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[. Einleitung.

Die vulkanischen Bildungen Islands werden von PJETURSSON (190s) in
zwei Formationen eingeteilt, eine dltere oder regionale Basaltformation, die
den arktischen Plateaubasalten angehort, und eine jungere oder insulare
Basaltformation, die den pleistozinen, glazialen, interglazialen und rezenten
Vulkanismus auf Island umfasst. Er nimmt zwischen diesen zwei Forma-
tionen eine Diskordanz an, die durch geringe oder ginzlich fehlende vul-
kanische Titigkeit gekennzeichnet ist, wihrend seit Anfang der insularen
Periode bis zum heutigen Tage die vulkanische Titigkeit ohne Abbruch
fortgedauert hat.

Die insulare Formation kann in mehrere Unterabteilungen gegliedert
werden. Eine natiirliche morphologische Grenze, die insbesondere dem
Feldgeologen in die Augen fillt, gibt es zwischen den rezenten oder post-
glazialen Basalten auf der einen Seite und den geschrammten glazialen
bzw. interglazialen Basalten und den Palagonittuffen auf der andern Seite.

Unter den bunten vulkanologischen Erscheinungen auf Island nehmen
die Schildvulkane sowohl rdumlich wie zeitlich eine Sonderstellung ein
(Abb. 1). Réiumlich sind sie durch die meist beinahe kreisrunde, flach
gewdlbte Ausformung charakterisiert, und zeitlich sind sie an die Eiszeit
und die vorhistorische Nacheiszeit gebunden. In den tertiaren Basaltdecken
Islands sind Schildvulkane noch nicht mit Sicherheit nachgewiesen worden,
und in der historischen Zeit Islands (1200 Jahre) sind sie niemals nach-
weisbar tdtig gewesen.

Es ist jedoch wenig bekannt, seit welcher Zeit die Schildvulkane
existiert haben. Die Entstehungsweise der regionalen Plateaubasaltforma-
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tion ist noch nicht aufgeklart und der Widerstreit der Ansichten ist be-
deutend. Es liegt ausserhalb des Rahmens der nachstehenden Arbeit, auf
diese Frage einzugehen. Die vorliegende Aufgabe ist, eine Spezialunter-
suchung eines der grossten und charakteristischsten Schildvulkane Islands
zu liefern, seine Morphologie, Entstehungsweise und Petrographie zu be-
leuchten, um durch einen solchen Beitrag die Kldrung der allgemeinen
Probleme, die sich um die Schildvulkane Islands gruppieren, anzubahnen.

1. Historische Ubersicht.

Die postglazialen Schildvulkane auf Island haben schon frih das In-
teresse von Geologen und anderen Forschungsreisenden erweckt, von denen
verhdltnismassig viele iber sie geschrieben haben. Im vorliegenden Falle
interessieren sowohl die dargelegten Theorien uber ihre Entstehung und
die bei ihrer Bildung herrschenden Bedingungen, als auch die Diskussion
iber eben diese Theorien.

Einer der ersten Wissenschaftler, welcher den Charakter eines Schild-
vulkans auf Island beschrieben hat, war der ddnische Forscher JOIINSTRUP
(1877, 1890); er erwidhnt den Trolladyngja »als einen flachen kuppelfor-
migen Bau», auch hat er eine Karte des Ketildyngja gezeichnet, beides
Vulkane in Odddahrann in Nordisland. THORODDSEN (1906, 1925) be-
handelt einige islindische Schildvulkane, glaziale wie auch postglaziale,
deren erstere er als doleritisch, die letzteren jedoch als basaltisch bezeich-
net. Nach seiner Ansicht sind diese mit den in unseren Zeiten aktiven
Schildvulkanen Hawaiis vergleichbar, gleich diesen durch Zentraleruption
entstanden. »Die Ausbriiche haben nur Lava produziert, von Asche,
Scorien und Bomben ist keine Spur zu entdecken. Die Lava ist ganz
ruhig aus der Offnung geflossen, Merkmale von heftiger Explosion sind
nicht zu entdecken» (1906, S. 126). THORODDSEN meint, Schildvulkane
seien mit einem tief im Untergrund liegenden System von Spalten verbun-
den, da sie sich in gewissen Richtungen iibereinstimmend mit anderen
Vulkanen ordnen und auch stets in Senkungsgebieten und Bruchzonen zu
finden sind. v. KNEBEL (1906) #ussert die Ansicht, dass Schildvulkane
monogenetische Bildungen seien, eine Art von Stau- oder Quellkuppen,
welche durch eine einzige Eruption entstanden seien. Nach seiner Theorie
sind die Lavamassen von aussen nach innen erstarrt, ahnlich wie es bei
Liparitvulkanen haufig der Fall ist.

v. KNEBEL ist der Erste, der diese Theorie -auf die islandischen Schild-
vulkane anwendet, und zwar basiert er seine Auffassung auf den am
Skjaldbreid gemachten Beobachtungen. Er argumentiert folgendermassen:
1) Man kann keine individualisierten Lavastrome auf dem Vulkanmassiv
unterscheiden, iberall ist die Lava gleichartig, blockig und zersprengt.
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2) In offenen Spalten stiess er auf so diinne Lavaschichten, dass es un-
denkbar erscheint anzunehmen, diese konnten, wenn sie sich iiber die
Oberfliche ergossen hitten, derartig gleichmassig so grosse Areale be-
decken, wie es die Beobachtungen im Felde anzeigen. Er deutet die
Schichtungen nicht als individualisierte Lavastrome, sondern als sukzessive
Abkiihlungszonen, den Zentralkrater nicht als Krater, sondern als Einsturz-
kessel. SAPPER (1907) schliesst sich im Prinzip der polygenetischen
Theorie an, jedoch mutmasst er, dass ein kleiner Schildvulkan, Burfell, in
der Nahe des Hofes Hlidarendi, ostlich von Selvogsheidi, ausschliesslich
durch eine einheitliche Eruption gebildet worden sei. Einer der eifrigsten
Verfechter der polygenetischen Theorie ist RECK (1910, 1912, 1921). Er
richtet die Aufmerksamkeit auf die Tatsache, dass die Kraterwande der
Schildvulkane stets aus Lavabianken gebildet sind, die ohne Unterbrechung
rings um die Wainde des ganzen Kraters laufen. Diese Lavaschichten
reprasentieren nach seiner Meinung jede firr sich eine Eruption, was be-
deuten wiurde, dass jeder Lavastrom sich gleichmissig und gleichférmig
ergoss und praktisch den ganzen Vulkanberg in einem Guss iberschwemmt
hat. Die Lavaschichten sind jedoch dabei nicht alle gleich weit an den
Abhidngen vorgedrungen, wodurch sich die leicht konkave Neigung der
Flanken des Vulkanberges erkldaren ldsst. Er gibt aber zu, dies stimme
nicht mit den auf Hawaii gemachten Beobachtungen uberein. Diese
Theorie der kontinuierlichen Lavaschichten hat eine recht grosse Rolle in
der Erorterung tber die Entstehungsart der Schildvulkane gespielt. RECK
hat auf den Oberflichen der unteren Lavaschichten Fliesstrukturen und
Oxydationsfarbungen wahrgenommen, woraus er folgerte, dass diese
Schichten in einer der Lufteinwirkung ausgesetzten Lage erstarrt sind. In
der Frage der Unterlage ist RECK der Ansicht, dass Schildvulkane wzc/z,
wie THORODDSEN annimmt, ortlich an Spriinge und Spaltenzonen gebun-
den sind, sondern dass sie von Anfang an in Form zentraler Eruptionen
entstanden sind. »Noch niemals wurde an einem Schildvulkan selbst, noch
langs der Verbindungslinie irgendwelcher Schildvulkane eine Spalte be-
obachtet» (1910, S. 26). RECK fiihrt Herdubreid in Nordisland als zu den
Schildvulkanen geh6rig an und hat beobachtet, dass sein exponierter
Palagonitsockel keinerlei Spuren zeigt, die auf das Vorhandensein von
Spalten schliessen lassen. Sowohl RECK, wie auch andere Forscher haben
den Vertiefungen an den Seiten der Schildvulkane Beachtung gewidmet,
die sie als »Einsturzkessel» erkldaren, entstanden durch lokale Defekte der
Masse des palagonitischen Unterbaus.

SPETHMANN (1914), der eine Anzahl Schildvulkane in Nordisland unter-
sucht und beschrieben hat, schliesst sich auch der polygenetischen Theorie
an. In der Frage des Untergrundes hilt er es nicht fir ausgeschlossen,
dass Schildvulkane entweder an Spalten gebunden sind, obwohl solche
nicht wahrgenommen werden koénnen, oder von Anfang an durch Spal-
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teneruptionen verursacht sind. »Die heutige Form der Krater an dem
Gipfel der Schildvulkane ist nicht massgebend fiir die Hohlform anzusehen,
aus der sich die ersten Ergiisse ereigneten» (S. 27). Da die diinnfliessende
Schildvulkanlava alle Landschaftsformen unter dem schliesslichen Vulkan-
berg begraben hat, ist diese Frage nicht zu beantworten. »So wire es
wohl moglich, dass unter der Kollétta Dyngja eine 4 km lange Spalte
oder bei der Trolladyngja eine solche von 12 km Linge vorhanden war,
aber von der Lava des Schildvulkans begraben wurde» (S. 26).

Sowohl aus SPETHMANNs Beschreibungen, als aus den der anderen
Forscher geht hervor, dass die islandischen Schildvulkane in der Regel
einen Kranz von Hornitos um den Zentralkrater herum entwickeln. Bei
der Kollétta Dyngja in Nord-Island sind diese Hornitos besonders gut
sowie zahlreich ausgebildet. Hier hat SPETHMANN auch eine Flankenerup-
tion ungefihr in der Mitte des Abhanges, wie auch betrichtliche post-
vulkanische Spalten festgestellt.

MEVYER (1919) stimmt der monogenetischen Theorie bei und begriin-
det seine Auffassung auf Schmelzversuchen, die er mit Basalt in einem
Porzellantiegel ausgefithrt hat. Er erklart die Entstehung des Zentralkra-
ters und der Einsenkungen in den Flanken der Schildvulkane als Kon-
traktionsphinomene infolge von Abkiithlung. Auch KUHN (1922) teilt
diese Anschauung, er basiert sie auf Untersuchungen an einem Porphyr-
berg, den er meint, mit den islindischen Schildvulkanen vergleichen zu
konnen. Wenn er auch gewisse schwache Punkte in der monogenetischen
Theorie zugesteht, so findet er die andere Theorie als auf noch schwéche-
ren Voraussetzungen ruhend. KUHN meint, jede Lavaschicht decke den
gesamten Vulkanberg und sei tberall gleichmissig dick; die Entstehung
des konkaven Neigungsprofiles erklirt er so, dass die Basalteile des Ab-
hanges durch die eigene Schwere des Vulkanberges nach aussen gepresst
wurden. Die Schichtungen seien durch Kontraktion im Zusammenhang
mit der Abkihlung der Magmamasse entstanden. Er vertritt die Ansicht,
dass sich die Schildvulkane in liangeren Zeitabschnitten gebildet hitten,
wobei die dussere Hiille mit geringen Neigungswinkeln zum Erstarren kam,
um dann Stiick fur Stiick infolge zunehmenden Drucks von innen, nach
oben gepresst zu werden.

KUnN fihrt das Fehlen loser Eruptionsprodukte als Argument gegen
die polygenetische Theorie an. Er weist auch darauf hin, dass die Lava
auf dem oberen Abhang Skjaldbreids ausgepriagt blockig und ungleich-
massig ist, wahrend weiter nach unten hin die Lava eine verhiltnis-
massig gleichmissige Oberfliche aufweise; er stellt die Frage, weshalb die
unteren Schichten nicht ebenso blockig an der Oberfliche seien wie die
oberste Schicht, wenn sie an der Tagesoberfliche erstarrt seien.

Es ist zu bemerken, dass weder MEYER noch KUHN Gelegenheit hatten,
personlich die islandischen Schildvulkane zu studieren.
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NIELSEN (1927) hat u.a. den postglazialen Schildvulkan Solkatla nord-
lich von Hvitarvatn bei Langjokull untersucht. Tektonische Stérungen an
der Flanke des Vulkans boten Gelegenheit, die verschiedenen Lavaschichten
zu studieren. Diese wiesen »Seilstruktur» auf, typisch fir Lava, welche in
einer der Luft ausgesetzten Lage erstarrt ist. Es zeigte sich ferner, dass
die Unterseiten der Schichten von der Oberflichengestaltung der darunter
liegenden Lava beeinflusst sind. Dagegen fehlen fremde Ablagerungen,
wie auch jede Spur von Erosion zwischen den Schichten. »... wir kom-
men also zu dem Resultat, dass die Kuppelvulkane durch eine Folge von
abgesonderten Eruptionen, die doch zeitlich kaum weit von einander ent-
fernt waren, entstanden sind, also zu einer Bestitigung der THORODDSEN-
RECK’schen Theorie» (S. 111).

Der letzte mir bekannte Diskussionsbeitrag stammt von VAN DOOR-
NINCK (1935), der sich der monogenetischen Theorie anschliesst.

v. WOLFF (1914) und RITTMANN (1936) halten zur polygenetischen
Theorie.

DaANA (1890) hat tieferodierte Schildvulkane von Kauai und Tahiti be-
schrieben; er beobachtete, dass die Lavaschichten von der Peripherie nach
innen zu dicker wurden. Die Lava ist kristallinischk6rnig im Bef6rderungs-
kanal, von dem aus zahlreiche Intrusionen zwischen die Lavabinke ein-
gedrungen sind.

Es geht aus dieser Zusammenstellung hervor, dass man bei der Kon-
troverse: Monogenese oder Polygenese um reine Spitzfindigheiten streitet;
dass der Zufluss von Lava wihrend der Bildungszeit des Schildvulkanes
Skjaldbreid weder in langeren Pausen unterbrochen wurde, noch die Lava
selbst beziiglich ihrer Konsistenz sich merkbar verdndert hat, ist klar. Die
Lava hat sich in regelmissigen Pulsationen, die auf dem Austritt aus dem
Lavakanal an das Tageslicht und auf der damit verbundenen Ausdehnung des
Volumens (vgl. Gasgehalt, Kap. V) beruhten, iiber die Riander des Kraters
ergossen und sich relativ schnell nach allen Seiten ausgebreitet. Nur so
sind die regelmidssigen Formen und die allseitig zentrifugale Strémungs-
richtung zu erkldren.

Funktionell betrachtet sind also die Schildvulkane polygenetische
Bildungen. Eine im Sinne KNEBELs und KUIINs monogenetische Art der
Entstehung ist wegen einer Reihe von physikalischen Faktoren vollkommen
ausgeschlossen (vgl. S. 287). Nichts desto weniger sind die islindischen
Schildvulkane sowohl in physikalischer, als auch in petrographischer und
geologischer Hinsicht als monogenetisch zu betrachten.

Im Folgenden soll der Beweis fir Monogenese — nach der angedeuteten
Definition — erbracht werden.
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III. Die Morphologie der Umgebung.

Skjaldbreid liegt in einer talartigen Mulde, die sich zwischen Ping-
vallavatn im Siden und Langjékull im Norden erstreckt, und zwar
in derselben Richtung, in der im Allgemeinen die tektonischen Linien der
Gegend verlaufen, also ungefihr N 30° E. Nach Westen zu wird das Tal
teils durch steil abfallende Palagonitberge begrenzt, von denen Armans-
fell (766 m) der hochste ist, teils durch relativ niedrige, von Gletschern
abgeschliffene Dolerithohen markiert, stidlich von Ok im Norden, westlich
von Pingvallavatn im Siiden. NE von Armansfell liegt Ldgafell (538 m),
vom ersteren Berg durch ein nach NE zu verlaufendes Tal getrennt, an
dessen sudlichem Ende sich ein kleiner, von der Lava aufgedimmter See
ohne Abfluss, namens Sandklettavatn findet; ein niedriger Pass, Sand-
klyptir, fihrt von Sandklettavatn herunter nach Hofmannaflét und
nach dem Haupttal im Siden.

Die Palagonit- und die interglazialen Dolerith6hen weisen in mor-
phologischer Hinsicht wesentliche Unterschiede auf. Erstgenannte entwickeln
ein junges, wenig ausgeglichenes Relief mit steilen Abhangen und Schluch-
ten, wihrend der Dolerit, der deutlich von Gletschern abgeschliffen ist,
mit Schrammen auch auf den unteren Doleritstromen, iberall abgerundetere
und gleichmissigere Formen zeigt. Der Dolerit dirfte also das scheinbar
dltere Gestein sein. Westlich des postglazialen Lavafeldes des Skjaldbreid,
bereits weit nach Norden hin, wurde beobachtet, wie der Dolerit sich flach
unter den Palagonit senkt, aber auch denselben in Form von Géngen
durchsetzt. Auch in Arnarfell (238 m), 6stlich des Nordabschnittes von
bingvallavatn, scheinen Doleritbianke unter dem Palagonit zu liegen.

Im Osten wird das Tal unvollstindig von den Palagonitbergen Hrafn a-
bjorg (765 m) und Tindaskagi (823 m) begrenzt, die sich lings einer
gemeinsamen, NNE orientierten tektonischen Linie siidlich von Skjaldbreid
erheben. Denn das 6stlich davon liegende, parallel laufende, kleinere Tal
von ca. 2 km Breite, das im Osten von den Palagonitbergen Kdlfstindar
(826 m) mit dem Reydarbarmar (520 m) weit im Siiden und dem
Skyfilsfjall (910 m) weiter nach Norden hin begrenzt wird, kann als
Talnische im Verhiltnis zum Haupttal betrachtet werden.

SE von Skjaldbreid wird die verbreiterte Talaue vom Skridan (1005 m)
mit Skriduhnjikur (623 m), Mjéufell (574, 610 m) und Skoflungur
(664 m) weiter nordlich eingefasst. Weiter 6stlich, ca. 10 km vom Gipfel
des Skjaldbreid, gipfelt die Topographie im Hlédufell (1188 m), von wo
sich zwei Nebentdler nach SE und NE 6ffnen. Im Norden wird das Tal
von den Hrddurkarlar, Lambahlidar und Bjornfell mit dem
Langjokull im Hintergrunde begrenzt. In der Fortsetzung des Tindaskagi
nach NNE, welche die bereits angedeutete Talnische markiert, ragen
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Abb. 2. Typische Palagonitlandschaft. Stéri Dimon mit Reydarbarmur und Kélfstindar im
Hintergrund. Dazwischen subrezente Lavastrome (6, 7, 8). Rechts eine Decke von
eckigen Basaltblocken aus dem Palagonit durch Verwitterung herauspripariert.

T. TRYGGVASON phot.

zwei Palagonithiigel durch die Skjaldbreid-Lava heraus. Auch NW von
Skjaldbreid sind zwei Palagonitinseln, von der gleichen Lava umflossen,
sichtbar. Das Tal ist zwischen Ligafell und Tindaskagi am engsten, an
dieser Stelle nur 4 km breit. Auch hier ragen ein paar Palagonithiigel,
So6dulhdlar, ungefdhr in der Talmitte aus der Lava heraus. Eine konse-
quente Morphologie, etwa von fliessendem Wasser gestaltet, ist in diesem
Relief kaum wahrzunehmen.

Diese Beobachtung wird durch den See Pingvallavatn am stdlichen
Ende des Tales bestdtigt; sein Wasserspiegel liegt 103 m iber dem Meere,
sein Grund ein wenig unter dem Meeresniveau. Sidlich des Sees findet
sich ein kleineres postglaziales Lavafeld, Hagavikurhraun, das offenbar
nicht den Trabanten des Skjaldbreid angehort; die Fortsetzung des Tales
nach Siden dagegen wird von einer Anzahl grosserer und kleinerer Pala-
gonitberge gesperrt. Die Lava des Skjaldbreid und seiner Satelliten fullt
die Talmulde zwischen den genannten Landmarken aus.

In der Lava nérdlich von Pingvallavatn treten mehrfach offene Spalten
auf, die sich in etwa N 30° E hinziehen; am meisten in die Augen fallen
Almannagjé (gjd = Spalte) im Westen und Hrafnagjd im Osten. Im
Gebiet zwischen diesen beiden Randspalten zeigt sich eine Anzahl paral-
leler Spalten, die aber unvergleichlich weniger breit und lang sind als die
zwel erstgenannten. Almannagjd erstreckt sich von Pingvallavatn im Siiden
bis zum Armannsfell im Norden; im Palagonit des Armannsfell ist eine
Spalte wahrnehmbar, die in der gleichen Richtung wie Almannagjd verlauft
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Abb. 3. Klaffende Spalte an der Skjaldbreid-Lavagrenze in NW. Im Hintergrund
Langjokull. Rechts oben Bjornfell. H. G. BACKLUND phot.

(BARDARSON 1930). Auch westlich vom Siidteil des Pingvallavatn kommen
Verwerfungen (Jérukleif), in der Streichrichtung der Almannagjd nach Siiden
zu, vor. Hrafnagjd kann nach Suden hin bis Arnarfell, 6stlich des Nord-
abschnittes von Pingvallavatn, verfolgt werden, und nach Norden zu ver-
laufen Spalten in gleicher Richtung bis zum Skjaldbreid.

Sowohl Almannagjd als auch Hrafnagjd zeigen deutliche Spuren von
Dislokationen. Das Gebiet zwischen ihnen ist im Verhiltnis zur Umgebung
im Osten und Westen abgesunken und senkt sich heute noch immer. In
der Skjaldbreid-Lava nordlich von Ldgafell treten auch kleinere Spalten auf;
eine solche wurde nahe des Lavarandes im NW beobachtet, die in etwa
1—2 m Breite lings der Lavaufers verlduft (Abb. 3). Da die Spalte bei-
nahe ganz mit Sand gefullt ist, konnte ihre Tiefe nicht gemessen werden.
Sie ist jedoch wahrscheinlich nicht tektonisch bedingt, sondern muss als
eine Folgeerscheinung der inneren und &dusseren Drainierung der Lava,
wahrend und nach dem Erstarren, angesehen werden.

Obgleich die Tektonik dieses Gebietes nur eine Hauptrichtung zeigt,
nimlich N 30° E, kann sie zeitlich in drei verschiedene Phasen eingeteilt
werden:

1) Die Morphologie des Palagonits, besonders siidlich des Skjaldbreid,
(Tindaskagi, Skyfilsfell), ist durch die tektonische Richtung N 30° E charak-
terisiert. Diese tektonische Phase dirfte gleichaltrig mit der Palagonit-
formation, mithin &lter als der Skjaldbreid, sein.
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2) Der Vulkanismus im Tale ostlich von Tindaskagi und Hrafnabjorg,
der jingeren Datums als der des Skjaldbreid im engeren Sinne
ist, steht im Zusammenhang mit deren Spalten.

3) Die rezenten Spalten nérdlich von Pingvallavatn liegen sowohl in
der Skjaldbreid-Lava (Almannagjid) wie auch in der jiingeren Lava
(Hrafnagjd). Sie reprisentieren die jiingste, fortdauernd aktive tektonische
Phase.

In den tiefsten Spalten noérdlich von Pingvallavatn fliesst kaltes, kri-
stallklares Wasser; auf dem Grunde des Sees entspringen zahlreiche Quel-
len, deren Wasser uberall gleich klar ist. Der grossere Teil dieser Wasser-
mengen kommt vom Langjokull her. Ein truber Gletscherbach vom Lang-
jokull, der sich mit reichlichen Wassermengen iiber die Lavaoberfliche im
NW hinschldngelt, verschwindet dann in der Lava westlich vom Skjald-
breid, in einiger Entfernung vom Lavarand. Wihrend der langen un-
terirdischen Wanderung, etwa 25 km., diirfte der Gletscherschlamm voll-
stindig abfiltriert worden sein. Ahnliche Prozesse sind recht allgemein in
den postglazialen Lavaschichten auf Island, aber in so augenfilliger Weise
zeigen sie sich kaum an irgendeiner anderen Stelle.

Das Wasser von kleinen Bergseen und Stimpfen westlich der Skjaldbreid-
Lava sammelt sich in einem Bach, dem Saeluhusakvisl, der am west-
lichen Lavarand nach Siden fliesst und in den See Sandklettavatn, west-
lich des Ldgafell miindet. Zur Zeit unserer Rekognoszierung (Ende Juli)
war der Bach wasserarm und der See praktisch trockengelegt, aber wihrend
der Schneeschmelze im Frithjahr fithrt dieser Bach bedeutende Wasser-
mengen, wovon Riesenkessel und vom Wasser glattgeschliffene Felsen
Zeugnis ablegen; dann hat auch der See seine grosste Ausdehnung. Das
Becken des Sees und die Gegend rings herum ist mit Flugsand bedeckt,
aber wahrscheinlich liegt unter dem ganzen See ein Ausldufer der post-
glazialen Lava des Skjaldbreid. Da, wie erwdhnt, der See ohne Abfluss
ist, wird wahrscheinlich der Wassertiberschuss durch die unterlagernde
Lava abfiltriert, um sich lings unterirdischer Kanile einen Weg um Ldga-
fell herum nach Pingvallavatn hinab zu suchen.

Man bildet sich am besten eine Vorstellung von der Wasserfithrung
im unterirdischen Entwasserungssystem des Skjaldbreidtales, wenn man die
am Tage in Pingvallavatn ausmiindende Wassermenge mit der des Sog, des
Abflusses des Pingvallavatn, vergleicht. Die Wassermengen der in Pingvalla-
vatn mindenden Bache machen bei normalem Oberflichenstrom weniger
als 5 m3/sek — hoch gerechnet — aus, wahrend sie bei Sog 70 m3/sek
betragen. Freilich belduft sich die Wassermenge im unterirdischen Abfluss-
system zwischen Skjaldbreid und Pingvallavatn auf etwa 40—50 m3/sek.

Die pravulkanischen morphologischen Kleinformen im Tale nérdlich
von DPingvallavatn liegen unter der postglazialen Lavadecke begraben. Die
Palagonithiigel Sodulhdlar, zwischen Tindaskagi und Ldgafell, lassen je-
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doch ahnen, dass das urspriingliche Tal vor dem Aufbau des Skjald-
breid nicht eine einzige Ebene war. Gewaltige Quellen, Vellankatla,
finden sich nahe am Ufer im norddstlichen Eck des Pingvallavatn. Das
Wasser der Vellankatla kann teilweise von NE herstammen, aber die Mog-
lichkeit scheint nicht ganz ausgeschlossen, dass der ganze Gstliche Teil der
Pingvallaebene bis nach Tindaskagi hin sein eigenes Abflussystem hat,
das in den Vellankatla ausmiindet.

Tatsdchlich ist es denkbar, dass die Unterlage des Skjaldbreid kein
gleichmissiger Talboden ist. Niemand kann ahnen, was sich unter dem
machtigen Lavaschild des Vulkans verbirgt. Moglicherweise liegen Reste
eines Palagonitmassivs von mehreren hundert Metern relativer Hohe und
mehreren Kilometern Durchmesser in die postglazialen Lavamassen des
Skjaldbreid eingebettet, ohne dass sie auf seine regelmissige Endform ein-
zuwirken brauchen.

IV. Die Lavastrome.

Das erhabene, symmetrische Profil des Skjaldbreid mit seinem gleich-
missigen Neigungswinkel von ungefihr 6° (Abb. 1) rundum nach allen
Himmelsrichtungen, bildet das beherrschende, freistehende Zentralbild in-
nerhalb eines Kranzes von morphologisch verschiedenartigen Randbergen,
welche die bereits angedeutete talartige Depression umgeben, wie auch
sie kennzeichnen. Der »Talgrund», d. h. die tiefste Depression zwischen
den krianzenden Randbergen, ist tiberall von junger Skjaldbreid-Lava, im
weiteren Sinne, bedeckt; denn die Lavastrome von den Flanken des Skjald-
breid gehen unauffillig, mit unmerklichem Neigungsgradienten, in die breite
Lavaebene iiber, die den Zentralschild im Osten, Norden und Westen um-
gibt, und die sich in Form von Lavabuchten in die Depressionen zwischen
den Vorspriingen der Randberge hineinschiebt. Diese Lavaebene, eine
Lavapeneplain, bildet sozusagen den Sockel des Schildes, dessen Niveau-
spiegel, im grossen gesehen, sich eustatisch reglierte, je nachdem allmih-
lich der Ablauf nach Siiden, dem offenen Pingvallatal zu, begann und
von der obenauf direkt nach Siiden abstromenden Lava fortgesetzt wurde.
Ein »préabasaltischer Talgrund» ist mithin nirgends sichtbar.

Die perspektivisch gesehen gleichmissige Profillinie des Skjaldbreid ist
im Einzelnen alles Andere eher als gleichmissig. In variierenden Abstin-
den, mit unregelmissigen Zwischenraumen finden sich namlich tibereinander
terrassendhnliche Abstufungen am Hange, welche aber nicht jede fiir sich
in jeweils gleicher Hohenlage um den Berg herum verlaufen, sondern diese
ganz unmotiviert verdndern, welches bereits teilweise aus der Verteilung
der perennierenden Schneeflecke im obersten Viertel des Hanges (Abb. 1)
abgelesen werden kann. Diese lokalen Abstufungen stellen ohne Zweifel
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Abb. 4. Rohrenlava auf dem obersten Teil des Westabhangs von Skjaldbreid.
H. G. BACKLUND phot.

Abb. 5. Skjaldbreid. Fliesstrukturen in Rohrenform am Kratervall.
H. G. BACKLUND phot.
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das Ende des Stromens entsprechender individueller Lavapulsationen dar,
denn je hoher man den Abhang hinauf klimmt, desto tppiger und deut-
licher ist der lokale Steilhang mit den in den Einzelheiten reichen Fliess-
texturen, u. a. in stark ausgepridgter und unregelmassig ausgerichteter R6h-
renform, ausgestattet (Abb. 4); der oberste Steilhang, der die dussere Ab-
dachung des Kraterwalles (damit also die spiteste Pulsation) reprisentiert,
besteht fast ausschliesslich aus steil aufgestellten, unregelmissig dichotc-
mierten Basaltfliessréhren in ungeordneten Gruppen (Abb. 5). Diese Form
der Fliesstexturen an den erwihnten oberen Terrassenkanten fehlt vollstan-
dig an den unteren Abschnitten der Abhidnge, sobald dort eine merkbare
Vegetation festen Fuss zu fassen vermochte.

Man kann kleinmorphologisch fiinf verschiedene Typen der Skjald-
breid-Lava unterscheiden (von unten nach oben):

1) Glatte, lokal teilweise stark fazettierte Lava ohne Fliesstexturen
an der Oberflache.

Seil- und Fliess-Wulstlava.

Blocklava.

Schlackenlava.

Lava mit Fliessrohrtexturen.

N

[V S S N
_ — = —

Ohne genauere Nachkontrolle konnte man geneigt sein anzunehmen,
diese Texturvarianten vertriten physikalisch und chemisch verschieden-
artige Lavatypen, dass also der Schildvulkan Skjaldbreid petrochemisch
polygenetisch entstanden sei. Eine Untersuchung des Areals in horizon-
taler Richtung wie auch hinauf bis zu den hochstgelegenen Lavagebieten
ergibt indes folgende Umstédnde.

Typ 1 ist sekunddr durch Erosion bedingt, besonders durch Sand-
schliff und Windkorrasion (Abb. 6) und tritt in besonders ins Auge fal-
lenden Bildungen in Gebieten mit stark ausgepragten Sandtriften auf;
diese sind ein hervorragendes Marschterrain, die auf Karten fiir Touristen
bezeichneten Stiege folgen gern diesen vom Sande abgeschliffenen Strek-
ken. Bei den auf diesen Hochplateaus oft herrschenden Stiirmen werden
unerhorte Mengen von Sand und Lavadetritus lings den Lavaflichen fort-
bewegt.

Lavatyp 5 ist durch das Vorhandensein steilerer Hange und méoglicher-
weise niedriger Lavatemperaturen wahrend der letzten Wallungen bedingt;
dieser Temperaturfall war dem Zusammenfluss der Lavafliessformen hin-
derlich, gleichzeitig forderte er die Entwickelung einer Reihe individueller,
fast stalaktitisch anwachsender Strémungskérper (vgl. Abb. 4, 5). Auf
niedrigeren absoluten Niveaus (mit sanfter verlaufenden Hingen) und in
friiheren Entwickelungsstadien der Schildvulkane (mit héheren Lavatem-
peraturen) hatte Typ 5 kaum Gelegenheit sich zu entwickeln. In diesem
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Abb. 6. Windkorrasion auf der Lava am NW-Fusse des Skjaldbreid.
H. G. BACKLUND phot.

Zusammenhang sei erwahnt, das der Rhythmus der Lavapulsationen nicht
bekannt ist.

Die Lavatypen 2—4 gehoren urspriinglich zusammen als Ergebnis
verschiedener Abkiihlungsgeschwindigkeit in vertikaler Richtung (Abb. 7);
ihr areales Vorkommen diirfte zunichst durch eine Decke von (grauer)
Flechtenvegetation bedingt sein. Von derartiger Vegetation (wegen Hohen-
lage resp. geringen Alters) unberiihrte Lavaflichen entwickeln den Typ 4,
der bald (teilweise durch atmosphirische, hauptsichlich aber durch Frost-
verwitterung) verschwindet und in den darunter liegenden Typ 3 iiber-
geht. Beide Typen, 3 und 4, werden jedoch (bei passender Exposition
und nicht zu hoher absoluter Lage) bald von einer kompakten Flechten-
schicht bedeckt, welche nach einiger Zeit infolge Inflation, Einwirkung
des Windes und endgiltiger Aufzehrung der zuginglichen Naihrstoffe
der Unterlage der Verginglichkeit anheim fillt, gleichzeitig zerfillt (un-
ter Mitwirkung der stets stark aktiven Winddestruktion) die Schlacken-
und Blockschicht; Wulst- und Seil-Lava 2 mit ihren bestandigeren Fliess-
formen — die immer unter der Oberfliche der Blocklava zu finden ist —
tritt als alleinherrschende Lavaschicht hervor, ist jedoch wenig geeignet
fur dichtere Flechtenvegetation, da das verhdltnismassig nahrstoffreiche
Basaltglas zusammen mit der oberen Schlacken- und Blockschicht gréssten
Teils verschwunden ist. Diese Seil- und Wulst-Lavaflichen bilden infolge
lokaler Anhidufungen losen, von Sandwehen herbeigefithrten Materials teil-
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Abb. 7. Skjaldbreid, oberer Teil des Westabhangs. Schlackenkruste (links oben) auf
Blocklava (rechts und Mitte), zuunterst Stricklava (Mitte und rechts unten).
H. G. BACKLUND phot.

weise gilinstigen Boden fiir hohere Pflanzengemeinschaften. Die arealen
Grenzen zwischen den Lavatypen 2, 3 und 4 sind also kombinierte Alters-,
Hohen- und Vegetationsgrenzen. Der Beweis fiir die Richtigkeit der an-
gefithrten Beobachtungen und die Berechtigung der daraus abgeleiteten
Schlussfolgerungen, und gleichzeitig der Beweis fir den petrochemisch
monogenetischen Charakter der Skjaldbreid-Lavaschichten diirfte in der
Feststellung eines gleichformigen Gasgehaltes in den verschiedenen Lava-
schichten und deren unterschiedlicher Teile liegen; gleichfalls spricht eine
bedeutsame Ahnlichkeit und sogar Ubereinstimmung der chemischen Zu-
sammensetzung in eben diesen Teilen auch dafiir (s. u.). Es wire noch
hinzuzufiigen, dass die Hohengrenzen der verschiedenen arealen Lavatypen
(2—4) nicht genau mit den unteren Grenzen der durch die unregelmissig
verlaufenden Terrassenkanten gekennzeichneten Lavapulsationen zusammen-
fallen.

Im Vorhergesagten wurde angedeutet, dass die Fliessrohrtexturen der
jungsten Lavawallungen nahe an und rings um den Kratergipfel des Skjald-
breid eine etwas verringerte Warme der Lava selbst anzeigten, woraus
natiirlich folgt, dass der erste Lavastrom neben der grossten Ausbreitung
die hochste Temperatur und in Verbindung damit die grosste Beweglich-
keit gehabt haben muss. Diese Temperatur machte sich bis zu den
distalen Kanten der Lava hin geltend, was aus folgender Beobachtung
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Abb. 8. SkjaldbreiJ NW. Dolerit der Umrahmung im Westen. Anschmelzstreifen
mit Tropfenrillen etwa 1 m oberhalb der Oberfliche der Skjaldbreidlava.
H. G. BACKLUND phot.

hervorgeht: Eine in blockige Formen aufgeteilte interglaziale Doleritlava
an der westlichen Grenze des Lavafeldes weist, in einem Niveau von
knapp einigen Metern #ber der anstossenden Horizontalfliche der rezenten
Skjaldbreid-Lava einen horizontalen Schmelzrand auf, von dem umgeschmol-
zene Doleritlava in tropfenihnlichen Furchen herabgeflossen ist (vgl. Abb. 8).
Diese Beobachtung bekraftigt teils die hohe Temperatur der Skjaldbreid-
Lava unten am Ende des Stromes, teils ihren Gasreichtum sogar in diesem
distalen Teil; schliesslich auch, dass die Reaktionen der Gase unmittelbar
diber der Lavaoberfliche eine bedeutende Steigerung der Temperatur (bis
etwa 1300°) der Art hervorgerufen haben, wie sie JAGGAR (zit. nach BARTH
1939) durch direkte Messungen in dem und oberhalb des Halemaumau-
Lavasees (Kilauea, Hawaii) konstatiert hat.

An das eigene, dominierende Lavaareal des Skjaldbreid schliesst sich
(teilweise mit ineinander iibergreifender Lagerung und in diesem Falle
durch niedrigere Terrassen auf der dlteren Lavaschicht markiert) rein to-
pographisch eine Reihe jiingerer Lavastrome, die als Skjaldbreid-Satelliten
anzusehen sind, denn sie treten ohne jede Spur von Sprengproduktion,
mit ungestorten Stromoberflichen auf. Auch fur diese gelten, abgesehen
von der Grenzmorphologie beziiglich der dlteren Lavaunterlage und ihrem
Verhiltnis zu einander, die kleinmorphologischen Einzelheiten in Bezug
auf ihr Alter, die weiter oben beschrieben wurden.
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Abb. 9. Skjaldbreid SW. Hornito mit Schlacken und zusammengeschweissten Blocken.
T. TRYGGVASON phot.

Der Zentralkrater des Skjaldbreid unterscheidet sich in Form wie auch
Struktur von den Kratern der jingeren Lavafelder; er ist, gleich den Kra-
tern der ibrigen Schildvulkane, fast kreisrund, mit steilen, aus parallelen
Lavaschichten gebildeten Wanden. Diese Lavaschichten treten jedoch
nicht besonders deutlich hervor, da die Schichtung teilweise unter herab-
gestiirztem Material verborgen ist. Lose Ausbruchsprodukte fehlen prak-
tisch im Umkreise des Zentralkraters, ausgenommen scharfkantige Lava-
blécke, die durch Explosion aus dem Krater heraus geschleudert wurden.
Die jungeren Krater dagegen zeigen oft spaltférmige, von Schlacken be-
deckte Winde, sind aber sonst, wie der Skjaldbreid selbst, arm an losen
Ausbruchsprodukten.

Die subrezenten Lavastrome, die das Gebiet von Skjaldbreid—DPing-
vallavatn bedecken, sind alle pridhistorisch; der dlteste von ihnen ist die
Skjaldbreid-Lava. Wie schon gesagt wurde und wie aus der Karte er-
sichtlich ist, bedeckt diese bedeutende Areale und ist bis hinunter nach
Dingvallavatn im Siiden geflossen, eine Strecke von mindestens 25 km.
Die Lava muss ausserordentlich diinnflissig gewesen sein, da die Neigung
auf dem letzten Teil der Strecke sich nur auf 57 Gradminuten belduft
(THORODDSEN 1906). Im Osten reicht die Skjaldbreid-Lava bis nach
Skriduhnjukar und Mjdufell, auch ist es denkbar, dass ein schmaler Lava-
strom bis nach Rétasandur, siidlich von Hlodufell, 12 km 0stlich vom
Gipfel des Skjaldbreid, geflossen ist. Die hauptsdchliche Stromrichtung

20—41174. Bull. of Geol. XXX.
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der Lava dieses Vulkans erstreckte sich lings des Tales nach Piugvalla-
vatn hin. Wahrscheinlich hat sie dort den grossten Teil des Tales nord-
lich des Sees und den nérdlichen Teil des jetzigen Seegrundes bedeckt.
Auf der Lavakarte ist alle Lava, die vom Skjaldbreid stammt, einheitlich
bezeichnet, was aber nicht bedeuten soll, das alle von dort kommende
Lava aus einem einzigen Strom besteht (vgl. oben).

Die untersuchten Satelliten in der Umgebung des Skjaldbreid sind alle
jungeren Datums und sind als direkte Fortsetzungen seiner vulkanischen
Tatigkeit anzusehen, gewissermassen den Flankeneruptionen der Schild-
vulkane auf Hawaii vergleichbar, oder auch dem parasitiren Vulkanismus
innerhalb der Peripherie mancher Stratovulkane (z. B. des Atna).

Ihr Verhiltnis zum Zentralvulkan kann durch folgende Uberlegungen
beleuchtet werden. Wihrend der Skjaldbreid in die Hohe wuchs, ver-
mehrte sich der hydrostatische Druck und damit der Widerstand in seinem
Zentralkrater. Als der Krater seine jetzige Hohe erreichte, war der Wi-
derstand gegen die Ausbruchsversuche des Magmas lings der Schwiche-
zone und der Spalten in seitlicher Richtung geringer als der Widerstand
der Magmasdule im Zentralkrater. Beim Eintritt dieses Stadiums horte
die vulkanische Tatigkeit des Zentralkraters auf, und es begannen Spal-
teneruptionen siidlich des Vulkans, im Tale 6&stlich von Tindaskagi und
Hrafnabjorg.

Von den jingeren Lavastromen diirfte der auf dem Abhange zwischen
der nordéstlichen Ecke des Pingvallavatn und Hrafnabjorg gelegene woht
der dlteste sein (2). Nach Allem zu schliessen, stammt dieser Lavastrom
von Kraterspalten ostlich von Hrafnabjorg, wahrscheinlich von derselben
Spalte wie der benachbarte Lavastrom (3) im Westen davon. Seine ur-
spriingliche Ausbreitung, besonders nach Osten, moglicherweise auch nach
Siiden, diirfte wesentlich grosser gewesen sein, als jetzt sichtbar ist. Im
Westen wird er von einem Lavastrom (3) iiberdeckt, der aus dem Tal
ostlich von Tindaskagi floss; letztgenannter iiberdeckt die Skjaldbreid-Lava
im ostlichen Teil des Pingvallatales; die Abgrenzungen gegen letztgenannte
Lava sind unklar und schwer zu verfolgen. Niedrigere Lavaterrassen, in
nordlicher Richtung hinziehend, etwa 1 km westlich des Hofes Skodgakot,
sowie kleine Abstufungen und Lavahiigel weiter nordlich deuten an, wo
die Grenze verlauft.

Gjdbakkahraun (4) wird im Osten von einem Lavastrom (5) iiberlagert,
der von einer Kratergruppe, Eldborgir, westlich von Kaélfstindar, herriihrt.
Diese Lava hat sich bis nach Pingvallavatn, zwischen Arnarfell im Westen
und Sog im Siidosten ergossen, wiahrend sie Ostlich bis zu ein paar klei-
neren Bergseen sudostlich von Reydarbarmur vorgedrungen ist, dessen
nordlicher Teil von einer Reihe minderer Stréme von Eldborgir iiber-
schwemmt worden ist, sowie von einigen kleinen Kratern, die weiter nach
SSW auf der Fortsetzungslinie von Eldborgir gelegen sind.
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Abb. 10. Skjaldbreid SW. Hornito mit Schornstein und schichtiger Lava.
H. G. BACKLUND phot.

Eine deutlich sichtbare Lavagrenze besteht siidlich von Pjéfahnjikur,
ostlich von Hrafnabjérg. Der Lavastrom im Norden (12) ist jiingeren
Datums als die Lava im Siiden (4). Er sieht frisch aus, die Vegetation
ist dusserst spirlich, viel geringer als auf dem Lavastrom (3) nordwest-
lich von Hrafnabjérg. Das Gebiet nordostlich dieses Berges ist nicht durch-
forscht worden, daher ist die punktierte Grenze zwischen 3 und 12 nur
als angendhert anzusehen; das Gleiche gilt auch firr die Altersrelationen
zwischen 12 und den kleinen Stromen im Siuden.

Auf der Lavaebene westlich des Skjaldbreid finden sich drei kleine
Hornitos (Abb. 9 und 10), wihrend nahe der Grenze zwischen der Skjald-
breid-Lava und dem Dolerit im Westen ein Miniaturvulkan, wie ein Ku-
chen geformt, sich iiber die Westkante der Skjaldbreid-Lava ausbreitet.
Da er iiber der letztgenannten Lava liegt, ist er eindeutig jiinger als diese,
aber seine Altersrelation zu den Tindaskagi—Hrafnabjorg-Lavastromen ist
nicht feststellbar. Moglicherweise steht dieser Kleinvulkan im gleichen
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genetischen Verhaltnis zum Skjaldbreid wie die Epigonen im Stiden; denk-
bar wire aber auch, dass es sich hier um eine spite Mobilisierung von
Basalt aus den unteren Niveaus der grossen Lavadecke handelt, die also
nicht in offener Verbindung mit dem zentralen Magmaherd des Skjald-
breid stand.

Die an der NW-Flanke des Skjaldbreid beobachtete Erh6hung wurde
nicht aufgesucht; hier scheint es sich — nach der roten Eisenoxyd-Farbe zu
urteilen — eher um einen Hornito als um einen Palagonithiigel zu handeln.
Ungefdhr 50 m westlich des Zentralkraters befindet sich in Hochstposition
ein kleiner Hornito; diese drei Gruppen von Hornitos in unterschiedlicher
Hohenlage weisen auf einen Gasgehalt von betrdachtlicher Menge, aber
nicht von katastrophaler Auswirkung innerhalb der Hauptlava hin.

V. Der Gasgehalt der Laven.

Die gesamte Skjaldbreid-Lava ist verhdltnismassig reichlich von Blasen
durchsetzt. Das Volumen dieser Blasen wurde in 10 Handstiicken mit
Hilfe des spezifischen Gewichts bestimmt; dieses wieder wurde teils an den
in Paraffin eingebetteten Handstiicken mittels der WALKER- und LA TOUCHE-
Wage, teils an pulverisiertem Basalt pyknometrisch bestimmt, wonach das
Volumen der Gasblasen berechnet wurde.

In der Regel sind die Blasenrdume rund oder elliptisch geformt. Mit-
unter sind sie schichtenweise oder fluidal (Abb. 11) angeordnet, aber am

haufigsten sind sie unregelmassig, jedoch relativ gleichmissig in der Lava
(Abb. 12) verteilt.

Tabelle 1.
_ — - —————
Handstiick Liz2|L1g|Lag |17 | IL g |II: 10|I1: 14|11: 18|1L: 12 II: 16
|
Sp. G. mit Blasen . . . 2,05 | 2,13| 2,25 2,36. 2,21 | 2,21 | 2,40 2,33| 2,40 2,43
Sp. G. ohne Blasen . . 2,96 | 3,01 | 3,00| 3,07| 2,95| 3,05| 3,05| 3,08| 3,05| 3,05
Blasenvolumen % . . . . |308 |29,4 | 250 |23,0 |25,x |27,5 |21,4 |24,4 |21,4 |20,

Was man zundchst aus der Tabelle herauslesen kann, ist, soweit es
sich um die Skjaldbreid-Lava handelt, eine missige Abnahme des Ge-
haltes an Gasblasen mit wachsender Entfernung vom Zentralkrater. Wohl
diirfte auch der geschmolzene Basalt etwas von seinem Gasgehalt auf
seinem Weg an die Oberfliche abgeben. Die Probe I: 15 nimmt hierbei
eine Sonderstellung ein, da sie von einem aus dem Krater herausgeschleu-
derten Block herriithrt, der verhdltnismassig langsam, wahrscheinlich unter
ruhigen Verhaltnissen, kristallisiert hat.
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Abb. 11. Skjaldbreid SW. Handstiick I:17. Gasblasen schichtweise angeordnet.
Masstab 2 cm. A. SAGERHOLM phot.

Das Handstiick II: 5 entspricht einer mikrokristallinen, etwas glasigen
Lava, nur 1 km von der Eruptionsstelle entnommen. Sein Blasenvolumen
ist ca. § % geringer als das der glasigen Handstiicke I: 12 und I: 14, die
ungefahr 1 km vom Skjaldbreidkrater gesammelt wurden. Handstiick II: 10
enthilt etwas mehr Blasen, wenn es auch vollkommen kristallinisch ist.
Am wenigsten Blasen zeigten die Handstiicke II: 12 und II: 16, die beide
aus der satellitischen Lava der Krater nordostlich von Hrafnabjorg
stammen.

Es wire voreilig, aus der Haufigkeit der Gasblasen, oder dem Unter-
schied im Gasvolumen der verschiedenen Handstiicke, bestimmte Schluss-
folgerungen zu ziehen. Der Gehalt an Gas beruht auf der Tiefe, in wel-
cher der durch das betr. Handstiick reprasentierte Lavablock erstarrt ist.
In einer Tiefe von 3—4 m nimmt die Gasmenge in geschmolzenem Basalt
nur das halbe Volumen ein, das die gleiche Menge an der Oberfliche hat.
Handelt es sich um Blocklava, kann man nicht sicher wissen, in welcher
Tiefe die verschiedenen Blécke oder auch nur die unterschiedlichen Teile
eines Blockes erstarrt sind. Um ein genaues Bild der Relationen der ver-
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Abb. 12. Skjaldbreid, Westabhang. Handstiick I: 12 (Analyse II). Pordse Lava mit
ungeordneten Gasblasen. Aggregate von Plagioklaskristallen (weiss). Masstab 2 cm.
A. SAGERHOLM phot.

schiedenen Lavastrome beziiglich ihres Gasgehaltes zu erlangen, muss man
diese Aufgabe statistisch angreifen und zehn und mehr Bestimmungen
von Gasblasen in jedem Strom vornehmen.

Da man in den Lavawiisten Islands meist einzig auf menschliche Ar-
beitskraft angewiesen ist, ist es kaum durchfithrbar, derartige Mengen von
Handstiicken zu sammeln, wie sie zur Durchfithrung einer solchen statisti-
schen Untersuchung notwendig wiren.

Immerhin gibt die angefiithrte Tabelle ein Gesamtbild des Gasgehaltes
der untersuchten Lava, der zwischen 20 und 31 Volumenprozent liegt.
Auch geht daraus hervor, dass der Gasgehalt ungefidhr gleich gross in
den verschiedenen Teilen der Skjaldbreid-Lava und den jingeren Lava-
stromen ist. Unter der fortdauernden Entwicklung der vulkanischen Ak-
tivitdt ist kaum eine wesentliche Verschiebung der Verhiltnisse, die auf
einen monogenetischen Verlauf der Lavatitigkeit im Sinne der auf S. 278
gegebenen Definition hindeutet, zu vermuten.
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VI. Petrographie.

Die untersuchten Lavaproben sind einander makroskopisch und mikro-
skopisch ziemlich &hnlich; die frische Bruchfliche ist grau, mitunter mit
einem schwachen violetten Schimmer. Blasenrdume sowie andere nicht ver-
witterte, natirliche Oberflichen sind mit einer diinnen, oft glasartigen
Schicht, die etwas dunkler als die Bruchfliche ist, iiberzogen. Die Lava
in den grosseren Stromen ist holokristallin, mit Ausnahme von etwas schwar-
zem Glas, das in der Hauptsache die Winde der Gasblasen bekleidet (Abb.
13). Obwohl die Lava an der Oberfliche Fliess-Strukturen aufweist, und
die Gasblasen ab und zu in bestimmten Richtungen geordnet sind, konnte
keine regelmassige Richtungsordnung der Kristalle bemerkt werden. Man
konnte am Besten die Struktur als diabaskérnig oder subophitisch (KROK-
STROM 1932) bezeichnen (Abb. 14).

Da die kleineren Strome schneller erstarrt sind, hat ihre Kristallisation
eher aufgehort als die der grossen Stréme. Daher ist hier die Grund-
masse mikrokristallin oder hypokristallin (Abb. 15).

In den meisten Schliffen konnten 2 Mineralgenerationen festgestellt wer-
den. Die altere ist durch Einsprenglinge vertreten, die vor der Eruption
auskristallisiert haben. In der Skjaldbreid-Lava finden sich Einsprenglinge
relativ grosser (Maximaldurchmesser bis zu 1 mm) und gut entwickelter
Kristalle, die oft glomerophyrisch in Gruppen oder Aggregaten bis zu
2—3 mm Grosse auftreten. Diese Einsprenglinge bestehen aus Olivin,

Abb. 13. Skjaldbreid SW. Handstiick I: 18 (Analyse III). Schwarzes Glas an den
Blasenwdnden. Gew. Licht. Vergr. 50:1. T. TRYGGVASON phot.
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Abb. 14. Skjaldbreid. Loser Block vom Kraterrand. Handstiick I: 15 (Analyse I).
Subophitische Struktur. Gekr. Nic. Vergr. 40:1. T. TRYGGVASON phot.

Plagioklas und Pyroxen, dazu kommen in unwesentlichen Mengen kleine
Wiirfel aus Erz. Die meisten optischen Bestimmungen wurden an Ein-
sprenglingen ausgefithrt. Die Minerale der Grundmasse sind im Allge-
meinen zu klein, um sich bestimmen zu lassen. Ob sich unter den Mine-
ralen der Grundmasse auch Olivin befand, liess sich nicht mit Sicherheit
feststellen.

Olivin kommt in klaren, frischen, gelblich-olivengriinen Kristallen,
ohne jede Spur von Umwandlung, vor; meistens ist er idiomorph, mit-
unter kann er etwas abgerundete Kanten haben. Die iibliche Grosse hat
einen Durchmesser von 0,5 mm, die Maximalgrdsse einen solchen von
iiber 2 mm.

Der Olivin enthilt Einschliisse, am haufigsten kleine Erzwiirfel, sowie
amorphe, runde oder elliptische Glastropfen, gewohnlich mit unbeweglicher
Gaslibelle. Diese Glastropfen mit einem Durchmesser von 0,01—0,02 mm
haben hiufig eine gelbe Farbe und wesentlich niedrigere Lichtbrechung
als der Olivin. Seltener sind etwas grossere (ca. o, mm Durchmesser),
unklare, rhombische Einschliisse (Abb. 16) mit schwacher Doppelbrechung,
diese ebenfalls mit etwas geringerer Lichtbrechung als die des Olivins.
Die Einschliisse sind streifenférmig oder parkettahnlich gebaut, mit dunklen
stabférmigen Einschlissen. Die etwas abgerundete, rhombische Form
stimmt mit der kristallographischen Orientierung des einschliessenden Mi-
nerals iberein; wahrscheinlich stellt sie die Negativform des Olivins dar.

ERNST (1925) hat Olivinvorkommen in tertiiren Basalten von Onun-
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Abb. 15. Skjaldbreid, Westabhang. Handstiick I:14. Glomerophyrische Struktur in
der hypokristallinen Grundmasse mit Gasblasen (tiefschwarz). Gekr. Nic. Vergr. 50:1.
T. TRYGGVASON phot.

darfjordur auf Island beschrieben; in diesen Olivinen wurden Einschlisse
gefunden, »schmutzig griinbraune Giste von stets merklich dunklerer
Farbe als der Wirt. Sie wechseln in der Grosse von 0,01—0,20 mm; die
kleineren Einschliisse pflegen zahlreicher aufzutreten» (S. 136). ERNST be-
richtet auch von opaken Kornern von unregelmissiger resp. dreieckiger
oder rhombischer Gestalt mit abgerundeten Kanten, von einem »nicht
pleochroitischem Hof von dunklerer Farbe als der Wirt> umgeben. ERNST
glaubt, dass diese Einschliisse Spinell sein konnten.

Die erstgenannten Einschliisse sind vielleicht mit den hier beschriebenen
glasigen Einschlussen vergleichbar, wenn auch die Farbe eine andere ist
und nur eine Blase in jedem Einschluss festzustellen war. Die — nach
ERNSTs Vermutung — Spinelle sind eventuell mit den hier angetroffenen
Erzkornern identisch, obgleich in der jungen Skjaldbreid-Lava die dunkle
Aureole rund um die Kérner fehlt.

Untenstehende Tabelle zeigt, dass der Olivin aus Onundarfjoréur dem
vom Skjaldbreid, was die chemische Zusammensetzung betrifft, dhnlich ist,
wenn auch die Variationsbreite etwas grosser ist. Der Olivin aus Djorsdr-
dalur (NOE-NYGAARD 1041) dagegen weist einen etwas hoheren Mg-Ge-
halt auf.

Weder Zonaritit noch Achsendispersion konnte im Olivin wahrgenom-
men werden, dagegen ist Ausloschungsdispersion recht allgemein. Von den
Erzkornern abgesehen, ist der Olivin am 4&ltesten unter den Einspreng-
lingen. Wenn auch selten, so kommt es doch vor, dass die Randpartie
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AbDb. 16. Skjaldbreid SW. Handstiick I: 18 (Analyse III). Olivin mit Einschlissen.
Gekr. Nic. Vergr. 85:1. T. TRYGGVASON phot.

eines Olivinkristalls um einen Plagioklas herum gewachsen ist; dies be-
deutet, dass der Plagioklas teilweise gleichaltrig mit dem Olivin ist. Zwil-
lingsbildungen sind selten, jedoch wurde ein Zwilling nach (110) ange-
troffen.

Der optische Achsenwinkel des Olivins wurde mit dem Universaldreh-
tisch nach NIKITINs Methode, sowie auch nach der Methode der charak-
teristischen Ausléschung bestimmt (BEREK 1924). Die Lichtbrechung
wurde nicht an den gleichen Individuen wie der optische Achsenwinkel
bestimmt, sondern an orientierten Splittern (mit der Immersionsmethode
in Natriumlicht).

Samtliche Bestimmungen vermitteln ein recht einheitliches Bild der
chemischen Zusammensetzung des Olivins. Aus der Tabelle geht hervor,
dass der Olivin ein Chrysolith ist, der zwischen 11—24,5 mol. % Fa
enthalt.

Des Weiteren ergibt es sich, dass der Olivin in den kleinen Lava-
stromen stidlich des Skjaldbreid dieselbe chemische Zusammensetzung zeigt
wie in der Skjaldbreid-Lava.

Ein Handstiick eines aus dem Skjaldbreid-Zentralkrater (I: 15) empor-
geschleuderten Blockes weist die grosste Variationsbreite beziiglich der
Zusammensetzung des Olivins auf. Dieses beruht moglicherweise darauf,
dass hier die Lava so langsam erstarrte, dass eine Serie mit wachsendem
Fayalitgehalt sich als Einsprenglinge ausbilden konnte. Irgendwelche Zo-
naritit konnte aber in den verschiedenen Olivinkristallen nicht nachge-
wiesen werden.

Unter den Einsprenglingen der Skjaldbreid-Lava ist der Plagioklas
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Tabelle I1.
Die Olivine.
= 2 |g o 8 12 4 |
= = = =z =g
Hand- LV 2538 =SE A 2SR wedzR
stiick Ny | BRI 53 Np LRl 90S
=] - =] Py (=] - (=] o~
= M = = = m = =
Lava von Skjaldbreid.
) o it | = 1,670 + 0,002 18 18
L4 89” 50 = o B = I,603 18,5 19,5
o = 1,674 0,004 20 20
I 12 B = 1,692 0,003 18,5 19,5
I Y = I,708 0,003 18 18,5
. 85° 30 21 24,5 |
o /7
|
ggo 32/ 19 22 o = I,6805 O,0025 23,5 23
I: 15 05, T4 ! B = 1,608 0,002 20,5 22,5
89° o1 12,5 15,5 199 J y i
900 12° I 13 Y = I,7136 O,0025 20,5 21
88° 00’ 15,5 18,5 |
I: 16 86° 30" 19 22
I:18 89° 30" 13 15
1I: 14 o = I,670 0,002 18 18
: B = 1,60t 0,002 17,5 19
o = 1,668 17 16,5
I1: 18 87° 47’ 16 19 o= 1,672 17,5 19
B=1,692 0,003 18,5 19,5
Lava der Kleinvulkane.
I 1 o = 1,670 0,002 18 18
’ = 1,691  O,002 17,5 19
II: 2 86° 56 18 21
II: 16 88° 23’ 15 17
Lava von Thjérsirdalur (NOE-NYGAARD 1041).
go° 11 13
go° 1 13 o = 1,660 9 9
g1° 9 10 = 1,690 [ 13 13
2° 7 8 I
Olivin von Onundarfjordur (ERNST 1925).
Prap. | I
e | @ = 1,6582 9 8
f e 7 8 ¥ = 1,688 9 9
o __r o = I,6605 13 13
2 91° 09 9 10 ¥ = Lsore o o
o r o = I,6613 13,5 13
3 2059 9 . Y = 1,6982 13,5 13
° 16" 1 - § = 1,6795 12,3 14
& 90 T = 1,608 13,5 14
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‘ 2 8 |e 2o |2 g |
= 7z, | - Z = = |
| = =
oS 2 on | o5 ¢ s R an| o8 o
- r 0wl Ho T+ NouL sx L &
Priap. 2V, ,Ejmgg’\“‘mu& Np CEZa el a|
| —('3' = {;} - | ,_é = {. — ,B = g = | ,.6 =] ﬁ —
= M | == = m |2 5 |
| | |
| [ ¢ o = I,6627 | 14 | 14
| 0° o 11 I
5 9003 3 Y = 1,6997 | 14 14
’ { o = 1,6630 | 14 14
6 9o° 02 I1 13 B = 1,6812 13 14
i Y = I,7001 14 14,5
| = 1,6815 13 14
8°%s54" | 11,5 I 8 .
4 954 : ’ : Y = 1,7003 14 14,5
. . o = 1,6638 | I5 14,5
8 8953 | Il 13 B = 1,6820 14 15
| Y = I,7009 I4,s 15
! o = 1,6761 21 21
9 | 8“1y 18 21 B = 1,6962 20 | 215
i ‘ | Y = I,7152 21 22
; & s | | a = I,6802 | 23 | 23
10 i 86°25 | 19 22 i B = 1,7009 22 |24 !
‘ i Y = L7197 23 | 24 !
o | | o= 1,6818 24 24
11 86" 05" | 19,5 23 B = 1,7028 23 25
| | Y = I,yzrs 24,5 | 24,5

am reichlichsten vertreten. Seine Form und Grosse schwankt stark, am
hiufigsten sind Leisten nach (010) ausgezogen, oft bis zu und iiber einen
1 mm lang. Die Einsprenglinge von Plagioklas, die meist gruppenweise
vorkommen, sind unverdndert, Einschliisse fehlen, abgesehen von dem einen
oder anderen Erzkorn; Zonarstruktur ist sehr haufig. Am Gewdhnlichsten
ist dabei — zu mindesten in den grosseren Kristallen — eine einheitliche
Zentralpartie, wiahrend eine schmale, scharf abgegrenzte Randzone abneh-
menden Gehalt von Anorthit zeigt (Typ B nach LARSSON 1940). Gleich-
missig sich vom Zentrum nach aussen vermindernder Anorthitgehalt (Typ A)
kommt auch oft vor, wie auch oszillierende Zonaritit zwischen einheit-
lichen Kernen und normaler Randpartie (Typ C).

Zwillinge und Anorthitgehalt wurden mit dem Universaldrehtisch ge-
miss BEREK (L c.) bestimmt.

Unter den Zwillingen herrschen Albit- und Karlsbaderzwillinge vor.
Von 55 bestimmten Zwillingen sind 24 Albit-, 22 Karlsbader- und g9
Albit-Karlsbader-Zwillinge. Moglicherweise wurde auch ein Periklinzwilling
angetroffen, aber seine Bestimmung war unsicher. Einige Male wurde
eine diagonale Zwillingsgrenze wahrgenommen, was auf Bavenozwillinge
hindeutet, jedoch wurden keine dieser Zwillinge optisch bestimmt.

Bei einigen Albit-Karlsbaderzwillingen liess sich eine kleine (ca. o,or
mm breite) Lamelle in der Zwillingsnaht zwischen den gemessenen Indivi-
duen beobachten, jedoch war dieselbe zu diinn, als dass sie hitte bestimmt
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Tabelle 111.
Die Plagioklase.
Lava von Skjaldbreid. Lava von den Kleinvulkanen.
— | e
| Hand- An- | An- | 'Hand- ! : An- | An-
stiick, : Ge- | Ge- | stiick, g | Ge- | Ge-
Lager th;m; Zona- | halt | halt rlfj(s)sr:-in Lager lizr:wé- Zona- | halt | halt rkf:jg;gin
und esg:tz ritit |nach| nach|® -y | und egét- ritit |nach nach g i
| Num.- | & NIKI-| BE- ’ Num- | 8€s€tz NIKI-| BE-
mer TIN | REK | mer | TIN | REK
[
I:4 |A—K 76 | 75 [ -1 \ A nz| 77 | 77 | 035X0,1
[ K [ 9% 36 A 73 72 | 0,3X 0,05
| I:10 | P? | 89 | 8; Il:2 | K 8 | 87
| 1
A 9 | 8 |18 | K | 81 | 77 | 0,3%0,0s
| A—K 86 8 [
Liar |y 83 8% 8:;;:2”: | II:10| K 73 | 74 |0,15X0,05
[ A €. z 89 89 | 1,2X0,35
A n. 86 84 0,25 X 0,2 ’ !
| Lz [A | noz| 85 [ 83 | roxoss | moxr|fK |2 94 | 91 | 24X
i | ,2X 0,05
| i n. 2 22 | zo 0,8X0,3 A 74 77 | o5 X003
. He S 31 2 A—K | e z | 80 | 79 | 1,1X0,3
| I:14 | A 86 | 78 | &
: A 87 82 K n. z 82 2 | 1,4X0,5
| [11:16]| A n. z 79 79 | 1,1X0,6
| K 2. 84 80 | 0,8X0,25 | A 80 | 83 | 0,3X0,05
‘ K n z 85 82 | 0,8Xo0,3 A 74 | 74 |0,15X0,05
( Ii1s | A z 82 82 | 0,6X0,2 || K
i A—K | Kem | 00 | 85 ‘ Mg | 81 ) 85 |||ouxox
| Hiille| 76 72 86 | 84 |0,25%X0,25
K e z. | 72 71 0,4 X 0,15 I:201 K 84 82
1:16 A n.z | & 85 0,5X0,3 11530 A—K 80 | 82 |0,65X0,25
) K n z. | 23 81 ) A 82 83 | 1,5X0,8
i | 7 95 0:3X 0,55 TT22 n. z 87 85 1,3X0,7
[ 117 A ez | 69 | 68 | 0,25%X0,r : A 79 81 | 0,2X0,1
P K n z. | 82 77 0,5 X 0,2
(18 | K e z. | 74 | 72 | o6Xo,:
) K n. 73 70 0,2X 0,1 |
I:20 Z. 76 79 0,3 X 0,05 !
K 81 0,35 X0,2 i
II:13 [ A 87 84 | o,1sXo0,1 ||
K Z. 81 78 0,25 X 0,1 |
K n z 77 75 |0,15X0,15 |
II:14 | K 82 84 | 0,25XO0O,1
A—K 82 80 | 0,4Xo0,1 |
1:17 K n. z 82 8o 0,2X0,1 | |
) A—K |[n.z | 8 | 78 | 0,25Xo0,1
| A 81 81 0,4X0,2 || [
[I1:18 [ A 8o 82 | 0,35X0,15 || [
| K 81 81 0,3X0,1 |

A = Albitzwilling. K = Karlsbaderzwilling. A—K = Albit-Karlsbaderzwilling.
P = Periklinzwilling.

= zonar.

e. z. = etwas zonar.

n.z. = nicht zonar.
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werden konnen; die Moglichkeit scheint aber nicht ausgeschlossen zu sein,
dass diese sich in Zwillingsstellung gemiss dem Albitgesetz im Verhiltnis
zu dem einen, gemdss dem Karlsbadergesetz im Verhaltnis zu dem anderen
gemessenen Individuen befindet. Dies kann bedeuten, dass die wirkliche
Anzahl komplexer Albit-Karlsbaderzwillinge nicht so gross ist wie angege-
ben wurde, sondern dass ein Teil von ihnen Doppelzwillinge darstellt, ein
Albit- + ein Karlsbaderzwilling.

Wie die Tabelle anschaulich macht, ist der Plagioklas relativ basisch,
nur drei Bestimmungen ergeben Werte unter 70 % An, die Mehrzahl liegt
iiber 80 %. Der summarische Mittelwert ist ziemlich exakt = 80 % An.

Fir Bestimmungszwecke wurden iiberwiegend relativ grosse, homogene
und gut entwickelte Kristalle gewahlt, die meistens nicht nennenswert
zonar waren. Bei zonaren Kristallen wurde der optisch homogene Kern,
also der am starksten basische Teil, bestimmt. Man darf daher erwarten,
dass die erhaltenen Werte durchweg den héchsten vorhandenen Anorthit-
gehalt reprisentieren. Die einzige zuverldassige Bestimmung fir Kern wie
auch Marginalzone in einem zonar gebauten Kristall weist einen Unter-
schied von 10—15 % im Anorthitgehalt zwischen Kern und Randpartie auf.

Um das Verhiltnis zwischen der Grosse der Kristalle und ihrem Anor-
thitgehalt anschaulich zu machen, wurde folgende Diagramme 1—3 (S. 303),
auf 46 Bestimmungen der Normalen 1 (010) basierend, aufgestellt.

Aus den Diagrammen geht hervor, dass der Schwerpunkt des Anor-
thitgehaltes der grosseren Plagioklas-Einsprenglinge bei tiber 80 % Anorthit
(83 %) liegt, der der kleineren unter 80 % (78 %); erstere reprisentieren
also einen basischen, letztere einen sauren Bytownit. Dies beweist, dass
die grossten Kristalle sich zuerst in dem basaltischen Magma, die kleineren
in einem spiteren Stadium auszukristallisieren begannen, als der Kalzium-
gehalt des Magmas geringer geworden war, und gibt also eine weitere
Erklarung des hohen Anorthitgehaltes, da ja im Allgemeinen die Bestim-
mungen an den grossten Kristallen vorgenommen wurden. Die kleinen
Plagioklase der Grundmasse diirften kalkdrmer sein. Zur Zeit ihrer Bildung
hatten sich die Ca-Ionen nicht nur auf Grund der Kristallisation des ba-
sichen Plagioklases vermindert, in diesem Stadium ist auch ein weiterer
Teil Ca-Ionen bei der Bildung von Diopsid verbraucht worden.

Einsprenglinge von Pyroxen sind hdufig in der Skjaldbreid-Lava;
sie kommen in einigen Trimmern von unregelmassiger Form vor und
haben eine lichte, blaugriine Farbe. Pleochroismus oder Achsendispersion
konnte nicht festgestellt werden. Gewdhnlich ist die Ausléschung ein-
heitlich, aber auch Sanduhr-Struktur kommt vor; besonders im Pyroxen
der Grundmasse ist zuweilen die Ausléschung etwas fleckig, gewellt oder
zoniert, wenn auch die Zonaritit zu schwach ist, um quantitativ bestimm-
bar zu sein. Die Pyroxeneinsprenglinge schliessen mitunter kleine Plagio-
klaskorner ein, sonst sind Einschliisse selten.
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Der optische Achsenwinkel der Pyroxene wurde mit Hilfe des Univer-
saldrehtisches gemiss NIKITINS Methode (BEREK) bestimmt, c/y des gleichen
Kornes nach BURRIs (1931) Konstruktion, die Lichtbrechung schliesslich
durch zwei orientierte Schnitte nach der Immersionsmethode.

Tabelle TV.
Die Pyroxene der Skjaldbreid-Lava.

Hand- I 2 I ; Hand- y |
stick | 2 ¥y v stiick 2Vy v | Np
34° 50’ 38° | 46° 30’ 43°
I 48° 20’ 33°(?) | 116 50° 48’ 32°(%) o = 1,6905 T+ 0,0025
Yo aor | 3° : 5800 | 37° ¥ = 1,708 £ 0,003
47° 20 53° 50
. 550 40, 3()0 : o ’ o o = I,6955 il 0,0025
L1z [ 57°24" | 29°(%) I:18 56" 30 3 Y = I,7135 £ O,0025
QO ’ P
[ s1°58 40° I:20 ff"“ 42’ b
IIIS | 505/ o | ' 2“03’ 350
49° 54 41 54° 44 36

Wie aus der Tabelle zu ersehen ist, variieren die optischen Konstanten
ziemlich stark, mit Ausnahme der Lichtbrechung, die in beiden Bestim-
mungen innerhalb des Rahmens der Fehlergrenzen ubereinstimmen. Be-
sonders stark schwankt c/y. Wie KROKSTROM (1936, S. 155) angibt,
konnen cfy und 2V, unabhingig von einander variieren. Spiter (1942, S.
21) kommt KROKSTROM zu dem Schlussatz, der CaSiO, Gehalt eines basal-
tischen Klinopyroxens konne mit annehmbarer Genauigkeit mit Hilfe von
2V, bestimmt werden, wihrend c/y nur geringer Wert beizumessen sei,
wenigstens insoweit, als es das Verhaltnis MgSiO,: FeSiO, zu bestimmen gilt.

Die hier bestimmten Pyroxene lassen sich nur ausnahmsweise in
WINCHELLs (1933) Diagramm einfiigen, wenn 2V, und c/y beriicksichtigt
werden sollen, und dies ist noch weniger mdglich, wenn die Lichtbrechung
in Rechnung gezogen wird. Etwas giinstiger, wenn auch keineswegs zu-
friedenstellend, ist das Resultat fir 2V, und N allein, da hierbei die
Doppelbrechung nicht mit 2V, konvergiert.

Gemiss einer geometrischen Analyse, ausgefiihrt an dem Handstiick I: 15
(siehe Anal. 1, S. 307), ist der modale oder aktuelle Plagioklasgehalt des
Gesteins weit geringer als der normative, d. h. ein bedeutender Teil des
ALO,-Gehalts der Lava muss in dem Pyroxen gebunden sein. Maoglicher-
weise ist der Aluminiumgehalt die Ursache der Divergenz zwischen 2V, und
der Doppelbrechung. Die héchsten Werte von 2V, dirften also Diopsid-
augit reprisentieren, wihrend der geringste Wert — 2V, =34"50" —
einem Pigeonit entspricht.

An kleinen Pyroxenanteilen der Grundmasse wurden Messungen von
2V, mittels des Mikrometerokulars im Schnitt L y vorgenommen, von
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denen die Mehrzahl den Wert 2V, > 50°, einige jedoch einen solchen
zwischen 35° und 40° ergaben. Diese Messungen beweisen, dass in der
Grundmasse zwei Arten von Pyroxen, ein diopsidischer und ein pigeoniti-
scher, vorkommen.

Das war, nach BARTH (1936 S. 326), auch zu erwarten, der zwei Arten
Pyroxen in den pordsen Basalten Islands beschrieben und gezeigt hat, wie
Pyroxen sich von Diopsid bis zu fast reinem Klinohypersten wahrend des
Kristallisationsprozesses des Basaltes verandern kann, da die geschmolzene
Masse an Kalziumgehalt verliert; HOPPE (1938) hat das Gleiche konstatiert.

Abb. 17. Skjaldbreid. Loser Block vom Kraterrand. Handstiick I:15 {(Analyse I). In
der Mitte Pyroxen, von Plagioklas umwachsen. Unten keilférmiger Plagioklas, von
Pyroxen umwachsen. Gekr. Nic. 4+ Gipsblatt. Vergr. 8o:1. T. TRYGGVASON phot.

Zum uberwiegenden Teil ist der Pyroxen jiinger als der Plagioklas,
jedoch kann auch der gegenteilige Fall vorkommen, da mitunter die Form
des Plagioklases von den eingebetteten Pyroxenen bestimmt wird (Abb. 17).

Es gibt einen merkbaren Unterschied in dem Verhalten der Einspreng-
linge der Skjaldbreid-Lava und solcher der Kleinvulkane an der Peripherie.
Erstere ist, besonders in ihren letzten Stromen zu oberst auf den Flanken
des Vulkans, reich an Einsprenglingen; der Plagioklas ist am starksten
vertreten, aber es finden sich auch Olivin und eine Reihe grosser Pyroxen
kristalle. In den Lavastromen zwischen Skjaldbreid und Pingvallavatn
bestehen die Einsprenglinge meist aus Plagioklas und Olivin, Pyroxenein-
sprenglinge sind wesentlich seltener. In der aus dem Talgang &stlich von
Tindaskagi stammenden Lava findet sich kein Einsprenglings-Pyroxen,
wihrend Plagioklas wie auch Olivin sehr hdufig sind. In den Lavamassen
stidostlich von Hrafnabjorg ist Olivin ebenso reichlich vertreten wie in den
iubrigen Lavavorkommen, wiahrend Pyroxen fehlt und die Plagioklasein-
sprenglinge sparlich und relativ klein sind. Dies bedeutet, dass das Haupt-

2I—41174. Bull. of Geol. XXX.
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Skjaldbreidmagma, besonders im letzten Stadium sich stirker abkiihlte, als
das Magma, das seinen Ablauf durch die Kleinvulkane in der Peripherie
fand, was auch bestitigt, dass der Olivin unter den Einsprenglingen das
hochste Alter hat, wie auch, dass die Pyroxeneinsprenglinge jlinger als die
altesten Plagioklase sind.

Die Kristallisationsvorgdnge spielen sich nach den Beobachtungen in
folgender Ordnung ab: zuerst kristallisiert der Olivin aus; bevor aber die-
ser Prozess abgeschlossen war, beginnt die Bildung von basischem Plagio-
klas. In einem etwas spateren Stadium fingt der Diopsidaugit an auszu-
kristallisieren. Wihrend der geschmolzene Basalt zu erstarren fortfahrt,
geht die Kristallisation von Plagioklas und Pyroxen gleichzeitig vor sich,
denn in ihrem Verlauf mindert sich ihr Kalkgehalt mit dem Fortschreiten
der Kristallisation. Erz wurde sowohl als Einschluss im Olivin wie auch in
Schmelzresten um die Gasblasen herum vorgefunden. Mit anderen Worten,
seine Auskristallisation findet vom Anfang bis zum Schluss des Erstarrungs-
prozesses statt.

VII. Chemismus.

An dem eingesammelten Material wurden sechs chemische Analysen®
vollfiihrt, davon vier von der Lava des Skjaldbreid-Zentralkraters, eine von
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Diagramm 4. Diagramm 3.

* Sdmtliche ergaben etwas Cl. Da jedoch die Kiste mit den Handstiicken beim Umladen
in Reykjavik ins Meer fiel und der Inhalt durchndsst wurde, ist es ungewiss, wieviel Cl
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der Lava von den Kratern nordéstlich von Hrafnabjorg und schliesslich
eine von der Lava o6stlich von Pingvallavatn.

Der Zweck der Analysen ist es zu erforschen, welche chemischen Ver-
anderungen eventuell im geschmolzenen Basalt im Laufe der vulkanischen
Tatigkeit des Skjaldbreid sich abgespielt haben, sowie zu untersuchen, in
welcher Beziehung sich die Lava der anderen Ausbruchsstellen von der
Skjaldbreidlava in ihrer chemischen Zusammensetzung unterscheidet.

Analyse I. Skjaldbreid. Loser Block am Zentralkrater. Zeltlager I,
Handstiick Nr. 15. Analytiker: N. SAHLBOM.

l Gew. % |Mol.Quot. Norm Niggli-Werte
H.O™ 0,08 44 Or  I,04 qz — 12,96
H.O" 0,38 211 F lgg ;2:?; 5402 si 108,40
SiO, 48,15 8o1g 5 sal S4,00 fm 40,02
TiO, 2,00 250 Wo 14,01 al 21,68
ALO; 16,24 1593 Di { En 7,0 27,03 c 32,95
Fe.O, 2,12 133 Fe Gy02 alk 5,35
FeO 873 1217 Hy {I}?: ;:Z 5,82 ti 3,38
MnO 0,20 28 p 0,09
MgO 5,84 1448 Ol { Eg. Z:iz 4,66 k 0,09
CaO 13,66 2436 Mt 3,08 mg 0,49
Na.O 2,20 355 Ilm 3,79 o 0,09 |
K.O 0,33 35 Ap 0,25 c/fm 0,82 !
€l ? 2 fem 45,53
P.O; 0,10 7 H.O 0,46
F Spur? 100,01 {
BaO 0,00
- 100,04
Sp. Gew. mit Poren 2,25 CIPW -System .
» » ohne =» 3,00 IIT Salfemane
Volumen der Poren 25% 5 Gallare
4 Auvergnase
5 Auvergnose
Modale Zusammensetzung:
Vol-% Gew.-% Vol-% Gew.-%
Plagioklas . . . 52,2 44,9 Olivin. . .83 9,0
Pyroxen . . . . 32,5 35,2 Erz ... .70 10,9

Or:Ab:An = 3,58:34,30: 602,12

primir in den Stiicken enthalten war. Bei der Umrechnung der Analysen wurde daher
alles Cl und entsprechende Mengen Na ausser Acht gelassen.



Volumen der Poren 31 %

Analyse IIL

lager I, Handstiick Nr. 18.
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Analyse II. Skjaldbreid. Lavastrom ca. 1 km westlich vom Zentral-
krater. Zeltlager I, Handstiick Nr. 12. Analytiker: N. SAHLBOM.
Gew.-% |Mol.Quot. Norm i Niggli-Werte

H.O0™ 0,42 42 Or I,72 qz — 13,5
H.O* 104 104 F ﬁb 12:04 46,70 si 104,
Si0, 47,96 7985 S fm 46,5
TiO, 1,40 219 2 sal 46,70 al 18,10
ALO, 14,05 1378 [Wo 15,19 ( 31,33
Fe,O, 3,02 189 Di I}:;n 9,25 29,54 alk 4,42
FeO 8,52 1186 S 5,30 ti 2,09
MnO Gpe 28 iy {PFZ;I 797 11 k 0,9
MgO 7,75 1922 e mg 0,55
CaO 13,38 2386 ol { gg fvw 3,23 o 0,11
Na, O 1,90 306 A . c/fm 0,68
K.O 0,29 31 P 0,37
al ? Mt 4,38
P.Oq 0,15 11 Iim 3.33
F Spur? 2 fem 51,08
BaO Spur? H:0 1,46

| I-O&OS_ - 100,14 - B

Sp. Gew. mit Poren 2,05
» » ohne =» 2,96 Or:Ab:An = 3,68:34,35:61,97

Skjaldbreidlava 9 km WSW vom Zentralkrater. Zelt-

Analytiker: N. SAHLBOM.

“Eew.—% Mol.Quot. Norm I\Ti_ggli-Werte
H.,O0™ 0,40 222 Or 2,06 : qz — 15,25
H,O0* 0,38 211 F{Ab 1353 44,58 si 99,83
Si0, 46,84 7799 An 2600 fm 50,68
TiOx 2,01 252 3 sal 44,58 al 17,13
Al O, 13,65 1339 ] Wo 1287 | ¢ 28,42
Fe,O; 3,68 231 Diq Fs 4,13 24,98 | alk 3,77
FeO 9,39 1307 En 7.8 [ ti 3,22
[ MnO 0,20 28 Hy {I}::i 12773 16,83 P 0,27
| MgO 8,73 2165 22 k 0,13
CaO 12,46 2222 0l {Ilj:a Leb 502 mg 0,55
Na, O 1,60 258 N o Lt o) 0,12
K.O 0,35 37 : 5:35 c/fm 0,56
PO, 0,30 21 Ilm 3,82
e ? Ap 0,71
- F 0,00 2 fem 54,61
| BaO Spur H.O 0,78
| 99,99 99,97
Or:Ab:An = 4,62:30,35: 65,03
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Analyse IV. Logberg bei Almannagjd. Zeltlager II, Handstiick Nr. 18.
Analytiker: N. SAHLBOM.

| Gew.-% |Mol.Quot. Norm Niggli-Werte
|
H. O™ 0,04 22 Or I,50 qz — 19,71
H.0* 0,00 F ib 14,79 47,43 si 95,37
Sio, 46,95 7817 n_ 304 fm 52,25
TiO, 1,32 165 2 sal 47,43 al 17,44
! ALO, 14,56 1428 ] Wo 11,59 [¢ 26,54
Fe.O, I,41 88 Di gs g,28 22,63 alk 3,77
FeO 10,57 1471 n 76 ti 2,01
MnO 0,25 35 Hy Fs 260 ¢ - p 0,21
En 4,11 !
MgO 10,47 2597 k 0,09
CaO 12,19 2174 0l { Fa 744 (5. mg 0,61
Fo 1066 ’
Na,O 1,75 282 M o 0,04
K.O 0,25 27 1 i 2,08 c/fm 0,51
P.O, 0,24 17 m Sado
Cl ? Ap 0,57
| F 0,00 2 fem 52,54
| BaO 0,00 H.O 0,04
] 100,00 100,01
Sp. Gew. mit Poren 2,33
» »  ohne =» 3,08 Or:Ab:An = 3,16:31,18: 65,66
Volumen der Poren 24 %

Analyse V. Basaltlava 6stlich von Hrafnabjorg. Zeltlager II, Handstiick

Nr. 16. Analytiker: N. SAHLBOM.

Gew.-% |Mol.Quot. Norm Niggli-Werte
H.O0™ 0,08 44 Or 2,23 qz  — 14,16
H.O* 0,22 122 F {Ab 15,36 41,79 si 103,00
Si0, 48,04 7999 An_ 240 fm 52,57
TiO, 3,00 376 I sal 41,79 al 15,49
| ALO; 12,26 1203 Wo 14,40 c 27,6s
| Fe,O, 2,07 130 Di {En 8,55 28,06 alk 4,29
FeO 10,78 1501 Fs  5m ti 4,48
. MnO 0,31 44 Hy {En 1036 16 . p 0,14
| MgO | 9,8 2277 Fs 5. k 0,12
Mo | e | ey o o Moo
2 [ ,82 303 o 0,06
K.O 0,38 40 Mt 301 c/fm 0,53
Cl ? : IIm 5,70
P.O; 0,15 1 Ap 0,37
F 0,00 3 fem 58,21
BaO 0,00 [ HQO 0,30
10033 | 100,30
Sp. Gew. mit Poren 2,43

» »

ohne » 3,05

Volumen der Poren 20%

Or:Ab:An = 5,33:36,76: 57,0t
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Analyse VI. Basaltlava sidlich von Reydarbarmur. Zeltlager II, Hand-
stick Nr. 6. Analytiker: N. SAHLBOM.

Gew.-% |Mol.Quot. Norm Niggli-Werte
|
H.O™ 0,12 67 | Or 2,17 qz — 15,24
H,0* e o F lAb 10,07 45,76 si 96,32
sio o 2706 An_ 335 fm 52,56
. 2 ’ 3 sal 45,76 al 17,99
Ti0O, 2,00 250 Wo 96 . 26,56
Al O, 14,64 1436 | Di< Fs 3,60 18,86 alk 2,89
Fe.O, 2,39 150 | _En 5,60 ti 312
FeO 10,7 1502 | Hy {F8 702 4, p 0,31
79 y \ En 12,33 )25 K o
MnO 0,33 47 117
ol Fa 2,79 6 - mg 0,56
MgO 9,46 2346 Fo 3,04 7 o 0,07
CaO 11,89 2120 Mt 3,47 | c/fm 0,31
Na.O I,19 192 Ilm 3,79
K.0 0,37 39 Ap 0,87 I
PO, 0,36 25 2 fem 53,94
Cl ? H.O 0,30 |
F 0,00 100,00 [
BaO 0,00
100,00

Or:Ab: An = 4,74:22,01:73,25

Analyse VII. Almannagjd. Analytiker: H. S. WASHINGTON.
(Nach WASHINGTON 1922.)

H, O™ . 0,10 Or.. . .. . ... 1,67
H0". & % & v % 0,21 Abimve ¢ = n wm o % 16,77
SiOL: g G 3 - 47,67 An.. . . .. ... 33.36
TiOz o a v 0 v & 2,17 Di g 2 % mam v o 21,58
ALO; & wwwi a5 o 15,81 Hy. ;05 2 5 5% & 10,89
Fe.O, 1,70 or....... 9,20
FeO 10,41 Mt. i e s e s 2,55
MnO 0,16 Nm. 3 & ¢ 3 55 8 e 4,26
MgO.. ;w53 8,08 Ap.. . . .. 0,34
Ca@® . . 12,23
NaO. & s % %0 &« % 1,08
KO . 558§ s 0,27
P.Os. v o s 0,10
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Die Analysen legen dar, dass die diesbeziiglichen Unterschiede uner-
heblich sind. Im CIPW-System fallen die analysierten Lavaproben alle
unter die gleiche Bezeichnung, III, 5, 4, 5-Auvergnose.

Um die chemischen Ungleichheiten zu veranschaulichen, wurden zwei
Variationsdiagramme aufgestellt, eines fiir die normativen Zusammenset-
zungen (Diagramm 4), das andere fiir Niggli-Zahlen (Diagramm 5). Da der
SiO,-Gehalt nicht hinreichend variiert, um als Abszisse angewandt zu wer-
den, wurde der Abstand des Anstehenden der analysierten Gesteine vom
Zentralkrater des Skjaldbreid als Abszisse benutzt. Dies geschah mit Hin-
sicht darauf, dass alle untersuchten Lavaarten von einem gemeinsamen
Magmaherd mit Skjaldbreid als Epizentrum herstammen konnten (siehe S.
288). Es wire auch denkbar gewesen, die Altersunterschiede der Lava-
strome als Basis zu benutzen, aber teils sind die absoluten Altersunter-
schiede unbekannt, teils ist die Altersrelation zwischen den Gesteinsproben,
die den Analysen V und VI entsprechen, unsicher.

Die Analysen I und II sind an einem Handstiick von einem aus dem
Zentralkrater des Skjaldbreid herausgeschleuderten Block, bzw. an einem
Handstiick der an Einsprenglingen reichen, glasigen Lava (mit Fliessrohren,
Typ 1) zu oberst auf der Flanke des Skjaldbreid (Abb. 4) ausgefiihrt wor-
den; sie unterscheiden sich etwas von den iibrigen Analysen, und zwar
durch eine schwache Tendenz zur Anreicherung von Ca, Na, Al und Si
auf Kosten von Fe und Mg. Der Unterschied entspricht einer méssigen
Anreicherung von Plagioklas mit proportionaler Minderung von Olivin und
Pyroxen. Es liegt am nichsten, diesen Unterschied entweder durch As-
similation oder Differentiation zu erklairen. Was die erstere Moglichkeit
angeht, so weiss man nicht durch welche Gesteine der geschmolzene Ba-
salt sich seinen Weg an die Oberfliche gebahnt hat. Die Unterlage der
islindischen Basalte ist, soweit bekannt, nirgends zuginglich, und da Aus-
wiirflinge der Unterlage praktisch nicht vorhanden sind, ist man auf in-
direkte Beweise und Spekulationen beziiglich dieser Frage angewiesen.
Der grosse Gehalt an Kalkspat in den tertidren Basalten Islands deutet auf
eine Unterlage reich an CaCO,, andrerseits kann man aus dem recht hiu-
figen Vorkommen von Liparit mitten in Basaltformationen auf eine kiesel-
sdurereiche Unterlage schliessen.

Indessen wiirde wohl ein selektiver Auftrieb durch Fraktionierung von
Plagioklas wahrscheinlich zum gleichen Ergebnis fithren. Unter diesen
Umstanden wire ein Sinken des Olivins zu erwarten. Die kalkreichsten
Lavaproben, besonders das Bruchstick vom Kraterrand 1:15, sind arm an
FeO und besonders an MgO. Gemaiss einer geometrischen Analyse ent-
hilt dieses Gestein aber bedeutende Mengen, oder ca. 9 Gewichtsprozent
Olivin, darunter etliche grosse Kristalle.

Um festzustellen, ob irgendein Anzeichen fiir fraktionierte Kristallisa-
tions-Differenziation vorliegt, wurde Diagramm 6 aufgestellt (gemiss WAGER
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und DEER 1939, S. 318—20). Die Antwort war negativ, da alle Analy-
sen innerhalb eines kleinen Raumes in der Nidhe der Ca-Mg-Ecke nahe zu-
sammenfallen.

Unter anderen Verschiedenheiten zwischen den Analysen wire zu
erwiahnen, dass Analyse V bedeutend reicher an TiO,, sowie dass Analyse
VI etwas darmer an Na,O als die iibrigen ist.

Skjaldbreid und naheliegende Satellitkrater haben eine Lavamenge von
12—I15 km3 zu Tage gefordert; es ist interessant, dass samtliche Analysen

40 Or Ab30% 20 10 AnWo En Fo

Diagramm 6.

eines derartig grossen Vulkankomplexes ein so einheitliches Bild von der
Beschaffenheit des Materials geben. Dies spricht fiir chemische Mono-
genese des ganzen Skjaldbreidkomplexes und gegen jede nennenswerte
Differentiation. Nach RITTMANN (L c., S. 122—123) sind Konvektions-
strome der gravitativen Differentiation innerhalb von Schildvulkanen wih-
rend ihres Bildungsprozesses hinderlich. Erst nach dem letzten Lavasta-
dium friert die Krateréffnung zu. »Die Zweiphasenkonvektion hért auf
und das unter dem Pfropfen stehende Magma unterliegt der Differentiation.
Unter dem Pfropfen sammelt sich die trachytische bis phonolithische Rest-
schmelze, deren Dampfdruck zunimmt, bis er den Pfropfenwiderstand iiber-
windet.»

In diesem Zusammenhang sei erwihnt, dass kein Trachyt am Skjald-
breid angetroffen wurde. Analyse I ist an einem blasenreichen Lavablock,
der wihrend der letzten Explosion aus dem Krater herausgeschleudert
wurde, ausgefithrt worden, also an einem Bruchstiick des Lavapfropfens
selbst. Analyse II entspricht einer Lava aus der Nihe des Kraters, die
sehr pords und reich an Plagioklas-Einsprenglingen ist, was dafiir spricht,
dass diese Lava sich eine gewisse Zeit in einem geschlossenen Becken
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ohne Moglichkeit zur Abgabe von Gasen abgekiihlt hat. Ubrigens ist es
nicht bekannt, dass Trachyt im Zusammenhang mit irgendeinem Schild-
vulkan auf Island angetroffen wurde.

Um die Sippenverwandtschaft der Skjaldbreid-Lava mit anderen be-
kannten Basaltarten festzustellen, wurde folgende Tabelle der durchschnitt-
lichen Zusammensetzungen aufgestellt.

Tabelle V.

Durchschnittszusammensetzung einiger Basaltgruppen.

1 2 2-1 3 3-1 4 4-1 5 5—I 6 6-1 7 4-7 |

SiO. . . |47,56|49,87| 2,31|49,70| 2,14 |48,33| 0,77|48,50| 0,04 |49,73| 2,17 |49,17|—0,48

TiO.. .| 200| 1,38|-062| 2,23 O,23| 2,76 | 0,76 | 3,22| I,22| 2,84| 084 | I, 90| 0,86
AlL,O; . |14,65|15,06| I,31 I4,24i—0,41 14,14 |—0,51| 16,21 | 1,56 | 13,71 |—0O,94 | 14,08 | O,06
Fe,O; .| 2,35| 5,47 3,12 3,66i I,ar| 3,65| I,30| 3,93| I,s8| 2,92 O,57| 3,40| O,25
FeO . .| 09492| 6,47|=3,45| 996 O,04| 9,55|=0,37| 7,87|—2,05| 8,64|—1,28| 9,87 |—0,32

MnO . 0,24 | 0,32 | O,08| 0,17 | =0,07 | 0,23 |—0O,0o1| O,17|—0,07| O,13|—0O,1z| 0,31 | —0,08 |
MgO . 8,53 6,27 —2,26 6,82 |_—I,7x 6,91 —1,62 5,90 | —=2,63 8,27 —0,26 6,70 O,2r
CaO . .|12,59] 9,09 |=3,50| 9,55 —304 | 10,01 | 2,58 | 8,71|—3,88| 9,10 | —3,49 | 11,86 | —I,85
0,86 | 2,95 I,x7 | 3,77 I,99 | 3,16 1,38| 2,00| O,95 [

Na,O .| 1,78| 3,16 | 1,38| 2,64

_KQO . . 0,32 I,55 1,23 O,70| 0,38 I,03| O,77 I,21| O,89| T,02| O,70| O,50| O,53

0,13 0,44 | O,24| O,s51 0,31 | 0,48| 0,28 | O,21| 0,23 |

i
i P205 o . 0,20 | 0,46 | 0,26 0,33

. “_0,11' | 0,24‘ ] ’_"0,:5| | 0,19‘ 0,17 0,17 0,14 |
1. Skjaldbreidbasalte. 7 Analysen.
2. Alle Basalte. 198 Analysen (DALY 1933).
3. Plateaubasalte. 43 Analysen (DALY 1933).
4. Thulebasalte. 33 Analysen (WASHINGTON 1922).
5. Basalte auf Ascension und St. Helena. 7 Analysen (DALY 1925 und 1927).
6. Hawaiische Ergussgesteine. 56 Analysen (WASHINGTON 1923).
7. Rezente, interglaziale und subglaziale Basalte bzw. Basaltgliser auf Island. 8

Analysen (WASHINGTON 1922, PEACOCK 1926 und NOE-NYGAARD 1940).
Die betreffenden 11 Komponenten sind auf 100,00 umgerechnet.

Die grosste Ahnlichkeit besteht mit den Thulebasalten, was nicht iiber-
rascht, da die postglazialen islindischen Basalte eine Gruppe der Thule-
basalte bilden. Vergleiche mit Eruptionsmassen von Hawaii sind insofern
unbefriedigend, da diese sowohl Trachyt als auch an Mg ausserordentlich
reiche Olivinbasalte (»Ozeanite») enthalten.

Als durchweg charakteristisch kann der Ca-Reichtum der Skjaldbreid-
Lava im Verhiltnis zu den anderen Basalten betont werden, auch MgO
und FeO sind relativ stark in ihr vertreten, wahrend sie einen Mangel an
Na. O, K.O, Fe,O, und SiO, zeigt. Die molekulare NIGGLI-Zahl £ erweist
sich in der Skjaldbreid-Lava ausserordentlich niedrig im Verhiltnis zu Ba-
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salten im Allgemeinen und niedriger als in irgend einer der in Tab. V
angefiihrten Basaltgruppen.

Der Kalkreichtum scheint nicht nur fiir Skjaldbreid, sondern auch fir
die Mehrzahl, vielleicht fiir alle Schildvulkane auf Island charakteristisch
zu sein. RECK (1910) weist auf die grosse Ahnlichkeit in makroskopischer
und mikroskopischer Hinsicht zwischen den Lavasorten aller der von ihn
untersuchten Schildvulkane hin und hebt den ungewdhnlich basischen Cha-

%
70

50 p=-

11 m v VIV Anal
Diagramm 7.

rakter der Plagioklase als wesentlichstes Kennzeichen hervor. Im Tuff-
sockel des Herdubreid hat er auch »sehr basischen Feldspat» in Basaltglas
wahrgenommen.

Eine Zusammenstellung der Analysen von rezenten sub- bzw. intergla-
zialen Basalten und Basaltglas von Island (Tab. V, Kol. 7) zeigt auch deren
relativen Reichtum an Kalk im Verhiltnis zu den Thulebasalten im Gan-
zen gesehen. Die von HOPPE (1. c.) durchgefithrten Analysen islindischer
Basalte zeigen auch durchgehend hohen Ca-Gehalt. Da der P,O,-Gehalt
in diesen Analysen nicht bestimmt wurde, sind diese in die Tabelle nicht
eingefiihrt worden.

WASHINGTON (1923) hat, was die Hawaii-Inseln betrifft, die Relationen
zwischen dem Chemismus und dem Alter der verschiedenen Vulkane dar-
gelegt, und zwar geht die Entwicklung von relativ salischem, alkalireichem
zu immer mehr basischem Vulkanismus hin. Die Entwicklung in Island
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konnte analog sein: die jiingeren Basalte sind stirker basisch als die ter-
tidren Thulebasalte.

Die Erklarung konnte vielleicht auch in dem lokalen petrographischen
Milieu Islands gesucht werden. HOLMES (1918) liess zwei tertiire Basalte
von den West- bzw. Ostfjorden Island analysieren; er hat weiterhin eine
kleinere Anzahl mikroskopisch untersucht. Beide Analysen sind verhalt-
nismissig kalkreich, die meisten Handstiicke enthielten Bytownit. Jedoch
sind die vorliegenden Untersuchungen zu knapp gehalten, als dass sie dies-
beziiglich bestimmte Schlussfolgerungen zulassen konnten.

Island bildet den Schnittpunkt der »mittelatlantischen Schwelle» mit
der Nordatlantischen Querschwelle, die von Schottland iiber die Farder
und Island bis nach Gronland geht und das Skandische Meer vom Nord-
Atlantischen Ozean trennt (SONDER 1938, 1939; BACKLUND 1939); nach
SONDER findet sich die Lineament-Tektonik der Mittelatlantischen Schwelle
in den jungvulkanischen Zonen des siidwestlichen Island wieder. Daher
ist ein Vergleich mit den Basalten im zentralen Atlantischen Ozean von
gewissem Interesse; die schon erwidhnte chemische Verschiedenheit ist
recht markant; jedoch deutet der hohe TiO,-Gehalt der Basalte auf Ascen-
sion und St. Helena auf regionale Verwandtschaft mit den Thule-Basal-
ten hin.

In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, dass der TiO,-Gehalt
der jiungeren Basalte auf Island nach den bereits angefithrten Analysen
etwas niedriger als der der Thulebasalte im Allgemeinen ist. Derselbe
schwankt in den Skjaldbreid-Basalten zwischen 1,32 %—3 %, in den ubrigen
hier genannten jiingeren Basalten zwischen 1,27 %—2,68 %.

VIII. Aufbau und Entstehungsweise.

Wie aus der Ubersicht iiber iltere Untersuchungen und Literatur der
islandischen Schildvulkane schon bekannt, stehen die zwei Theorien iiber
deren funktionelle Entstehungsweise, namlich die polygenetische und mono-
genetische, fortdauernd einander gegeniiber. Schon v. WOLFF (l.c. S. 449)
hat dargelegt, dass basaltische Quellkuppen in der Gestalt von Schildvul-
kanen wegen der geringen Viskositiat des geschmolzenen Basaltes undenk-
bar seien. KUHNs (l. c.) Hypothese, die erstarrte, dussere Basalthiille stiege
Stuck fir Stiuck infolge des aufwirtsdringenden Druckes des Magmas em-
por, ist kaum stichhaltig. Diese Hypothese setzt eine Bewegung der spro-
den Basalthiille voraus, die zu einer intensiven lokalen Tektonik mit Spal-
ten, Gangen und Flankeneruptionen gefithrt hiatte. Diese Phanomene aber
sind hochst selten oder garnicht an den Flanken der islindischen Schild-
vulkane sichtbar.

Obgleich die Abhinge des Skjaldbreid zum grossten Teile mit Block-
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lava bedeckt sind, sind keine Anzeichen vorhanden, die auf lokale Tek-
tonik hindeuten, auch Flankeneruptionen fehlen, moéglicherweise einen klei-
nen Parasitkrater ausgenommen.

Die Theorie der kontinuierlichen Lavaschichten (s. S. 277) ist oft als
Argument fir die monogenetische Entstehungsweise der Schildvulkane an-
gewandt worden. Aber schon das Vorkommen separater Lavastrome hoch
auf der Flanke des Skjaldbreid lasst diese Auffassung zweifelhaft erschei-
nen; auch empirisch kann dies an den frischen islandischen Schildvulkanen
nicht bewiesen werden. Die Spalten und Hohlraume, die hier einer Tie-
fenobservation zuganglich sind, sind zu wenig zahlreich und zu vereinzelt,
als dass sie eine sichere Verbindung zwischen den Lavaschichten moti-
vieren konnten; ausserdem ist diese Frage nie in ihren Einzelheiten stu-
diert worden. Das Antreffen diinner Lavaschichten weit entfernt vom
Krater bedeutet nicht notwendigerweise, dass die gesamte Schicht diinn
ist oder dass die Eruption nur geringes Ausmass hatte. In einem solchen
Falle ist es denkbar, dass es sich um einen unbedeutenden Auslaufer eines
grosseren Stromes oder um seinen Rand handelt. Ausserdem beruht die
Dicke einer Lavaschicht an einer gewissen Stelle, abgesehen von der Vis-
kositit der Lava, auch auf dem Neigungsgrad der Unterlage.

Rund um den Krater des Skjaldbreid lduft ein Ringwall (vgl. S. 28s),
der sowohl aussen wie nach innen gegen den Krater steil abfillt. In der
Nordwestecke findet sich eine Hornito-dhnliche Verdickung im Ringwall
mit ausgepragten Fliessrohrstrukturen an der Aussenseite, wo Basaltstrange,
die wie kleinere Lavakaskaden aussehen, herabgestiirzt sind (Abb. 5). Ahn-
liche Ringwille mit Hornitos umgeben die Krater der meisten islindischen
Schildvulkane. RECK (1910) glaubt, diese Ringwille seien durch Lava-
regen aus Fontdnen der kochenden Lavaseen entstanden, welche letztere
die Gipfel der Schildvulkane einnahmen. SPETHMANN (L c.) teilt diese
Ansicht beziiglich des eigentlichen Ringwalles. Was die Hornitos angeht,
die er als Strandbildungen der Lavaseen bezeichnet, so hat er beobachtet,
dass diese locherig sind, wie dies auch der Hornito des Skjaldbreid ist,
welcher Umstand auf eine aussergewohnliche Forderung von Gasen hin-
deutet. Das Vorkommen von Hornitos am Kraterrand selbst steht je-
doch der Annahme entgegen, dass ein »Lavaregen» die Entstehungsur-
sache des Kraterrandes und seiner Fliessformen sei; ebensowenig sprechen
die sinkenden Temperaturen der letzten Lavaprodukte fiir einen solchen
»Lavaregen».

Der grosste Hornito auf dem Gipfel des Skaldbreid liegt etwa einen
Steinwurf weit vom Krater selbst; er steht frei, ohne irgendwelchen Zu-
sammenhang mit dem Ringwall selbst.

Es ist wahrscheinlich, dass dieser Hornito in einer Schwichezone um
den Krater herum entstanden ist, vielleicht auf der &dussersten Grenze
zwischen Lavasee und Vulkanberg selbst. Es spricht Vieles firr die Ent-
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stehung dieser Lavakegel in der letzten Phase der Entwicklung der Schild-
vulkane. Wenn der Lavasee »zufriert», nimmt der Druck im darunter-
liegenden Magma zu, wodurch die geschmolzene Lava und die stark er-
hitzten Gase sich einen Weg an die Oberfliche lings der Grenzflache
zwischen dem Lavapfropfen und der Seite des Berges, sowie in seitlicher
Richtung zwischen den Lavaschichten selbst (DANA, I.c.) suchen.

Was nun den Krater angeht, so ist die Schlussphase entweder eine
Explosion wie beim Skjaldbreid, wo Blocke des auseinandergesprengten
Lavapfropfens um den Krater herum verstreut liegen, oder ein Einsturz,
wie bei denjenigen Schildvulkanen, wo keinerlei Explosionsprodukte in
der Umgebung des Kraters vorkommen.

Der Unterschied zwischen den Schildvulkanen auf Island und auf Ha-
waii besteht angeblich darin, dass die von Island nicht merklich das Sta-
dium der Gipfeleruptionen uberschritten haben, wiahrend die Vulkanriesen
auf Hawaii weit iiber dieses Stadium hinausgegangen sind (v. WOLFF,
l.c. S. 453). Wenn die Schildvulkane auf Hawaii ihre Maximalhéhe er-
reicht haben, bricht sich das Magma einen Weg an die Oberfliche an den
und durch die Flanken des Vulkans, der an Breite zunimmt und dessen
ideale Schildform somit gestort wird. Dagegen behalten die islindischen
Schildvulkane in der Regel ihre vollendete Schildform (Abb. 1) und Flan-
keneruptionen sind Ausnahmen.

Dieser Unterschied ist jedoch mehr visuell als tatsdchlich, auf den Un-
gleichheiten des Milieus — tektonisch und morphologisch — auf Island
und Hawaii beruhend. Wie schon gesagt, sind die Kleinvulkane in der
Umgebung des Skjaldbreid als Parallelvorgdnge zu den Flankeneruptionen
der Vulkane Hawaiis zu betrachten.

Es ist also zu erwarten, dass der Vulkanismus dieser Kleinvulkane dhn-
licher Art wie der des Skjaldbreid und anderer islandischer Schildvulkane
ist. Die jingere Lava — wie im Vorhergehenden erwahnt — &dhnelt der des
Skjaldbreid sowohl in ihrem Chemismus als auch im Aussehen. Ein Blick
auf die topographische Karte zeigt, dass die Hohenlinien im Pass zwischen
Hrafnabjorg und Tindaskagi, durch den die Lava geflossen ist, eine aus-
gepriagte morphologische Ahnlichkeit mit dem Skjaldbreid aufweisen. Glei-
ches gilt auch fir den Abhang siidostlich von Hrafnabjorg; moglicher-
weise handelt es sich hier um zwei sekundadre Schildvulkane im Anfangs-
stadium. Als ein petrographischer Beleg fiir diese Auffassung kann die
schon erwidhnte Tatsache angefithrt werden, dass die Lava suddstlich von
Hrafnabjorg etwas weniger Einsprenglinge und Gasblasen als die jingste
Lava am Gipfel des Skjaldbreid enthalt.

Hierbei ist von Interesse, dass der Hrafnabjorg-Schild zahlreiche kleine
Krater, die auf Spalten gelegen sind, aufweist; dieses stiitzt SPETHMANNS
(L c) Theorie, der runde Zentralkrater eines Schildvulkans bedeute nicht
unbedingt, dass der urspriingliche Zufuhrkanal punktuell war.
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Untersuchungen von Spalteneruptionen auf Island (HELLAND 1896 u. A.)
haben ergeben, dass diese nicht auf ein Mal durch die ganze Spalte statt-
finden, sondern sich auf runde oder elliptische Offnungen variierender
Grosse in ungleichen Abstinden von einander konzentrieren. Es darf nicht
als ausgeschlossen angesehen werden, dass bei fortgesetzten Eruptionen
ein Beférderungskanal nach dem anderen ausser Funktion gesetzt wird,
wihrend der Transport der Lavamassen sich nach und nach auf eine ste-
tig abnehmende Anzahl von Eruptionskandlen beschrinkt, um schliesslich
in einer einzigen Krater6ffnung auszumiinden, die bei fortdauerndem Vul-
kanismus fir die Vulkanform bestimmend wird. Jedoch ist ein verhaltnis-
massig ruhiger tektonischer Zustand Voraussetzung fiir die Entwicklung
eines Lavavulkans von Spalt- bis zu Zentraleruptionen.

BACKLUND (1942) hat auf die Moglichkeit hingewiesen, dass die islidn-
dischen Schildvulkane eine bestimmte Phase in der Entwicklung des Thule-
Vulkanismus vorstellten; ». .. wenn zerrende Abschiebungen den Tageszu-
tritt der Vulkanprodukte erleichtern» (S. g). Der gleiche Verfasser hat
auch die Aufmerksamkeit darauf gelenkt, dass die Vorbedingungen der
Bildung und die Moglichkeiten der Beforderung des heissen und relativ
gasarmen Eruptionsmassen der Schildvulkane durch vorgehende Erwir-
mung und Drainierung der Unterlage zu Stande gekommen sind, welche
beide die Einwirkung der Plateaubasalte sowie ihr langandauernder und
intensiver Vulkanismus unabweisbar mit sich gebracht hat.

Was die physikalischen Eigenschaften und die chemische Zusammen-
setzung der Lava betrifft, so sind viele der neuzeitlichen basaltischen Spal-
teneruptionen auf Island mit den Schildvulkanen vergleichbar. Der unter-
schied ist in der Hauptsache der, dass die vulkanische Energie der zur
Zeit aktiven Spalteneruptionen sich viel schneller zu erschopfen scheint
als die der Schildvulkane. Ob nun diese Entwicklung auf ein Aussterben
des Thule-Vulkanismus (TYRRELL 1937) hindeutet oder ob sie durch ver-
anderte tektonische Verhiltnisse bedingt ist, mogen zukiinftige, breiter an-
gelegte Studien iber den Vulkanismus auf Island klarzulegen versuchen.
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Lavastrome 1—i12 ungefihr in der
Reihenfolge ihrer gegenseitigen Alters-
beziehungen, wobei die Altersbezie-
hungen der Stréme 3 und 4 unsicher
sind und die Stellung von Lava 12

problematisch erscheint.
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