s. Ober ein Tongestein aus Island.

Von

Toémas Tryggvason.

Im Sommer 1936 wurde von Herrn A. SIGURJONSSON, Reykjavik, ein
Handstiick eines weichen, fetten Tongesteins von Eyrarfjall am Onundar-
fjordur in NW-Island zur Untersuchung eingereicht. Dieses Handstiick
stammt wahrscheinlich von dem Vorkommen, das EMILSSON (4) als ein
kolloidales Verwitterungsprodukt bezeichnet.

Es schien lohnend, teils die derzeitige mineralogische Zusammensetzung
des Gesteins, teils den Charakter des Ursprungsgesteins zu bestimmen, und
den Versuch zu unternehmen, die geologischen Prozesse, die zur Bildung
des Gesteins beigetragen haben, zu rekonstruieren.

Das Handstiick zeigt eine bradunlich-graue Grundmasse, in der weisse
Pisolithen, Leisten und rechtwinklige Platten eingestreut liegen (vgl. Fig. 1, a).
Kleine Anhdufungen von Eisenoxyd treten hier und da als rétlichbraune
Kornchen hervor, und Titanomagnetit liegt als punktférmige schwarze An-
haufungen in der Grundmasse eingestreut.

Unter dem Mikroskop zeigte ein Dinnschliff folgende Minerale:

Gibbsit, wasserhelle, elastische Blitter;
Montmorillonit, feine Nadeln und Fiden;
Kaolinmineral, kryptokristallin;
Pyroxenfragmente, monoklin;

Hamatit oder Eisenoxydhydrat;
Magnetit (titanhiltig) und

Serizit (?).

Aus der Textur des Stiickes kann man unmittelbar den Schluss ziehen,
dass es nicht einem Sedimentgestein, sondern einem 77z szzz umgewandel-
tem Gestein, oder moglicherweise seinem Tuffagglomerat angehort. Dies
tritt auch aus der Tatsache hervor, dass die makroskopischen Bestandteile
in keiner Weise nach ihrem spezifischem Gewicht verteilt sind, sondern
vielmehr zuweilen an Einsprenglinge in einem Eruptivgestein erinnern.
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a b
Fig. 1a. Handstiick Nr 1. b. Handstiick Nr 2. Beide ungef. nat. Grosse.

In welchen Mengenverhiltnissen die verschiedenen Minerale auftreten
ist ziemlich schwer zu bestimmen. Die Konturen und Grenzen zwischen
den Mineralen sind so unscharf, dass man den Integrationstisch erfolgreich
nicht verwenden kann. Es bleibt nur iibrig, den Mineralbestand ausgehend
von den Analysen zu berechnen. Obschon dadurch exakte Resultate nicht
zu erhalten sind, gewihren sie doch einen notwendigen Uberblick.

Um eine Vorstellung von der chemischen Zusammensetzung der Grund-
masse zu erhalten, wurde das Handstiick makroskopisch nach der Methode
Rosivals ausgemessen und das Volumenverhiltnis zwischen der Grundmasse
und den weissen Partien berechnet. Das spezifische Gewicht wurde pykno-
metrisch bestimmt und dann die Gewichtsprozente berechnet (Tab. II).

Auf Grund dieser Verteilung wurde die chemische Zusammensetzung
der Grundmasse berechnet (Tab. I, Kol. 3).

An Hand der berechneten chemischen Zusammensetzung und der mikro-
skopischen Bestimmungen wurde der Mineralbestand der Grundmasse ver-
suchsweise berechnet. Die unter dem Mikroskop nachweisbaren Pyroxen-
reste sind nur klein, ungefdhr 2% der Grundmasse. Ein bischen Gibbsit,
2—3 %, kommt in der Grundmasse vor. Freie Kieselsdure ist dagegen
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Tabelle 1.
I 2 3 4
HO— . & o % 10,11 9,10 10,90 | 10,89
HOt s s % - 10,15 12,04 8,40 9,67
S10: ;s di 5 & & 41,64 41,36 41,52 36,82
TF102, : e w = o 0,84 Spur 1,57 1,80
ALO; : s w w = 26,54 34,69 19,18 24,41
Fe203 e woel 8 aal 7,39 I,23 12,71 12,11
FeOl ;v oo 53 o 0,44 n. best. 0,827 0,22
MnO ; siw ¢ 5 % 0,14 » » 0,26? 0,42
Ca0 i@ & ¢ %3 I,58 0,94 2,12 2,30
MgO %o W e I,15 0,28 T,90 0,95
Na, O .m0 52 5 Spur n. best. —- 0,14
KiO ;i i § 3 i 0,34 » 0 0,63? 0,33
PO: s von oo 5 v Spur — 0,00
100,32 99,64 100,01 | 100,06
1. Bauschanalyse (Handstiick Nr. 1).
2. Teilanalyse (die weissen Partien dess.).
3. Die Grundmasse (dass., berechnet).
4. Bauschanalyse (Handstiick Nr. 2).
Tabelle 7.
‘ Vol. % ‘ Sp. Gew.’ Gew. % ‘
| |
| |
I Grundmasse . . . . 52,33 2,41 53,13
Weisse Partien . . . 47,67 | 2,33 46,87

nicht nachweisbar, und die Lichtbrechung deutet an, dass sie nicht vor-
handen ist. Der grosste Teil der Kieselsdure, der in den Pyroxenresten
nicht gebunden ist, muss demnach hauptsichlich als Montmorillonit repri-
sentiert sein und der Rest als ein Kaolinmineral, beide verunreinigt durch
kleine Eisenoxydmengen.

LAPPARENT (11, 12) hat mehrmals unterstrichen, dass der Montmorillo-
nit ein Mg-Mineral ist. Der (CaO)MgO-Gehalt des Montmorillonits wech-
selt nach den in der Literatur vorliegenden Analysen betrachtlich. V. ENGEL-
HARDTs (5) Sammlung aus 21 Montmorillonitanalysen zeigt, dass das Ver-
hiltnis ALO,: (CaO)MgO von 3,3:1 bis 0,7:1 schwankt (im Durchschnitt
1,17:1, abgesehen von einer Analyse, die als (CaO)MgO-frei angegeben
wird). Nach v. ENGELHARDT ist die Formel des Montmorillonits n (Ca, Mg) O -
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-AlLO,-45i0,-H,O-mH,O, wo m meistens zwischen 4 und 5 liegt, und n
in der Ndhe von 1. In diesem Zusammenhang kann darauf aufmerksam
gemacht werden, dass NOLL (14) einen synthetischen Montmorillonit ohne
(CaO)MgO-Komponente in Anwesenheit von K- oder Na-lonen herge-
stellt hat.

In der folgenden Berechnung des Mineralbestands der Grundmasse ist
Pyroxen mit 2,00 % und Gibbsit mit 2,50 angesetzt worden. Nach v. ENGEL-
HARDT ist SiO,: ALO, mit 4:1 angesetzt worden. Dann wird ALO,:
: (CaO)MgO = 2,28 : 1. Um das Wasser méglichst zu reduzieren ist m mit
5 angesetzt worden (vgl. Tab. III, 1).

Zur Berechnung des Mineralbestands der weissen Partien ist die An-
nahme dienlich, dass der Montmorillonit dieselbe chemische Zusammen-
setzung wie der der Grundmasse hat, wobei der Rest der Kieselsdure zum
Kaolinmineral geschlagen wird (vgl. Tab. III, 2).

Tabelle 171

| |

1 2 | 3 '

Montmorillonit . . . . . .| 78,14 % 25,67 % 53,61 % |
Kaolinmineral . . . . . . . I,92 » 60,82 » 20,64 »
Gibbsit . . . . . . . . .. 2,50 » 7,85 » 5,02 »
Pyroxen s wos wem o men i w 2,00 » 0,00 » 1.06 »
Eisenox., Titanom. u. s. w. . 15,04 » 1,23 » 8,56 »
Wasser. . . . . . . . .. 0,35 » 4,05 » 2,10 »

\
99,95 % | 99,60 % ’ 99,09 % |

1. Grundmasse.
2. Weisse Partien.
3. Bauschale Zusammensetzung.

Die in der Literatur angegebenen Bestimmungen des spezifischen Ge-
wichtes des Montmorillonits wechseln so stark, dass eine Kontrolle, auf
dem spezifischen Gewicht der verschiedenen Tonminerale gegriindet, sich
nicht ausfithren lasst.

Da das Kaolinmineral in kryptokristallinem Zustande vorliegt, ldsst es
sich unter dem Mikroskop nicht entscheiden, welche der allotropen Modi-
fikationen des Kaolins reprasentiert ist. Darum wurde der neutrale Aus-
druck »Kaolinmineral» verwendet.

Ein zweites Handstiick aus demselbem Vorkommen mit einer Analyse
und einem Diunnschliff wurde von Phil. Cand. S. THORARINSSON, Stock-
holm, iibergeben (Fig. 1, b). Es ist im Verhiltnis zum Handstiick Nr. 1
ausgezeichnet durch seinen grosseren Reichtum an Eisen und dadurch, dass
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die Grundmasse bedeutend mehr dominiert, wiahrend die weissen Pisolithen
klein sind.

Auch dies Stiick wurde nach Rosivals Methode ausgemessen und das
spezifische Gewicht mittelst eines Pyknometers bestimmt (vgl. Tab. IV).

Tabelle 1V,
Vol. % | Sp. Gew. } Gew. %
\
Grundmasse . . . . 70,24 ‘ 2,62 73,41
| Weisse Partien . . . 20,76 | 2,24 26,59

Da hier weder von der Grundmasse, noch von den weissen Pisolithen
eine Teilanalyse vorliegt, lasst sich der Mineralbestand in ihnen je fiir sich
nicht berechnen. Unter dem Mikroskop scheinen die weissen Partien zum
grossten Teil aus Gibbsit und Montmorillonit zu bestehen. Das krypto-
kristalline Kaolinmineral scheint hier beinahe zu fehlen. Es ist zu bemer-
ken, dass Pyroxenreste nicht mit Sicherkeit nachzuweisen sind.

Folgender Versuch zur Berechnung des Mineralbestandes ist auf der An-
nahme gegriindet, dass im Montmorillonit das Verhiltnis ALO, : (CaO)MgO =
=228 : 1 ist, wie es im Stiick Nr. 1 angesetzt war. Kalium und Natrium
sind als an den Montmorillonit gebunden oder adsorbiert gedacht. Der
Mineralbestand ist dann:

Montmorillonit . . . . . . . . 69,87 %
Kaolinmineral . . . . . . . . 307>
Gibbsit . . . . . . . . . . . 12,53
Eisenox., Titanom. u. s. w. . . 14,55 »

100,02 %

Die beiden Handstiicke sind sehr pords und saugen Wasser unter Vo-
lumenzunahme auf. Ihr spezifische Gewicht wurde im Handstiick mit der
Walker LLa Touche-Waage bestimmt, wobei es mittelst einer Kollodiumhaut
geschiitzt wurde; darauf pyknometrisch, mit Verdrangung der Luft aus den
Poren. Auf Grunde dieser zwei Bestimmungen konnte das Porenvolumen
berechnet werden (vgl. Tab. V).

Tabelle 1.

Spezif. Gewicht | Porenvol.

W. La T. Pyknom.| %

|
Handstliick Nr. 1 . . 1,82 2,37 23,21
Handstiick Nr. 2 . . 1,81 2,50 | 27,61

Q—37747. Bull. of Geol. Vol. XXVIII.
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Dies bedeutet, dass die Poren in der Grundmasse reichlicher als in den
weissen Partien reprasentiert sind.

LAPPARENT (12), ROSS und SHANNON (15) und mehrere andere Autoren
haben nachgewiesen, dass der Montmorillonit in der Natur als Umwand-
lungsprodukt sowohl saurer als basischer Gesteine vorkommt. Trotz einer
relativ grossen Dominanz an Basalt sind saure Gesteine ziemlich verbreitet
im tertidren Grundgebirge Islands. Obgleich dieses Tongestein in der ter-
tidren Basaltformation Islands als Lager auftritt, ist es deshalb doch nicht
ganz ausgeschlossen, dass das Muttergestein etwa sauer sein konnte.

Nach LINDGREN (13) gilt das Prinzip, dass das umgewandelte Gestein
das Volumen des Muttergesteins behdlt, und in diesem Falle geht dies aus
der gut bewahrten Einsprenglings- und Tuffagglomerat-Struktur hervor.

Die Tabelle VI prisentiert einen Vergleich zwischen einem islandischen
Basalt —A— (HOLMES, 8) und einem Liparit —B— (BACKSTROM, 3) auf
der einen Seite, und dem fraglichen Tongestein (C, D) auf der anderen.
Das Prinzip LINDGRENs wurde in derselben Weise wie bei MAC-GREGOR
(6) angewandt, indem die Gesteine zu gr. pr. cm® umgerechnet (resp. a, b,
¢, d) und die Differenz angegeben wurde.

Tabelle V1.

Analysen Gr. pr. 100 cm3

A | B (G D I a b

HO—. .. .. e 0,09 n. best. 10,11 10,89 0,26 —_—

H.O+ & 5 siviar & 5 @ s 0,33 »  » 10,15 9,67 0,97 —_
S10.. o5 & & & 5 % % 47,24 59,81 41,64 36,82 138,41 167,54
TiO,. . . .. .... 3,36 1,06 0,84 1,8 9,84 2,54
A]203 P e e e s s a e 14,44 13,85 26,54 24,41 42,31 33,24
Fe203 VO R o T 0,97 3,31 7,39 12,11 2,84 7,70
FeO. . . . ... .. 10,15 n. best. 0,44 0,22 29,74 —_—
MnO = % ms s w5 oo 0,19 » o» 0,14 0,42 0,56 —
CaOl. ¢nwmss 4w 11,73 1,36 1,58 2,30 34,37 3,31
MgO T R 10,30 0,43 I,15 0,95 30,18 1,03
NayO i wse i m w mous 1,86 5,56 Spur 0,14 5,45 13,34
KO . siaigeedess 0,18 4,40 0,34 i 0,33 | 0,53 10,56
PO e v e e 0,12 i n. best. Spur , 0,00 | 0,35 —_
100,96 . 99,70 100,32 100,06 250,81 239,26

Sp. Gew. . . . . .. " 2,93 2,407 1,82 | 1,81 Forts.)
I |
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Tabelle VI (Forts.).

Gr. pr. 100 cm3 | Veranderung in gr. pr 100 cm3
(] ‘ d | a—c a—d b—c b—d
HO—. . . . . . .. 18,40 19,71 + 18,31 + 19,62 + 18,40 + 19,71
.0+ « w5 e o oo csnom 18,47 17,50 + 18,14 +17,17 + 18,47 + 17,50
Si0;.. ;o wmww ¥ w s 5 a 75,76 66,64 — 62,63 —71,77 —91,76 | —100,90
T1ON, . = & 5 T 1,53 3,26 — 8,31 — 6,58 — It + 0,72
ALO; s woom 5 w o v s 48,30 44,18 + 5,99 + 1,87 + 15,06 + 10,94
Fe,O; : sue & % u s s 13,45 21,92 + 10,61 + 19,08 + 5,75 + 14,22
FeQ s . i & % 4 a8 3 0,80 0,40 —28,94 —29,37 + 0,8 + 0,40
MnO . covw w s as s 0,25 | 0,76 — 0,31 — 0,20 + 0,25 + 0,76
CaO . & wisi & 5 & = : 2,88 4,16 —31,49 — 30,21 — 0,43 + 0,85
MgO . iis s 5 ot 2,09 1,72 —28,09 —28,46 + 1,06 + 0,69
Na,O . wvw 5 5 woae s Spur 0,25 Dy — 5,20 —13,34 —13,09
K.O .5 ww & % % % s 0,62 0,60 + 0,09 + 0,07 — 9,04 — 0,96
PRk, 5 me i 5 5 Spur | 0,00 — 0,35 — 0.35 — —
182,57 181,10 +53,14 +57,81 + 59,79 +65,79
—165,57 | —172,11 | —116,48 | —123,95
Totale Verinderung . . . . . e e e e . .| 21871 229,92 176,27 189,74

A. Islandischer Basalt (Grundarfjérdur, Vestfirdir).

B. Islandischer Liparit (Démadalshraun, Landmannaafréttir).
C. Handstiick Nr. 1.

D. Handstiick Nr. 2.

Mit dem Basalt verglichen (a—c, a—d) ist ungefihr die Hilfte der
Kieselsdure verschwunden und die meisten Basen bedeutend vermindert,
auch TiO,. CaO und MgO sind beinahe, Na,O ganz verschwunden. Der
grosste Teil des Eisens ist verschwunden und nahezu der ganze Rest von
zwei- auf dreiwertiges Eisen oxydiert. Beinahe alles Wasser ist bei der
Umwandlung hinzugekommen, auch ALO, ist erhoht.

Betreffend des Liparits (b—c, b—d) gilt der Verlust speziell die Kiesel-
sdure, K,O und Na,O. Die iibrigen Basen sind etwas angewachsen, be-
sonders das AlLO, CaO und TiO, weisen gegensitzliches Verhalten in
Handstick Nr. 1, mit Handstiick Nr. 2 verglichen, auf. Diese Tabelle gibt
eine Andeutung vom Charakter des Ursprungsgesteins. Es ist ziemlich un-
wahrscheinlich, dass beinahe alle Basen angestiegen wiren, wie der Ver-
gleich mit dem Liparit voraussetzt, und dass TiO, und CaO sich in den
zwei Proben des Umwandlungsgesteins umgekehrt verhalten hatten. Dies
gilt besonders fir das AlLO,, das sich wie die iibrigen Basen verhalten
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sollte. Die Tabelle gibt der Annahme, dass das Ursprungsgestein basal-
tisch gewesen ist, einen guten Riickhalt.

NoLL (loc. cit.) ist es gelungen, in hydrothermaler Weise Montmorillo-
nit (+ Kaolin) herzustellen aus einer Mischung von Tonerdehydrat, Kiesel-
sdure und Kalium-, Natrium-, Calcium-, oder Magnesium-Hydrat in be-
stimmten Mengenverhiltnis, wobei R,O(RO): AlL,O, : SiO, zwischen 0,02:1: 4
und 0,2:1:4 lag. Wenn die Basenkomponente unter 0,02: 1 : 4 sank, bil-
dete sich nur Kaolin. Auch wenn die Basen in der Form von Salzen,
z. B. Karbonaten, zugefithrt wurden, bildete sich Montmorillonit. Aus sei-
nen Experimenten hat NOLL den Schluss gezogen, dass fiir die Umwand-
lung eines Gesteins in Kaolin oder Montmorillonit sein Charakter (basisch,
sauer) keine so grosse Rolle spielt wie die Beschaffenheit der im Gestein
zirkulierenden Losungen. Wenn Wasser reichlich vorhanden ist und im
Gestein derart lebhaft zirkuliert, dass die aufgelosten Basen die fiir die Bil-
dung des Montmorillonits erforderliche Konzentration nicht erreichen kon-
nen, bildet sich Kaolin (Handstiick Nr. 1). Falls dagegen die Zirkulation
langsam vor sich geht, wird die notwendige Basenkonzentration erreicht
und es bildet sich Montmorillonit (Handstiick Nr. 2).

In diesem Zusammenhang hat es Interesse darauf hinzuweisen, dass der
Montmorillonit reichlicher in der Grundmasse als in den weissen Partien
vertreten zu sein scheint. Dies deutet darauf hin, dass jedes Mineral eini-
germassen bestimmend fiir sein eigenes Umwandlungsprodukt gewesen ist,
(Calcium und) Magnesium, das ursprunglich als Olivin und Pyroxen in der
Grundmasse reichlicher als in den weissen Partien reprisentiert war, ist fiir
die Umwandlung dieser beiden in Montmorillonit bestimmend gewesen,
wihrend der Plagioklas grosstenteils in Kaolin umgewandelt wurde.

Die besten Indikatoren fiir die Beschaffenheit des Ursprungsgesteins
sind die Pyroxenreste. Es zeigte sich, dass diese einem normalen basal-
tischen Augit mit 27, = 57° ungefihr entsprechen. Auch die Struktur
spricht hierfiir. Die grosseren weissen Partien werden am besten als um-
gewandelte grosse Augitkristallisationen erklart, die zahlreiche kleine Feld-
patleisten, in einem Basalt mit ophitischen Strukturen, einschliessen.

BAUER (2) hat nachgewiesen, wie in Lateriten auf Madagaskar Gibbsit
aus Al-hdltigen Losungen ausgefillt wird. Er nimmt an, dass dieser Al-
Gehalt von laterisierten Gesteinen der Umgebung herstammt. Die Ent-
stehung des Gibbsits kann mehrere Erklarungen finden. Er kann aus einer
kolloiden Wasserlosung, als diese eine bestimmte Basizitdt erreichte, aus-
gefillt sein. Er kann auch durch die Einwirkung von CO, aus aluminat-
hiltiger Losung ausgefillt, oder wie ein sekundires Kristallisationsprodukt
durch SiO,-Abbau des Kaolinminerals und des Montmorillonits gebil-
det sein.

Der Gibbsit gibt einen Leitfaden fiir die thermalen Bildungsbedingungen
des Tongesteins. ACHENBACH (1) hat nachgewiesen, dass der Gibbsit bei
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Erhitzung zu ca 200° bei 12 mm. Hg Wasserdampfdruck den grossten Teil
seines Kristallwassers verliert und sich in Bohmit umwandelt. HUTTIG und
v. WITTGENSTEIN (9) wiesen nach, dass Gibbsit in Bshmit bei Erhitzung
auf 370° bei 20 Atmosphiren Wasserdampfdruck iibergeht. Dies konnte
moglicherweise bedeuten, dass wenn nicht die Umwandlung in grosseren
Tiefen als 50—70 m. stattgefunden hitte, die Temperatur unter 370° ge-
wesen ist, und unter 200°, wenn die Umwandlung unmittelbar unter der
Erdoberfliche stattgefunden hitte. LAPPARENT (10) machte darauf auf-
merksam, dass Gibbsit gerade in den Bauxiten auftritt, die wihrend ihrer
Bildungszeit an der Erdoberfliche exponiert waren. Die Porositdt spricht
dafiir. Sie widre kaum denkbar, wenn die Metasomatose unter grossem
lastenden Gebirgsdruck stattgefunden hatte.

Etwas anderes als hydrothermale Umwandlung kommt kaum in Frage.
Voraussetzungen fiir eine exogene, klimatische Verwitterung angedeuteter
Richtung sind nicht auf Island wihrend der Tertidrzeit zu finden gewesen.
Nach VASEL (16) kann nur eine normale Verwitterung in humid tropischem
Klima eine exogene Verwandlung dieser Art bedingen. Bei Humusver-
witterung wird auch der TiO,-Gehalt des Ursprungsgesteins fixiert, ver-
schwindet aber im hydrothermalen Stadium, wie es hier der Fall ist (vgl.
Tab. VI).

GRUNER (7) ist es gelungen nachzuweisen, dass Kohlensiurelésungen
Eisen in ungefihr demselbem Masse wie Humuslosungen auflésen. Die
fragliche Metasomatose kann dann am besten durch die Einwirkung von
hydrothermalen, kohlensidurehaltigen Wasser erklart werden. Es liegt auch
nahe, solche Vorkommen eben auf Island in dieser Weise zu erkliren, da
hydrothermale Indikatoren, z. B. diverse Zeolithen, ziemlich reichlich in
den tertidaren Gesteinen Islands auftreten.

Handstiick Nr. 2 weist eine deutliche Verdnderung in der Entwicklung
der Metasomatose auf. Mit Nr. 1 verglichen, ist das dreiwertige Eisen mit
mehreren anderen Basen auf Kosten des SiO, und ALO, angereichert. Dies
muss auf lokale Verdnderungen in der Beschaffenheit der zirkulierenden
Losungen beruhen. Der Siduregehalt und die Zirkulation sind etwas ge-
ringer gewesen, wodurch die Basen sich schwieriger 16sten und weniger
weggefithrt wurden. Hier konnen auch thermale Verhiltnisse eine Rolle
gespielt haben. Steigende Temperatur fordert die Koagulation der kol-
loidalen Eisenhydrate und vermindert die Loslichkeit der Kohlensdure, wo-
durch die zirkulierenden Losungen etwas von ihrer Fahigkeit, Basen in
Losung zu bringen, verlieren.

Zum Schluss ein Klassifikationsversuch.

EMILSSON (loc. cit.) hat angegeben, dass der SiO,-Gehalt des Vorkom-
mens bis auf 5,12 % heruntergehen kann (obere Grenze = 49,4 %). Dies
deutet auf eine bauxitische Entwicklung in ausgepragter Dominanz tber
Montmorillonit und Kaolin hin. Die behandelten Gesteinsproben reprisen-
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tieren zwei Entwicklungsstadien in der Metasomatose, und das SiO,-Mini-
mum ein drittes.

1. Bentonitton, mit dem Montmorillonit dominierend. Die Zirkulation
ist langsam, die Temperatur etwas hoher als in den anderen Sta-
dien gewesen (aller Pyroxen umgewandelt, Handstiick Nr. 2).

II. Kaolinton, tiefere Temperatur und lebhaftere Zirkulation als Sta-
dium I reprisentierend (Handstiick Nr. 1, bes. die weissen Partien).

II. Bawuxitischer 7Ton, wo die Wasserzirkulation am lebhaftesten ge-
wesen ist; beinahe alles SiO, ist weggefithrt worden.

Um dieses Problem niher zu beleuchten wire es wiinschenswert, dieses
Vorkommen im Feld zu studieren, sowie die Tone, die sich in der Gegen-
wart in den aktiven Thermalgebieten Islands, z. B. in Krisuvik und auf
Reykjanes, bilden, chemisch und petrographisch-mineralogisch zu unter-
suchen.

Diese Untersuchung ist im Mineralogisch-geologischen Institut zu Upp-
sala ausgefithrt worden. Ich will hier die Gelegenheit benutzen, meinem
Lehrer, Professor Dr. H. G. BACKLUND, meinen Dank fiir all Entgegen-
kommen auszusprechen. Ferner danke ich Phil. Cand. S. THORARINSSON
in Stockholm fiir Probe Nr. 2 mit zugehotriger Analyse und Diinnschliff;
Dozent T. KROKSTROM und Phil. Lic. W. LARSSON in Uppsala fiir wert-
volle Diskussionen tiber diverse Probleme dieser Arbeit; Priparator W.
PLAN fiir Ausfithrung der Diinnschliffe. Die Analysen sind von Fraulein
Dr. N. SAHLBOM in Stockholm ausgefithrt worden.
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