
1. Über ein Vorkommen von Rhombenporphyren in dem 
präkambrischen Grundgebirge des Kebnekaisegebietes. 

Von 

Percy Quensel. 
(Hierzu Tafel I). 

Geologisches Auftreten. 

Einige Kilometer südwestlich von dem Hauptmassive des gewaltigen, 
hauptsächlich aus Amphiboliten aufgebauten Kebnekaisegebirges ist in 
dem tief eingeschnittenen, breiten Tjäcktjatal die Unterlage des östl1chen 
Silurs in einem Fenster entblösst. Obwohl schon über 30 km von dem 
Ostrand der lappländischen Gebirgskette entfernt, und also wörtlich mitten 
in dem wildesten Hochgebirge gelegen, sind die Silurablagerungen des 
Tjäcktjatales von Osten her beinahe Schritt für Schritt verfolgbar und 
trotz durchgreifender Metamorphose noch immer sicher zu erkennen. Statt 
der von der Gebirgsbildung beinahe ganzlieh unberührten lichten Quarzite 
und schwarzen Alaunschiefer der Hyalitbuszone im Osten, begegnen uns 
aber blendendweisse Sericitschiefer und bucklige Biotitschiefer, die die 
entsprechenden Silurhorizonte hier aufbauen. 

Das Liegende der Silurformation in diesem kleinen tektonischen Fen
ster zeigte schon auf den ersten Blick von dem Grundgebirge der Um
gebung ziemiich abweichende Züge, und ein näheres Studium der betref
fenden Gesteine ergab bald, dass dieser, durch einen Zufall der geologischen 
Kräfte mitten im Gebirge gewonnene Einblick in dem präkaledonischen 
Grundgebirge, Gesteine zum Vorschein gebracht hat, die sowohl aus tekto
nischen als noch mehr aus rein petrographischen Gesichtspunkten von 
besonderem Interesse zu sein scheinen, und sogar eine für das skandinavische 
Grundgebirge sonst ziemlich fremdartige Gesteinsentwicklung darstellen. 

Der flache Talboden des vom Tjäcktjavagge NO vom Rouskagebirge 
führenden Tales wird grösstenteils von Schotterablagerungen eingenommen; 
nur an den rein gespülten Felsen in dem Bett des kleinen Flusses, sowie in eini
gen schroffen, kleinen Hügeln dicht an der Talmündung kommt der Fels-
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grund zum Vorschein . An den Talwänden sind d ie  flach gegen Westen 
fallenden S i lurschichten leicht zu verfolgen, deren unterste Horizonte 
aus einem weissen aber rostig verwi tternden Quarzit bestehen, der etwas 
weiter westlich den ganzen Talboden einnimmt. Nach ein igem Suchen 
konnte ich diesen basalen Silurquarzit direkt auf den als älter vermuteten 
Eruptivgesteinen an der Talmündung aufgelagert nachweisen, und so das 
präkambrische Alter dieser Gesteine mit  Sicherheit feststellen. 

Obwohl ich nicht beabsichtige, hier die tektonischen  Verhältnisse 
der Gegend näher zu beschreiben, muss ich doch einige diesbezügliche 
Momente kurz erwähnen. 

Es ist e ine bekannte Tatsache, dass bei den regionalen Überschie
bungen in den peripherischen Teilen einer Gebirgskette der Untergrund 
der Scholle sehr wenig von den tektonischen Störungen beeinflusst wird. 
Östlich von Kebnekaise ist das Grundgebirge auch von den gebirgsbil
denden Prozessen ganz unberührt geblieben und  sogar die Silurformation 
ist noch dicht an den überschobenen Massen der kristallirren Gesteine  sehr 
wenig verändert worden. Nur direkt an den Überschiebungsebenen kann 
man bemerken ,  wie d ie  weichen Schiefer intensiv gerunzelt oder ganz 
zermalmt oder mit  den überschobenen Gesteinen zusammengeknetet wor
den sind. Bei dem betreffenden Fenster weiter westlich und also i n  den 
mehr zentralen Teilen der Gebirgskette sind die Verhältnisse anders. Hier 
zeigt nicht nur  das Silur deutliche Zeichen der regionalen Metamorphose, 
auch das Grundgebirge ist von der Gebirgsbildung kräftig beeinflusst worden. 
Man kann tatsächlich in dem Fenster jedes Stadiu m  der Mylonitisierung 
der Grundgebirgsgesteine von einer kak iritiseben Zerbröckelung zu einem 
vollkommen dichten, felsitischen Ultramylonit nachweisen , der eher an ein 
jungvulkan isches Gestein erinnert als an ein Produkt der  mechanischen 
Metamorphose. Es ist daher unzweideutig, dass d ie  tektonischen Bewe
gungen hier viel tiefer eingegriffen haben als in mehr per ipherischen 
Tei len der Gebirgskette. Auf diese Frage und  ihre tekton ische Bedeutung 
hoffe ich in anderem Zusammenhang zurückzukommen. 

Wei ter kann gleich hervorgehoben werden, dass die mechanische 
Metamorphose hier e ine ziemlich abweichende Entwicklung zeigt,  indem 
bei der Zertrümmerung im allgemeinen jede Verschieferung fehlt: d ie  Meta
morphose hat sich mit anderen vVorten mehr richtungslos vol lzogen als 
in den mehr peripherischen Teilen der Gebirgskette der Fall zu sein pflegt. 
Die Produkte sind dementsprechend Mylonite oder Utramylonite ohne 
Verschieferung und ohne Paral l elstruktur. Wo die mechanische Zertrüm
merung sich mit  voller Kraft geltend gemacht hat, entstehen deswegen 
dichte, oft pechschwarze Gesteine, die schon makroskopisch wegen ihrer 
für die Gegend fremdartigen Entwicklung gleich die Aufmerksamkeit auf 
sich lenken. 
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Petrographische Beschreibung. 

Es ist aber nicht die verschiedenartige Entwicklung der mechanischen 
Metamorphose, welche den betreffenden Gesteinen ein so spezielles Inte
resse verleiht. Wenn man den kleinen von Westen kommenden Bach 
einige hundert Meter von seiner Mündung in den Tjäcktjajokk nach auf
wärts folgt, ist der Felsengrund entblösst und von Wasser reingespült, 
und man wird unwillkürlich sofort von der eigenartigen Entwicklung der  
hier wenig metamorphosierten Gesteine gefesselt. D enn die frischen, wenn 
auch von eisenhaitigern Was.ser braun gefärbten Felsen sind als h och
typische Rhombenporphyre entwickelt. In allen Richtungen, vereinzel t 
oder in d ivergentstraligen Gruppen , liegen die 1-2 cm grossen Fel dspäte 
als grosse Rhomben in der schwarzen Grundmasse zerstreut. Kurz, das 
Gestein erinnert schon im Felde sofort an einige der typisch ausgebildeten 
Rhombenporphyre des Kristianiagebietes. 

Die Gesteine, die d iese Entwicklung des Grundgebirges hier zeigen,  
sind petrographisch als an dunklen Gemengteilen arm e  Syenitporphyre zu 
bezeichnen .  Sie schliessen sich in ihrem allgemeinen chemischen Charakter 
dem syenitischen Grundgebirge Nordschwedens an. Bekanntlich wechseln 
die Syenite und Syenitporphyre Lapplands von ausgesprochenen Kali
syeniten (z. B. bei Ekströmsberg und Stora Sjöfallet) zu  ebenso ausge
sprochenen Natrongesteinen (z. B. d ie  Keratophyre von Kiruna), wobei , 
aber der hohe Natrongehalt des letzteren Gebietes nicht s icher für aus
schl iesslich primär gehalten werden darf. Gerade in dem Kirunagebiet  
haben n ämlich grosse Veränderungen in der chemischen Zusammensetzung 
stattgefunden, und es gehen noch die Meinungen auseinander, inwieweit 
eine sekundäre Albitis ierung auch in den anscheinend fri schen Gesteinen 
für den hohen Natrongehalt verantwortlich gemacht werden kann. 

Leider sind die Gesteine im Tjäcktjavagge, wie schon erwähnt,  von 
tektonischen Störungen sehr stark beeinflusst, und deswegen nicht ein
wandfrei für e ine chemische Untersuchung auf ihre primäre Zusam
mensetzung geeignet. Ich habe jedoch eine quantitative Analyse von 
einem Gestein ausführen lassen, dessen Zusammensetzung im Mikroskop 
keinen anderen chemischen Einfluss der  Kataklase aufweisen konnte, als 
eine Calcitinfiltration längs der zahlreichen Sprünge im Gestein. Da d ie 
Feldspäte aber vollkommen frisch gebl ieben waren und d ie  spärlichen 
dunklen Gemengtei l e  auch keine Umwandlungserscheinungen aufwiesen, 
scheint es mir berechtigt, den Kalkspatgehalt als e in rein sekundäres 
Additionsprodukt aufzufassen und anzunehmen, dass di e primäre Zusam
mensetzung durch Weglassen des CaC03 bei der Umrechnung sich mit  
genügender Sicherheit berechnen l iesse. 

Die Analyse wurde von Dr. NAIMA SAHLBOM ausgeführt und ist 

unter I w iedergegeben; II-V geben einige Analysen nahel iegender Syenite 
des lappländischen Grundgebirges. 
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I. Rhombenporphyr, Tjädtjavagge. 
I a. D:o unter Weglassen von Ca CO, auf IOO umgerechnet. 
I b. D:o in Molekularproportion. 
I c. D:o Molekularprozent. 

IL Syenit, Ekströmsberg. Sveriges Geol. Unde1s. Ser. C Nr. I 83, p. IS. 
III. Syenitporphyr, 20 m breiter Gang, Kirunavaara. GEIJER, Igneous Rocks :and 

Iran ores of Kinma vaara p. 49· 
IV. Syenitporphyr, Luossavaara Ibid. p. 54· 
V. Porphyr, Suppatsch, Stora Sjöfallet, Sveriges Geol. Unders. Ser. C, Nr. 183 p. 15. 

Die Analyse des vorliegen den Syenitporphyrs aus dem Tjäcktjavagge 
deutet also auf ein kali reiches Syenitmagma, wen n  auch nicht von dem 
extremen Typus der Analysen von Ekströmsberg und Suppatsch . Es ist 
bei der sehr lückenhaften Ken ntnis der chemischen Zusammensetzung des 
lappländischen Gru ndgebirges schwierig zu entscheiden , ob das Gestein in 

irgend welchen Beziehungen von der normalen Entwicklung desselben 
grundwesen tlich abweicht. Es ist entsch ieden Na-ärmer als die Syenite 
des Kirunagebietes, aber dabei i st die primäre Natur des Na-Gehaltes 
gerade dieser Gegend n icht sichergestellt, u nd ein chemischer Vergleich 
verl i ert daher an vVert. Andererseits entsprechen die vorliegenden Ge
ste ine  n icht jenen extrem kalireichen Typen wie sie die nächstliegenden , 
chemisch untersuchten Gesteine des Grun dgebirges darstel len .  
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Optische Charakteristik der Rhombenfeldspäte. 

------� 

Es i st aber vor allem die eigentümliche Entwicklung der Feldspatein
sprenglinge, welche den Gesteinen des vorl iegen den Gebietes ihre petro
graphische Eigenart verleiht. 

Schon von weitem ist die ausgesprochene Rhombenform der Feld· 
späte an den von dem Bach reingespülten Felsen erkennbar. Vereinzelt 
oder in divergentstraligen Gruppen treten die Feldspäte in centimetergrossen 
Kristal len auf, d ie  parallel  den beiden Hauptspaltungsrichtungen die durch 
die Flächen (I 10) ( 1 lo) und (201) bedingte rhombische Umgrenzung zeigen. 

Einige Messungen der Winkel (I 10): (1 lo) ergaben , wie gewöhnl ich bei 
den Rhombenf�ldspäten, ·werte, die bedeutend über den berechneten Win
keln l iegen. Ich erhielt als Maximalwert 128°, während derberechnete Winkel 
I r8° 47' beträgt. MüGGE1 hat in den Rhombenporphyren des Kristianiage
bietes diesen Winkel vari ierend zwischen 127- I 33° gefunden und setzt be
kanntlich diese Erscheinung in Zusammenhang mit dem Auftreten von einem 
Vizinal-Prisma (950), während BRöGGER2, der Winkel bis zu I3S0gemessen 
hat, d iese Erscheinung n icht in  Zusammenhang mit bestimmten Kristall
flächen stel lt, sondern sie als »eine aus der unvollkommenen Ausbi ldung 
der Kristalle herrührende Erscheinung» auffasst. Ich werde weiter unten auf  
diese Erscheinung in anderem Zusammenhang zürückkommen, und begnüge 
m ich h ier damit, die grösseren Winkelwerte zu erwähnen und dabei die 
Übereinstimmung mit früheren Beobachtungen an Kristallen aus anderen 
Fundorten festzustel len . 

Die meisten Feldspatei nsprenglinge s ind überhaupt nicht von geraden 
Kristal lflächen begrenzt, sondern treten mit Vorliebe mit abgerundeten 
Kanten au f; in vielen Fällen geht diese Abrundung oder Abstumpfung der 
Kanten so weit ,  dass die Durchschnitte nach den Spaltflächen spitz-elip
soidische, oder wie BRöGGER 3 sie bezeichnet, »eigentümlich ausgezogene 
Kaulquappen-ähnliche Figuren» zeigen. Auch in  dieser Hinsicht herrscht 
also eine Übereinstimmung mit den Kristianiagesteinen. 

Wir  kommen nun zu der Zusammen setzun g  der Feldspatein
sprenglinge. 

Erstens muss da hervorgehoben werden, dass d ie  Feldspäte in den 
vorliegenden Proben im allgemeinen nicht homogen ausgebildet s ind, 
sondern einen ausgeprägt zonaren Bau zeigen,  wobei ein Kern violett
grauer Farbe aus triklinem Feldspat von einer Hül le  von lichtrötl ichem 
Kalifeldspat oder beinahe weissem Albit  umgeben ist. Die äussere Um
randung gegen die Gesteinsmasse ist dabei gewöhnl ich sehr zackig und 
unscharf; dagegen i st d ie Grenze zwischen Kern und Hül le  oft sehr scharf 
und zeigt dann in D urchschn itten paralle l  einer Spaltfläche gut abge-

1 Neues Jahrb. für Min. etc. r881: 2 p. I!O. 
2 Silurischen Etagen 2 mid 3, p. 293· 
3 Ibid., p. 294, Fussnote. 
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grenzte Rhombenform. In jedem Dünnschliff, den ich näher studiert 
habe, b in ich zu derselben Auffassung gekommen, dass nämlich der 
Kernfeldspat für die Rhombenform verantwortl ich ist, während die Hülle 
mehr oder weniger als eine orientierte Umwachsung erscheint. 

Die Zonarstruktur deutet nicht auf einen kontinuierlichen Aufbau mit 
al lmähl ichem Wechsel der chemischen Zusammensetzung; zwischen Kern 
und Hülle herrscht vielmehr e ine deutl iche Diskontinuität, die vielleicht 
mehr zu bedeuten hat, als nur auf eine plötzl ich eingetretene chemische 
Veränderung  des Magmas hinzudeuten. 

Die Zusammensetzung der Feldspäte ist in vielen Beziehungen bemer
kenswert. Si e si nd beinahe durchwegs perthitisch ausgebildet und müssen 
als Mikroklinantiperthite bezeichnet werden. Die relativen Mengen von Kali
und Natronfeldspat wechseln zwar ziemlich stark, aber die Natronkom
ponente tritt immer als Mutterindividuum auf, in dem der Kalifeld�pat mehr 
oder weniger reichlich eingelagert ist. Eine approximative Schätzung der 
relativen Mengenverhältnisse ergibt einen Mikroklingehalt zwischen 25-
45 %. 

Die Perthitstruktur ist gewöhnl ich sehr gesetzmässig, indem d i e  
Mikroklineinlagerungen besonders in Schnitten parallel P mi t  sehr regelmäs
siger, schriftgranitähnlicher Umgrenzung auftreten. Die Mikroklinkompo
nente ist ausserdem zum grossen Teil durch winzige Magnetitkörner und 
Glaseinschlüsse dunkel pigmentiert, was die Perthitstruktur noch m ehr 
hervorhebt, und ihre primäre Entstehung ausser Zweifel stel lt. 

Der Natronfeldspat, der als Mutterindividuum des Perthites auftritt, 
ergibt sich als ein (etwas kalihältiger) Oligoklas von einer durchschnitt
l ichen Zusammensetzung von Ab9An1 (vergl. Analyse S. w). In mehre
ren Beziehungen scheint aber dieser Plagioklas von den gewöhnlichen 
gesteinsbildenden Feldspäten abzuweichen . 

Erstens scheint der Winkel P:  M sehr nahe 90° zu liegen, währen d  
ein Plagioklas bekanntlicherweise einen Winkel von ca . 86 1/2° erfordert. 
Ich habe an mehreren Spal tstückehen mit relativ guten Spaltflächen diesen 
Winkel gemessen, aber immer nur Werte bekommen, d ie höchstens 3/4- I 

Grad von 90° abweichen. Die besten Spal tstücke gaben 89° I s'. 89° 321, 
89° 521• So scheint schon in dieser Hinsicht keine richtige Übereinstim
mung zwischen der chemischen  Zusammensetzung und den kristallographi
schen D aten zu herrschen. 

Zweitens ist die Zwillinglamel l ierung meistens ausserordentlich zart 
entwickelt, sodass z. B. an Schnitten m i t  geringer Auslöschungsschiefe 
die Streifung sehr schwer und nur bei stärkster Vergrösserung unter sonst 
geeigneten Beleuchtungsverhältnissen zu erkennen i st. In anderen Schnit
ten scheint die Zwillingstreifung vollkommen zu fehlen , und die Plagio
klase treten in scheinbar vollkommen einheitlich orientierten Individuen 
auf. Wo die Mikroklineinlagerungen zarter werden, verschwindet auch 
die Gitterstruktur. So kann gelegentl ich ein Perthit  ohne jede Spur 
von Zwillingsbildung auftreten , der auf den ersten Blick an einen normalen 
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Orthoklasmikroperthit mit Albitein lagerungen erinnert, der s i ch aber  bei 
näherer Untersuchung als ein Mikroklinantiperthit ergibt, wo das höher 
lichtbrechende Mutterindividuum einen unverzwill ingten Oligoklas darstellt, 
während die schwächer lichtbrechenden Komponenten aus gle ichfalls  
unverzwi llingtem Mikroklin bestehen. 

Die Bestimmung der Feldspäte ist wegen der oft ausserordentlichen 
Zartheit und Unbeständigkeit der Zwill i ngsbi ldung sehr erschwert. Bei 
gröberer Perlh itstruktur tritt zwar beinahe immer die charakteristische Git· 
terstruktur beim Mikroklin auf, und der Unterschied in der Lichtbrechung 
erleichtert auch in  unverzwill ingten Feldspäten das Auseinanderhalten der 
beiden Komponenten , aber es kommen Fälle vor, wo die Perthitstruktur zu 
submikroskopischen Dimensionen herabsinkt und wo man einen scheinbar 
e inheitlichen Feldspat erhält, bei dem nur  diffuse Flecken höherer oder 
niedrigerer Doppelbrechung auf Inhomogenität in der chemischen Zusam
mensetzung hindeuten. 

Ein hübscher Rhombenporphyr, der von Dr. A .  GA VELIN am Luos
savaara in losen Blöcken gefunden und mir in entgegenkommender Weise 
zur Verfügung gestellt wurde, bot eine günstige Gelegenheit, in den durch
aus frischen, rhombisch ausgebi ldeten Feldspateinsprenglingen auch eine  
sekundäre Perthitbi ldung zu studieren. In  einem und demselben Schnitt 
konnte man beobachten , wie ein hier ausnahmsweise ganz  einheitlich aus
gebildetes und unverzwi l l ingtes Feldspatkorn fleckenweise eine perthitische 
Ausbildung zeigte. In einem Schnitt senkrecht zu P und M konnte man leicht 
die Zusammensetzung eines Mikrokli nantiperthites feststellen. Das Mutter
individuum hatte wieder die Zusammensetzung eine.s sauren Ol igoklases. Es 
war nun sehr auffallend ,  d ass gerade da, wo der ursprünglich einhei tliche 
Feldspat in zwei perthiti sch verwachsene Komponenten zerfällt, e ine Albit
lamellierung des Mutterind ividuums bei gleichzeit iger Steigerung der Dop
pelbrechung sofort wahrnehmbar war. Mit anderen Worten , es schien 
aus dieser Beobachtung hervorzugehen, dass wo aus irgend einem Grund 
das Zerfallen e ines homogenen Kali-Natron-Kalkfeldspates von der Zusam
mensetzung eines kalireichen Oligoldases in einem Mikrokli nant iperthit statt
findet, die abweichenden kristal lographischen und optischen Merkmale des 
Feldspates verschwinden, und bei  dem Plagioklas, der nun seinen abnormen 
Kaligehalt verloren hat, die sonst normale Albitlamel lierung und die höhere 
Doppelbrechung gleich zum Vorschein kommen. 

Es scheint auch durch diese Beobachtung ausser Zweifel gestel lt  zu 
sein, dass unter den Feldspateinsprenglingen° der Rhombenporphyre so
wohl eine primäre al s e ine sekundäre Perthitbildung vorhanden ist. In 
Schnitten von primär perthiti schen Feldspäten habe ich ausserdem mehr
mals eine weitere sekundäre Perthi tbi ldung beobachten können, indem das 
Mutterindividuum noch weiter in Kali- und Natronkomponenten zerfällt. 
Ein solcher Vorgang kann natürl ich nur dadurch erklärt werden, dass 
das Mutterindividuum des primären Perthites kein reiner Plagioklas war, 
sondern immer noch e inen nicht unbeträchtl ichen Kaligehalt führte. So 
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entstehen in den Rhombenporphyren bei den Feldspateinsprenglingen 
typische Doppelperthite, wie sie schon MÄKINEN1 aus teoreti schen Gründen 
vermutet hat und  GE1JER2 im Syenit von Rackberget beschrieben hat. 

Das A\lftreten von perthitischen Feldspäten in Rhombenform ist 
meines Wissens nur zweimal früher in der Litteratur erwähnt, und zwar von 
GEIJER3 aus den naheliegenden und auch sonst nahestehenden Syeniten 
von Kiruna und von WARREN5 aus Quincy und Blue Hills,  Mass.  Aus 
einem Gang des Kiruna Syenitporphyrs, sowie aus einen Quarzpor
phyr werden Feldspateinsprengl inge aus Miluaperthit mi t  rhombischem 
Durchschnitt folgendermassen beschrieben: » The phenocrysts are most 
often mikroperthitic, the potash component as a rule being rather sub
ordinate. The plagioclase component is generally finely twinned according 
to the albite law, sometimes striped and sometimes finely crosstwinned.  
It must evidently be o!igoclase albite or albite, as also appears from the 
analysis. Especially when crosstwin ned i t  is sometimes very s imi lar to soda
microcline.» Neben den antiperthitisch ausgebildeten Rhomben feldspäten 
beschreibt GEIJER4, auch e inheitl iche Feldspäte derselben Entwicklung mit 
äusserst zarter Lamellierung nach den Albit· und Periklingesetzen , h ier 
wird Natronmikrokl in  (Anorthoklas) vermutet. Die Rhombenfeldspäte aus 
Quincy werden kurz folgendermassen charakterisiert: » The central parts 
of the feldspar crystals are in part of homogeneaus structure, in part 
very finely striated and in part disti nctly microperthitic». 

Andererseits hebt BRöGGER ausdrücklich hervor, dass die Rhom
benfeldspäte des Kristianiagebietes niemals perthitisch entwickelt s i nd, 
obwohl gelegentlich »feine Flächen und Lamellen, bisweilen von grösserer 
Ausdehnung mit verwischter Begrenzung. e ine andere Auslöschungsschiefe 
zeigen, welche zwischen ein paar Graden und 22 1/2° schwanken. Die 
paralle l  auslöschenden Teile gehen ohne scharfe Grenzen i n  diejenigen 
mit  grösserer Auslöschungsschiefe über.» 6 Betreffs e ines Kryptoperthits 
mit  ausgesprochener Rhombentracht aus dem Laurdalit schre ibt derselbe 
Verfasser: »in Schn itten nach (ow) s ieht man sehr allgemein , dass der 
Feldspat doch nicht einhei tlich gebaut i st, i ndem wie bei M1kroperthit, 
längliche oft auskeilende Lamellen in der Hauptmasse des Schnittes ver
teilt l iegen».7 Auch ÜSANN hebt hervor, dass die Rhombenfeldspäte der 
Sawtooth M:ts nicht e inheitlich sind, sondern dass »einzelne  unregelmässig 
begrenzte, trübere und etwas stärker doppelbrechende Partien eines anderen 
Feldspates mit der Hauptmasse des Rhombenfeldspates verwachsen s ind, 
welcher Zwil lingstreifung und eine sehr geri nge Auslöschungsschiefe von 

+ Geol. För. Förh. Bd 39 (1917), p. 161. 

2 lbid. Bd 34 (1919), p. 196. 
" lgneous Rocks Iran ores of Kiirunavaara etc. Stockholm 1910, p. 45, 127 . 
• L. c. p. 45· 
" Proc. Am. Acad. of Arts and Sciences. Vol. 49, N:o 5 (1913). 
0 Si!. Etagen 2 und 3, p. 297. 
7 Das Ganggefolgendes Laurdalits, p. 9· 
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circa 1
° zeigt. Es ist dieser Feldspat, wie di e' Kombination der Aus· 

löschungsschiefe auf (001) und (010) ergibt, ein Ol igoklas.»1 
Zwischen den deutlich primär perthiti sch ausgebildeten Rhombenfeldspä· 

ten des Kiruna- und Kebnekaisegebietes Und den nur  u ndeutlichen und un
gesetzmässigen Verwachsungen zweierlei Feldspäte bei anderen Vorkom
men von Rhombenfeldspäten scheint ein Unterschied von weitreichender 
Bedeutun g  vorhanden zu sein, da die Rhombenform im ersteren Fall 
nicht in Zusammenhang mit einem e inheitlichen Kali-Natronfeldspat 
gesetzt werden kann, son dern scheinbar aUch bei e iner primären Per
thitbi ldung zur Entwicklung kommen kann. Das Interesse dieser Frage 
liegt darin, dass die Voraussetzung e iner Rhombentracht bei der Feld
spatbildu ng nicht an e ine homogene Mischung von Kali-Natronfeldspat 
gebunden zu se in  scheint ,  sondern wahrschein lich ziemlich u nabhängig 
von der chemischen Zusammensetzung auftreten kann. 

Um die optische Orientierung des Feldspates näher zu bestimmen,  
wurden einige orientierte Präparate angefertigt. 

Auf M (ow) tritt in einem homogenen Feldspatindividuum, wo also 
ein perthitisches Zerfallen in die Einzelkomponenten nicht stattgefunden 
hat, die spitze positive Bisektrix etwas sch ief  aus. Eine deutliche Disper
sion mit p < o ist wahrnehmbar. Die Auslöschung beträgt 6-81/2°, ein
zelne Flächen zeigen aber eine bedeutend höhere Auslöschung von 121/2°. 
- Auf P (oor) ist die Auslöschungschiefe m ax. 2°. Schnitte senkrecht 
gegen P und M zeigen beinahe parallele Auslöschung. 

Die Zwillingslamell ierung ist, wie schon erwähnt, ausserordentlich zart 
und hauptsächlich in Schnitten 1 P und M wahrnehmbar. Auf (oor) ist 
eine Zwillingslamell ierung oft kaum mit S icherheit festzustellen und sogar 
in Schnitten 1 P und M oft nur  bei starker Vergrösserung und in gewi s  
sen Lagen und Beleuchtungsverhäl tnissen deutlich zu beobachten. 

Spez. Gewichtsbestimmungen an Material aus den perlgrauen Zentral
partien des Feldspates ergaben Werte zwischen 2,612 und 2,622. Die 
Brechungsexponenten wurden mit dem Totalrefraktometer bestimmt und 
ergaben IX = I ,5355, ß = r ,5458, '( = I ,5490, '( - IX =O,or35· 

Chemische Zusammensetzung. 

Es war natürlich sehr wünschenswert, die genaue Zusammensetzung 
des Feldspates auch durch eine  chemische Analyse bestätigen zu können,  
umsomehr weil ein gewisser Gegensatz zwischen den antiperth itisch ausgebil
deten Feldspateinsprengl ingen und dem ausgesprochenenKalisyenit, wiedieser 
sich durch die Analyse kennzeichnet, zu_herrschen scheint. Eine approxima
tive Berechnung des Volumprozentes von Einsprenglingen im Gestein zeigt 
deutlich, dass beinahe der ganze Natrongehalt i n  den Einsprenglingen liegt, 
und dass der Grundmasse ein extremer Kaligehalt zukommen muss. Leider 
waren die Einsprenglinge in dem analysierten Gestein wegen der Menge von 

I T. M. P. M. Bd I), p. 424. 
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Einschlüssen nicht für eine quantitative Analyse geeignet, aber aus den 
analogen und ausserordentlich frischen Rhombenfeldspäten des Syenits 
von Luossavaara habe ich D r. NAIMA SAHLBOM eine An alyse ausführen 
lassen, d ie unter  I in folgender Tabelle angegeben ist. I b gibt d ie  Mole
kularproportionen der Analyse, I c d ie molekularprozentische Zusammen
setzung und I d zeigt d ie  Mengen von Al2, 03 und Si 02 von Ca O und 
Alkalien  berechnet, und die Differenzen i n  der  Analyse für d iese Zahlen. 

Rhombenfeldspat, perlgraues Zentrum eines Rhombus, Syenitporphyr im 
Block, Luossavaara. 

Ib I c Id 

Si02• 6 ) ,oo 105 ,oo 70,57 70 ,52 + o,o5 

Ti02 o,ro O,rz 

Al203 22,50 22,o6 14,83 J4,6o + 0,23 

Fe20, O,gr 0,57 

CaO. 3,56 6,36 

�7� Mg O. o,o8 0,20 I4,6o 

Na.o. 8,54 I 3,8� 9,30 

K20 . I ,44 I ,53 I ,o3 

H.o. 0,32 I ,78 
�--------

100,49 I )I ,46 IOO,oo 

Die A nalyse ergibt eine ungefähre Zusammensetzung von 74,5 % 

Albit, 8,s % Orthoklas und 17 % Anorthit  oder sehr nahe Or1Ab9An2• 
In der folgenden Tabelle habe ich sämtliche mir bekannte Analysen 

von rhombisch ausgebildeten Alkalifeld"päten zusammengestellt und wieder
hole zum Vergleich die neu ausgeführte Analyse. 

II III IV V VI VII 

Si02• 6 3,oo s8,x 8 59,76 64,37 59,50 60,52 6!,03 
Tio • .  o,ro 

Al203 • •  22,50 22,8g 19,6o 21 ,x8 22,6g 22,29 2),71 
F e,03 • •  O,gr 4,58 2,09 2,65 2,47 2,g6 r,6e 

CaO. 3,56 4,61 4,37 0,91 5,o5 2,77 2 ,91 

MgO . o,o8 0,7I I ,o4 0,93 0,42 Spur . Spur . 

Na20 8,54 2,97 6,86 8,so 6,38 6,46 6,83 

K2 0. I ,44 4,17 2,76 2;21 J,so 4,63 4,38 
H.O 0,32 0,96 I,oo I ,Si O,rB -� 

I00,49 99,07 99,o7 100,48 100,38 99,83 JC0,78 

I Rho mb enfeldsp at Luoss avaar a (si eh e  ob en). 
II Lil ie Frog ner, KJERULF anal. BRöGGER: Si!. Etag en 2 u nd 3, p. 295-
III Süd!. No rweg en, SvANBERG anal. RosE: Zeits chr . d. D. G. G. 1849, 

IV 
V 
VI-VII 

I p .  380. 
Skar et, KJERULF anal. BRöGGER: Si!. Etag en 2 u nd 3, p. 306. 
Tyveho lm en, FISCHER an al., MüGGE: Neu es Jahrb. 1891: 2, p. II9-
Kil im a-Njaro ,  FLETCHER anal . , Min. Mag. VII, p. I 31 . 
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Die  Analysen scheinen keine so abweichende Zusammensetzung oder 
überhaupt keine spezifischen Merkm ale anzudeuten, die in erster Linie 
für die abweichende Ausbildung und optische Orient ierun g des Feldspates 
verantwortlich gemacht werden könnten . Wie ersichtlich, enthält der vor
liegende Feldspat kaum mer Kali al s man in vielen ganz normal en Oligo
klasen findet. Von 1,44 K20 gegen 8,5s Na20 u nd 3,56 Ca O in dem 
Rhombenfeldspat des Luossavaarablöckes haben wir beinahe jeden Über

gang zu kalireichen Beispielen aus dem Kristianiagebiet  mit 5,17 K20, 
2,97 Na20 und 4,66 Ca O. Es ist i n  solchen Fällen zieml i ch schwer, gerade 
in der chemischen Zusammensetzung den Impuls zu der abweichende n 
Krystallform zu suchen. 

Bekanntlich ist d i e  chemische Zusammensetzung des Rhombenfeld

spates schon früher Gegenstand von Meinungsverschiedenheiten gewesen, 
indem MüGGE die Rhombenfeldspäte des Kristianiafjordes wegen ihrer 
chemischen Zusammensetzung als ziemlich normale Ol igok lase mit fol
genden Worten kennzeichnet : »Vorläufig ist es  indessen wegen der 
Übereinstimmung in den optischen Eigenschaften, dem spezifischen Ge
wicht u nd den kristallographischen Verhältnissen wohl erlaubt ,  d iese Feld
späte sämtl ich dem Oligoklase zuzurechnen , wenn sie auch wegen ihrer 
abweichenden kristall ographischen Konstanten - - - eine etwas geson

derte Stellung einnehmen werden.» 1 MüGGE kennzeichnet diese Feldspäte 
kurz als Ol igoklase, die durch ihre äusserst feine Zw i l li ngstreifung cha
rakterisiert sind. 

BRÖGGER tritt dieser Ansicht bestimmt entgegen,  indem er den trikl inen 
Kali-Natron-Kalkfeldspäten der Rhombenporphyre eine voll ständig selbstän
dige Stellung zuerteilt, d ie durch die »beinahe-Rechtwinkl igkeit» des Win
kel s  P: M neben im übrigen abweichenden optischen Konstanten gekenn
zeichnet wäre. BRöGGER2 benennt solche Feldspate Natronmikroklin (An
ortoklas von RoSENBUSCI-I). 

Wenn wir das vor l i egende Material näher ins Auge fassen, scheint es, 
als ob der Feldspat im vorliegenden Fa l le kaum eine c h e m i s c h e  Selbstän
digkeit beanspruchen kann, da· d ie  Kalikomponente quantitativ  so unbe
deutend ist, dass dabei keine für einen Rhombenfeldspat charakteristi schen 
Merkmale angedeutet werden. Im Gegenteil dürfte man bei  manchen 
ganz normalen Oligoklasen einen ebenso hohen und sogar höheren Kali
gehalt nachweisen können (vergl. HINTZE: Handb. d. Mineralogie, Bd II, 
p. II). 

Dagegen kann es nicht verleu gnet werde n ,  dass die optisch en Kon
stanten für einen normalen Oligoklas stark abweichende Werte zeigen. 
Es scheint  aber vielleicht mögl ich , diese Abweichungen durch die isomorphe 
Beimischung des Kal ifeldspatmoleküls·· erklären zu können . Eine wenn 
auch unbedeutende Beimengung von Kalifeldspat würde man dann schon 

1 Neues Jahrbuch für Mineralogie etc. 188!, p. !17-
SiL Etagen 2 und 3, p. 299· 
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einem ziemlich kräftigen Einfluss auf die opti sche Orientierung des Oligo
ldases zuschreiben müssen. 

Sollte es sich aber tatsächlich so verhalten, dass man mi t  einem 
ganz gemeinen Oligoklas als Anfangstufe bei steigendem Kaligehalt all
mählich die Eigenschaften eines typischen Kal i-Natron-Kalkfeldspates 
erreicht , muss natürl i ch d ieses letztere Mineral als Endglied einer isomor· 
phen Reihe aufgefasst werden, d ie  von einem beliebigen Gl ied der Plagio· 
klasreihe ausgehend ,  durch zunehmenden Kali gehal t zu Feldspäten führt, 
deren optische Konstanten sich allmählich denjen igen der reinen Anortho· 
k lase nähern. Leider liegt vorläufig kaum genügendes Material vor, um 
eine solche Untersuchung durchzuführen, obwohl Daten n icht fehlen, d ie 
für eine solche Erklärung sprechen. 

Über die Bildungsbedingungen des Rhombenfeldspates. 

Eine nähere Erklärung der Rhombentracht der Feldspäte ist vor· 
läufig n ich t gegeben worden,  und die ganze Frage der vari ieren den Habi
tusentwicklung gewisser Mineralien gehört ja noch zu einer  der wenigst 
aufgeklärten Fragen der Mi neralog ie . In diesem Zusammenhange möchte 
ich auf einige Gesichtspunkte aufmerksam machen, d i e  mögl icherweise 

für die r icht ige Auffassu n g  der Rhombenform von Interesse sein können.  
Wenn man n icht d ie  chemische Zusammensetzung des Minerals für 

eine abweichende Kristal ltracht verantwortlich machen kann ,  w ie  in vor· 
l iegendem Falle kaum annehmbar ist , pflegt man die Ursache in dem 
Gleichgewichtszustand der Lösungsgenossen zu suchen. Experimentelle 
Studien haben gezeigt, wie ausserorden tl ich em pfin d l ich ein Kristall be
züglich seiner äusseren Entwicklung für kleine Veränderungen in der 
Zusammensetzung der Lösung sein kann. Diese Verhäl tn isse stehen be
kanntlich u. a. in Zusammenhang mi t  dem ungleichen Adsorbtionsver· 
mögen verschiedener Flächen, wodurch der Konzentrationsaustausch zwischen  
gesättigter Grenzschi cht und  über· bzw. un tersättigter Lösung vari iert 
u n d  die Wachstums- bzw. Auflösungsgeschwind igkeit  in gewissen Richt· 
ungen beschleunigt , in anrleren herabgesetzt werden kann.1 - Man kön nte 
die Rhombenform der Feldspäte als e ine Funktion dieser Verhältnisse 
auffassen u n d  also als e ine zwar n icht gewöhnliche,  aber doch unter ge
w issen Gleichgewichtsverhältn issen der Lösungsgenossen immerhin mög· 
l iehe Wachstumsform eines Feldspates deuten. 

Es gibt aber auch eine dritte denkbare Erklärung einer abweichenden 
Kristalltracht, und das i st, die Flächenkonfiguration nicht als e ine Wachs
tums- sondern als eme Auflösungsform au fzufassen.2 Verschiedene Merk-

1 Ve rgl . RITZEL: Die Kris tallis ati ons - u nd Au fl.ösu ngsges chwin digkei t, F orts chritte 
de r Min. e tc. Bd. I, p. 93· 

2 RoSENBUSCH hat schon eine s ol che Erklärung in se ine r Physi og raphie I: 2, p. 329 
ange de ute t. 
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male bei dem vorliegenden Material sche inen für e i ne  solche Auffa5sung 
zu sprechen.  Wir werden in den folgen den Zei l en auch die M ö g l i c h k e i t  
einer solchen Erklärung etwas näher i ns Auge fassen, obw o h l  unsere 
Kenntnisse auf d i esem Gebiet noch nicht ausreichen, um eine bestimmte 
Antwort geben zu können, in wie wei t wirkl ich die kristal lauflösenden 
Kräfte auf bestimmte Auflösungsformen w irken. 

Bekanntl i ch t reten die Rhombe n feldspäte oft als mehr oder weni ger 
abgerun dete oder sogar e l l i psoid t sche E i nsprengl inge auf. Der ganze 
Habitus vieler dieser, jeder scharfen Umgrenzung entbehrenden K ri s t al le 
erinnert an magmatische Korrosionsersche inungen und es ist  schwer den 
Gedanl(en fern zu halten, dass Resorbtionsprozesse gerade bei den Rhom
ben porphyren ei ne gewisse Rolle gespi e l t  haben müssen. Im Lichte 
neuer Forschungen l iegt dann aber die Annahme n ahe, dass vie l l eicht 
die Rhomben form nicht e i ner Wachstumsform, sondern e iner Lösungsform 
entspri cht. Beson ders bei beträchtlichen Veränderungen i n  dem Ma gma, 
wobei zuerst auskristal l i sierte Einsprenglinge n i cht mehr stabil werden, 
könnte man s ich v ielleicht Resorbt ionserscheinungen denken, die zur B i l
dung von ganz nc uen Flächen konfigu rationen führen können. 

Ein Umstand, der eine solche Annahme vielleicht gerade in dem vor
l i egenden Falle p lausibel macht, ist der ausgesprochene Gegensatz zwi 
schen dem ausgeprägten Kalisyenit und den natronreichen Antiperth i t
einsprengl i ngen. D i e  Zusammensetzung der  letzteren scheint kaum einer 
s ich normal vol lz iehenden Auskristal l i sation i n  dem . betreffenden Magma 
entsprechen zu können. 

D ie  Grösse des Winkels ( I I O) : ( r lo) ,  der in allen Arbeiten über 
rhombenförmi g  ausgebildete Feldspäte als bedeutend  grösser angegeben 
wird, als  die berechneten  Werte verlangen, findet be i  der Annahme, dass 
d ie Rhombenform eine Auflösungsform ist, eine e i nfache und  natürliche 
Erklärung. Bei synthetischen Vers u chen hat näml ich W. SCI-IORR1 gezeigt, 
dass die Neigungswi nkel zwischen Lösun gsflächen oft von den berechneten 
Werten stark abweichen.  Diese Tatsache wird z .  B. bei  der Auflö<>ung 
e ines Klornatriumwürfels in harnstoffsaurer ungesät tigte r Lösung dadurch 
erklärt, dass stärker geneigte Pyramidenwü r fe l llächen e ine  etwas grössere 
Au flösungsgesch wi ndi gkeit besi tzen als wen iger  geneigte. Da nun jede 
Aufflösung als eine Parallelverschiebung ein er Fläche gegen das Kri stall
zentrum aufzufassen i st, und da ferner j ed e  Fläche unter bestimmten 
Lösungsbedingungen eine besti m mte, von ihrer Grösse und Umgren zung 
unabhängige Verschiebungsgeschwin digkeit besi tzen dürfte, werden Flächen 
mit  kle i ner Lösungsgeschwi nd igkei t n icht  z u r  En t wicklung gelangen ,  
können aber ,  wenn der Unterschied i n  der  Auflösungsgeschwind igkeit  
nicht gross ist, doch durch Ab-;tu m p fung der Kanten und Abrundung der 
Flächen oder  durch das Au ftreten als Viz inalflächen sich geltend machen .  
D a s  Auftreten von Viz ina lflachen mi t  etwas kleinerer Auflösungsgeschwin-

' Z .  f. Kris t. LIV, p .  298 . 
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digkeit als die Hauptfläche einer Zone würde natürl ich den ihnen nächst
l i egenden Winkel vergrössern . 

Eine ähnliche Erklärung für die abnorm grossen Winkel des Grundpris
mas bei den Rhombenporphyren würde sich vielleicht  auch denken lassen . 
D ie  gegen die A-Achse weniger geneigten Prismen dürften dann eine kleinere 
Auflösungsgeschwindigkeit besitzen, als z .  B. das Grun dprisma,  und des
wegen bei der Auflösung nicht recht zur Entwicklung  kommen. Sie wer
den nicht als reelle Flächen zur Ausbi ldung gelangen, aber die Differenzen 
in der Auflösungsgeschwin digke i t  wären nicht grösser, als dass si e sich 
doch als virtuelle Flächen bemerkbar machen können und dabei die ab
weichenden Winkelwerte veranlassen . 

Ist diese Annahme berechtigt, hätte MüGGE in einer Hinsicht in seiner 
Vermutung recht gehabt, dass Vizinalflächen in  Form eines Prismas 
auftreten ; diese Entwicklungsform würde aber n ichts mit dem Wachs
tum der Kristalle zu tun haben, sondern eine unter ganz speziellen Lösungs
verhältnissen auftretende Lösungsfläche darstel len,  die aber wegen zu 
kleiner Auflösungsgeschwindigkeit n icht zur reellen Entwicklung gelangt, 
sondern sich nur durch Modifikation in den Neigungswinkeln zwischen den 
Grundprismen kundgeben . 

Auch verschiedene andere Tatsachen bei den Rombenporphyren 
scheinen für die Annahme zu sprechen,  dass eine Störung in der Aus
kristallisation stattgefunden hat. Die  konstante randl iehe Umhüllung von 
Kal i feldspat steht z .  B. in Übereinstimmung mit einer solchen Annahme 
und  d ie  o ft nachweisbare Zertrümmerung der  Rhomben vor e iner später 
eintretenden orientierten Umwachsung neuer Feld�patsubstanz weist auf 
gestirte Kristal lisationsprocesse. Die sehr beschränkte Verbreitung der 
Rhombenporphyre von Qu incy 1 ,  d ie  nur als  Randfac ies e ines Granitbatho
l i tcn an gewissen tiefliegenden Schieferkontakten auftreten und die ab
weichende Zusammensetzung gerade d ieser Modification des Eruptives 
sche i nen auch auf exzeptionelle Erstarrungsverhältnisse h inzudeuten. 

Das immer noch seltene Auftreten von Feldspäten in Rhombenform 
erfordert auch mehr oder weniger exzeptionelle Bildungsbedingungen ,  d ie  ge
rade in e iner plötz l ichen chemischen Veränderung des M agmas zu suchen 
sein könnten, wobei e ine schon i n  Auskristallisation begriffene Feldspatgene
ration n icht meh r stabi l  bleibt, sondern einer Auflösung preisgegeben 
würde. Dabei könnte sich aber bei den herrschenden Gleichgewichtsver
hältnissen der Lösungsgenossen nicht mehr d i e  alte Flächenkonfiguration 
der \Vachstumsepoche beibehalten, sondern Flächen, d ie  gerade unter den 
in dem Magma dann herrschenden exzept ionel len Verhältn i ssen grosse 
Auflösungsgeschwindigkeit besitzen, würden zur Entwicklung gelangen .  
Eine später e intretende orientierte Anwachsung neuer Substan z kann dann 
die Resorbtionserscheinungen oft verhüllen oder wen igsten s  ihr  Erkennen 
bedeutend ersch weren .  

' Proc. Am.  A cad. o f  Arts an d Sciences, Vol. 4 9  n :o s ( 1 9 1 3) . 
Gedruckt 20/• I9I8. 
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Fig. r .  Rhomben porphyr, stark mylonitisiert .  Tjäcktjavagge. Vergr. 18 X 

Fig. 2. Einzelner Rhombus aus Fig. r bei  stärkerer Vergrösserung. 


