — ganz abgeseken 

von der Frage, ob diese diinnen Blattchen liberkaupt im Magma in 

groBerem Betrage absinken konnen —, sondern aus komogenem 

SchmelzfluB erstarrt, wie Struktur, Salbanderscheinungen u. a. beweisen. 

SchlieBlick ist auch die Grundlage des Ganzen nur eine Hypothese. 

Es ist ganz unbekannt, wie das wakre Mengenverkaltnis Basalt: Granit 

ist, ob es wirklich dem aus der BowENsclien Tkeorie abgeleiteten Wert 

von etwa 10—15% Granitdifferentiat entsprickt, ob nickt vielmelir 

nine primare, inhomogene saliscke Schale, z. T. allein, z. T. in Ver- 

bindung mit der basaltischen in den Erstarrungsmassen der Litkospkare 

zu geologischer Gestaltung gelangt ist. 

Das Problem der magmatischen Differentiation ist offenbar durch 

den BowENsclien Versuch noch nickt in alien seinen Teilen gelost. Es 

ist ansckeinend viel komplizierter, als daB alle seine AuBerungen auf 

•ein einziges Prinzip als causa movens zuruckgefukrt werden konnten. 

Im Felde, Juli 191G. 

Tektonische Probleme am Nordrand des Harzes.1 

Yon Hans Cloos (Marburg a. d. LA 

(Mit 9 Textfiguren.) 
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