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ZUSAMMENFASSUNG

Wahrend des Rotliegenden fand ein intensiver bimodaler
Vulkanismus in das intramontane Becken des Saar-Nahe-
Gebietes statt. Er bestand aus basischen und sauren
Magmen mit basaltisch-andesitischem und rhyolithischem
Chemismus, die Vulkanite oder oberflachennahe Intrusiv-
gesteine gebildet haben.

In einer geochemischen Untersuchung auf statistischer
Basis werden eigene Analysen und die von ARIKAS (1986)
von Rhyolithen und Rhyodaciten des DONNERSBERGES,
KONIGSBERGES, von KREUZNACH, von den verschiedenen
Varietdten von NOHFELDEN, vom KUHKOPF und vom LEMBERG
diskutiert.

In Histogrammen werden die Variationsbereiche der
Hauptkomponenten und damit die Homogenitat der
einzelnen Vorkommen demonstriert. Die berechneten
Durchschnittszusammensetzungen sind nur dann
reprdsentativ fir die Ausgangsschmelzen, wenn keine
sekundidren hydrothermalen Alterationen stattgefunden

haben.

In Korrelationsdiagrammen der Hauptkomponenten gegen
die normativen Korundgehalte wird aufgezeigt, wie sich
- die K-Metasomatose

auf Kosten von Na:0- und CaO-Komponenten,
- eine weiterfiihrende Na:0- und CaO-Mobilisation und
- Assimilations-/Differentiationserscheinungen
auswirken. Durch Extrapolation auf einen normativen
Korundgehalt von Null werden fir jedes Vorkommen die
wahrscheinlichen primédren Ausgangszusammensetzungen
abgeleitet. Fir Vorkommen, in denen Assimilations-/
Differentiations-Prozesse stattgefunden haben, werden
Konzentrationsbereiche angegeben. Drei Magmentypen
kdnnen unterschieden werden:



I. SiOz2-reiche Rhyolithe vom Typ des Donnersberges,
II. SiOz-drmere Rhyolithe vom Typ Lemberg I,
III. Rhyodacite vom Typ Lemberg II.

Si02z TiOz Alz203 FeOg. MgO CaO Naz0 K20 P20s

I. 75.10 0.08 13.98 0.70 0.10 1.51 3.80 4.69 0.04
IT. 70.93 0.38 15.02 2.33 0.59 2.12 3.99 4.51 0.13
ITII. 66.96 0.60 16.03 3.68 1.50 3.16 4.00 3.87 0.20

In HARKER-, NIGGLI- und DIFFERENTIATIONSINDEX-
Diagrammen werden die sekundaren hydrothermalen
Alterationen einerseits und die Assimilations-/
Differentiations-Erscheinungen andererseits diskutiert.
Die eindeutigste Unterscheidung ist aufgrund der
HARKER-Diagramme mdéglich, die bei fehlender
Assimilation/Differentiation eine vertikale Verteilung
der darstellenden Punkte in Abhangigkeit von den
hydrothermalen Alterationen zeigen. Fir NIGGLI- und
DIFFERENTIATIONSINDEX-Diagramme werden auch in diesem
Fall horizontale Variationen, jedoch meistens mit

"falscher" Korrelation beobachtet.

Der Einflup der Assimilation/Differentiation wird durch
die gemeinsame Darstellung der wahrscheinlichen
primdren Ausgangszusammensetzungen anschaulich gemacht.
Die §SiO:-armeren Magmen stellen demnach Obergangs-
glieder zu den feldspatreichen Palatiniten dieses
Gebietes dar.

Zur Abschatzung der Druck- und Temperatur-Bedingungen
bei der Genese der rhyolithischen und rhyodacitischen
Magmen wurden =zundchst alle darstellenden Punkte fiir
jedes Vorkommen in das Schmelzdiagramm Qz-Ab-Or-Hz0
eingetragen. Die Punkte streuen fiir jedes Vorkommen in
Abhangigkeit von den hydrothermalen Alterationen stark.

Eine sinnvolle Diskussion ergibt sich daher nur, wenn



von den wahrscheinlichen primdren Ausgangszusammen-
setzungen ausgegangen wird. Die Abschatzung des Druckes
wahrend der anatektischen Schmelzbildung ergibt fir die
niedrigschmelzenden Zusammensetzungen einen Wert von 3
kb, was einer Erdtiefe wvon 11 km entspricht. Die
Temperatur dieser primaren Magmen diurfte in
Abhangigkeit von vorhandenen Hz O-Gehalt uberhitzt

gewesen sein.

Die darstellenden Punkte der SiOz ~armeren Rhyolithe und
Rhyodacite weisen diese als Zwischenglieder zwischen
den S$i0z -reichen Rhyolithen und den basischen
Palatiniten aus.



1.0. GEOLOGIE UND PETROGRAPHIE DER EINZELNEN
RHYOLITH-VORKROMMEN

1.1. DONNERSBERG

Der Donnersberg liegt etwa 50 km siidwestlich von Mainz
und 20 km norddstlich von Kaiserslautern. Er nimmt eine
Fldache von etwa 20 km? ein und reprasentiert mit einer
Hohe von 687 m NN die héchste Erhebung der Pfalz.

Der Donnersberg und die Umgebung wurden von mehreren
Autoren geologisch aufgenommen und untersucht:

SCHMIDT & REIS (1916), REIS (1921, 1922), REHKOPF
(1958) , EHRENBERG (1962, 1964), SCHWAB (1958/65/67/68),
LORENZ (1967/71a/71b), DREYER & HANEKE (1978, 1983),
LORENZ & HANEKE (1981), HANEKE (1987).

Die Autoren befaBten sich hauptsachlich mit der
tektonisch—-stratigraphischen Situationen und der
Petrographie der das Donnersberg-Massiv umgebenden
Gesteine.

Mit den Problemen der Platznahme der Rhyolith-Intrusion
haben sich erst LORENZ & HANEKE (1981) und HANEKE et
al. (1983) beschaftigt.

Geochemische Untersuchungen des Donnersberg-Rhyolithes
wurden von THEUERJAHR (1973) und ARIRAS (1986) durch-
gefihrt.

Aufgrund radiometrischer Untersuchungen (Rb/Sr) an
Biotiten wvon LIPPOLT & RACZEK (1981) und neueren
Untersuchungen (4®Ar/3%Ar-Technik) von LIPPOLT & HESS
(1983) an Biotiten des Rhyolithes aus dem Gebiet des
Konigsstuhls wurde ein Alter von etwa 280 bzw. 295-300
Mio. Jahren festgestellt, was die Rhyolith-Intrusion

dem Oberkarbon zuordnen wirde.



Der Donnersberg liegt im spatvaristischen,
intermontanen Saar-Nahe-Becken und tritt im Kontakt zu
den Sedimenten des Oberrotliegenden im Siden und Osten,
im Nordwesten zu Sedimenten der Oberen Kuseler und
Lebacher Gruppe auf, s. KRartenausschnitt der Abb. 1 der
Geologischen Karte des Saar-Nahe-Berglandes und seiner
Randgebiete, 1:100000 von DREYER, FRANKE & STAPF
(1983). Hieraus leitet sich die Annahme ab, dap die
Magmen des Donnersberges an der Wende vom Unter- zum
Oberrotliegenden intrudierten s. LORENZ u.a..

‘Nach den seismischen Untersuchungen (Wintershall
AG/BEB, Kassel/Hannover, 1959) ist das Donnersberg-
Massiv in eine oberflachennahe (ca. 800 m Teufe) und
eine tiefe (2500-3000 m Teufe) Intrusion zu
untergliedern. Dies wird auch von KONRAD & SCHWAB
(1974), LORENZ &  HANEKE (1981) vermutet. Sie
vertreteten die Meinung, dap die Intrusions-Phase im
Untergrund des Donnersberg-Gebietes bereits langere
Zeit vor der oberfliachennahen Intrusion begann.

Nach LORENZ & NICHOLLS (1976) setzte mit Beginn des
Oberrotliegenden ein intensiver, im wesentlichen
bimodaler Vulkanismus ein, der durch tholeiitische
Schmelzen aus dem oberen Mantel und rhyolitische
Schmelzen krustaler Herkunft charakterisiert war.

Die tholeiitischen Schmelzen bildeten im Saar-Nahe-
Becken groBe Bereiche mit basaltisch-andesitischen
Vulkaniten, aber auch Lagergéange in Rotliegend-
Sedimenten = Palatinite. Die sauren Schmelzen
erreichten auf Grund ihrer grdBeren Viskositat fast nie
die Erdoberflache. Sie drangen in permokarbonische
Sedimente und bildeten oberfldchennahe intrusive Dome
(Lakkolithe) .
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Nach den Untersuchungen des FlieBgefiiges des
Donnersberg-Rhyolithes von HANEKE (1987) besteht das
Massiv aus mindestens 15 verschiedenen Intrusions-
Kérpern. Er schreibt: "Diese drangen in etwa gleich-
zeitig auf und erfuhren nach anfanglicher Quellkuppel-
Bildung unterschiedlich starke Querdehnungen, wobei sie
sich zum Teil gegenseitig in ihrer Bewegungsrichtung
beeinfluBten oder aber auch durchdrangen".

Cu-Vererzungen sind in der sidwestlichen Flanke der
Rhyolithintrusion (nordlich von 1Imsbach) anzutreffen.
GEIS (1955), ABU-ABED & FRIDRICH (1974) fihrten in
diesem Gebiet lagerstdttenkundliche Untersuchungen
durch.

Gefige
Eine Gefligeeigenschaft ist in weiten Bereichen des

Rhyolith-Massivs zu erkennen, die u.a. aus dem
Wildensteiner Tal von REE (1956) beschrieben und von
ihm als "Lagentextur"” bezeichnet wurde. Dabei wechseln
Lagen mit engstandiger Kliftung und Lagen mit
weitstandiger Kluftung ab. Die Machtigkeit dieser Lagen
schwankt zwischen weniger als 1 cm und mehr als 1 m
(HANEKE, 1987).

Nach petrographischen Untersuchungen von THEUERJAHR
(1973) enthalt der Rhyolith 3 - 9.5 Vol.-%
Einsprenglinge. Diese bestehen aus Quarz,
Alkalifeldspat, Plagioklas, Biotit und opaken Anteilen.
Er beschreibt bis 1 mm groBe Quarze, die in der Regel
korrodiert sind. Die 1 - 1.2 mm groBen Einsprenglinge
von Alkalifeldspiten sind Giberwiegend idiomorph
ausgebildete Sanidine.



Nach ihm treten die Plagioklase als idiomorphe bis
hypidiomorphe Einsprenglinge auf, gemessenen An-Werte
liegen im Mittel bei ca. 20 Mol.-%. Die GrdBe der
Biotite variiert zwischen 0.02 - 1.4 mm, sie sind

haufig chloritisiert und vererzt.

Grundmasse
Die Grundmasse besteht aus Quarz und Alkalifeldspat

und hat ein granophyrisches, pflasterartiges Gefiige
(THEUERJAHR, 1973).

Als Sekundarbildungen treten in der Grundmasse
Sericit, Kaolinit, Chlorit und Calcit auf (THEUERJAHR,
1973).

Die Rhyolithe des Donnersberges s8ind mit wunter-
schiedlichen Farbténen zu beobachten: grau, violett,
rétlich.

Trotz unterschiedlicher Farbtdne sieht das Gestein am
Donnersberg gleichférmig aus, die Eigenschaften wie
Harte, dichtes Gefige, sprdder Bruch wusw. bleiben

gleich.

Durch rontgenographische Phasenanalyse wird der
mikroskopische Befund, der wegen der geringen KRorngrdfe
in der Grundmasse unsicher bleiben mup, bestatigt.
Danach treten Plagioklase nur als Einsprenglinge, nicht
aber in der Grundmasse auf. Diese Beobachtung kann
durch das Diagramm mit der begrenzten Mischkristall-
bildung fir das System der Feldspate nach DEER, HOWIE
und ZUSSMAN {1963) - giltig £ir relativ hohe
Temperaturen und niedrigen Druck - erklédrt werden, s.
Abb. 2.



In dieses Diagramm ist der darstellende Punkt fir
die primdre 2Zusammensetzung des Donnersberg-Rhyoliths
(normatives Or:Ab:An-Verhdltnis) eingetragen. Er liegt
fast in dem Bereich vollstédndiger Mischkristallbildung
bei den Alkali-Feldspéaten.

Bei dem relativ niedrigen Druck der Kristallisation der
Grundmasse kristallisierte daher ein homogener
Alkalifeldspat aus. Im Gegensatz hierzu wiirde aus einer
dquivalenten granitischen Schmelze - bei relativ hohem
Druck - wegen der dann auftretenden Mischungslicke (s.
entsprechende Diagramme z.B. in MATTHES, 1987) zwei
Feldspat-Phasen auskristallisieren. Aus dem gleichen
Grund haben sich - mit beginnender Kristallisation
dieses rhyolithischen Magmas - in grdperer Erdtiefe
Zwei Feldspat-Phasen gebildet.



Der réntgenographisch ermittelte Ab-Gehalt des Alkali-
feldspats - aus der Lage der (201)-Interferenz - stimmt
in guter Naherung mit dem aus dem normativen Mineral-
bestand ermittelten Wert iberein. Im Gegensatz zu der
z.T. auftretenden zweiten Alkalifeldspat-Phase, die
durch R-Metasomatose entstanden ist und die durch eine
"extrem" RK-reiche Zusammensetzung charakterisiert ist.

Die korrodierten Quarz-Einsprenglinge, die typisch fir
porphyrische Rhyolithe allgemein sind, koénnen aus dem
entsprechenden Schmelzdiagramm verstanden werden, s.
Abb. 54 auf Seite 153. Auch hier sind die Einspreng-
linge bei hdherem Druck aus der Schmelze
kristallisiert; neben Plagioklas und Alkalifeldspat aus
einer kotektischen Zusammensetzung. Nach Intrusion und
resultierender Druckentlastung gilt eine Schmelz-
Rristallisationsbeziehung, deren kotektische Linie in
Richtung auf den Quarz verschoben ist. Das bedeutet,
daB der bereits ausgeschiedene Quarz nicht mehr mit der
Schmelze im Gleichgewicht steht und deshalb aufgeldst
werden sollte, falls Zeit und Temperatur als weitere
Parameter dies zulassen. In der Natur kommt es dabei
lediglich zu einer partiellen Korrosion.



1.2. NOHFELDEN

Dieses gropte Rhyolithvorkommen in Sidwestdeutschland
ist auf einer Flache von etwa 45 km? aufgeschlossen.

Von einigen Autoren, wie HELMERS (1930), SCHRODER
{1951), wird der Nohfelden-Rhyolith als eine einheit-
liche petrographische Einheit beschrieben.

Von ZWETSCH & JUNG (1956) wurden unterschiedliche
Gefligemerkmale und Foérdermechanismen innerhalb des
Rhyolithkomplexes beobachtet. Die Annahme von beiden
Autoren 1ist, dapP ein intrusiver Charakter nur fir den
Rhyolith zwischen Tirkismihle und Ellweiler vorliegt.
Das wurde durch detaillierte Gelandeaufnahmen von
DEMUTH (1973) bestdtigt.

MOLLER (1975, 1982) wunterscheidet nach Gelande-
beobachtungen drei Rhyolith-Varietdten, was von ARIKAS
(1986) im groPen und ganzen {Ubernommen wurde.

Aufgrund petrographischer und geochemischer
Untersuchungen sind drei Hauptrhyolithtypen zu
unterscheiden:

Rhyolith A dehnt sich sidwestlich von Tirkismiihle wund
Walhausen auf einer Strecke von etwa 7 km bis Gronig

aus.

Der Rhyolith B 2zwischen Tirkismihle und Ellweiler
bildet eine eigene Intrusion.

Rhyolith € nimmt eine Fladche von etwa 4 km?2 um den

Leistberg ein.

Der Rhyolith A besitzt graue, rote und rotviolette
Farben; sekundare Bleichungen s8ind jedoch haufig
anzutreffen. FlieBtexturen des Rhyolithes sind oft von



gleichgerichteten Kliften und Farbstreifungen
begleitet, die im Aufschlup oft steil stehen.

Der Rhyolith B ist feinkornig, dicht, ohne
makroskopisch erkennbares FlieBgefiige und die sonst
typische Parallel-Kliftung. Sekundare Bleichungen mit
helleren Gesteinsfarben sind haufig anzutreffen.

Der Rhyolith C ist tberwiegend weiPf, hellrot und fast
immer durch extreme FlieBtexturen und parallelen
Kliiftungen gekennzeichnet und lapt sich dadurch leicht
in dinne Platten spalten (ARIKAS,1986).

Nach der ausfihrlichen Beschreibung der Gefiige von
MOLLER (1975) ist der Nohfeldener C-Rhyolithkomplex vom
Leistberg das Produkt mehrerer Lavastrome und

Auswurfsmassen.

In wechselnden Anteilen treten Einsprenglinge von
Sanidin, Quarz, Plagioklas und Biotit auf. Durch
sekundire Umwandlungen sind die Feldspate haufig
kaolinitisiert, wobei sich offenbar ein "fire-clay"-
Mineral gebildet hat, das rontgenographisch nur in
groBeren Mengen nachweisbar ist.

Die Grundmasse ist stets vollstandig kristallin; von
uns und anderen sind nie Glasreste beobachtet worden.
In dem Mineralbestand und im Geflige gibt es keine

meBbaren Unterschiede zu den anderen Rhyolithvorkommen.

Die geologische Karte (s. Kartenausschnitt der Abb. 3)
zeigt, daP dieser Rhyolith wie der Donnersberg meistens
im RKontakt zu Sedimenten des Oberrotliegenden auftritt.
Im SW wird der Kontakt 2zu Sedimenten der Tholeyer
Gruppe und an einer Stelle zu denen der Lebacher Gruppe
beobachtet. Auch ohne Kenntnis der naheren
Zusammenhé@nge von Hangendem und Liegendem kann hieraus
auf ein dhnliches Alter wie beim Donnersberg

geschlossen werden.
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1.4. KREUZNACH

Mit einer Flache von etwa 25 km?2 bildet der Kreuznach-
Rhyolith nach dem Nohfeldener Massiv das 2zweitgrdBte
Rhyolith-Massiv im Saar-Nahe-Pfalz-Gebiet.

Stratigraphische und tektonische Untersuchungen
wurden von LOHMEYER (1969) und LORENZ (1973)
durchgefihrt. LOHMEYER weist fiir das gesamte Rhyolith-
massiv einen intrusiven Charakter nach, wahrend LORENZ
diesen auf den nordwestlichen Teil beschréankten méchte.
Der Rhyolith s0ll hier wahrend der Bildung der
Grenzlagergruppe intrudiert sein. In den anderen
Bereichen erreichten die sauren Schmelzen bei
ausreichender Magmenzufuhr die Oberfldche und bildeten
dort Laven. Gleichzeitig mit der Magmenfdrderung fanden
intensive Eruptionen mit Bildung rhyolithischer
Aschen statt (HANEKE et al., 1979).

Der Kartenausschnitt dieses Gebietes, s. Abb. 5, zeigt
aufgeschlossene Kontakte des Rhyolithes zu Sedimenten
der mittleren Kusel- und Lebach-Gruppe und auch zum
Oberrotliegenden im SW und NW dieses Vorkommens. In
den anderen Bereichen wird der Rhyolith von
Sedimenten des Tertiars und Quartérs bedeckt.

Typisch fir dieses Vorkommen ist das haufige Auftreten
von basischeren Gesteinsfragmenten, die erst von
LASPEYRES (1867/72/83) beschrieben wurden. Diese wurden
auch in den Untersuchungen von LOSSEN (1891), REIS
(1915/21), SCHUSTER (1914), HELLMERS (1930) und WAGNER
(1926) behandelt.

Petrographische und geochemische Untersuchungen wurden
von ARIKAS (1986) durchgefiihrt.
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Gesteinsvarietaten von Andesit bis Rhyolith sind wu.a.

durch ihren unterschiedlichen Chemismus
charakterisiert. Im Kreuznacher Massiv wurde
andesitisches Material von der mengenmissig
Uberwiegenden rhyolitischen Schmelzen mehr oder

weniger assimiliert (ARIKAS, 1986).

Der Rhyolith besitzt ein porphyrisches Gefiige mit 0.1
bis 0.3 mm Rorngrdéfe in der Grundmasse. Einsprenglinge
sind Ralifeldspat, Plagioklas, Quarz und Biotit
(ARIKAS, 1986). Der Anteil der Einsprenglinge liegt im
Mittel bis 30 Vol-% (LOHMEYER, 1969).

Im Steinbruch von Traisen besitzen die Rhyolithe helle,
rotliche und grauweife Farbtdone. In den Bruchwanden
sind als Zwischenstufen schwach graue Farbtdne
(chemisch Dacite) weit verbreitet. Sie treten
"flammenartig” auf und gehen allgemein diffus in die
hellen Farben des Rhyoliths iber.

In dem Rhyolith sind zahlreiche, einige Millimeter bis
Dezimeter grofe, feinkdrnige, dunkelgraue und graugrine
Einschliisse zu finden. Es handelt sich um basischere
Gesteinsanteile, die als Oberreste assimilierter
Andesite aufzufassen sind. Sie zeigen oft nach aufen
hin Aufldsungsmerkmale bzw. fliePende Obergéange
(dacitische Zwischenstufen) zu den hellen Farben des
relativ grobkérnigen Rhyoliths.

Die unterschiedlichen Farbtone zeigen schlierige,
gestreifte und wellige FliefPbewegungen auf. Alle diese
Gefigemerkmale deuten auf noch nicht vollstandig
homogenisierte "Mischungen" intermediarer
Gesteinsfragmente in den rhyolithischen Schmelzen hin
(ARIRAS, 1986).
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Einsprenglinge
Einsprenglinge sind Sanidin, Quarz, Plagioklas und

Biotit.

Nach den Untersuchungen von THEUERJAHR (1973) und
ARIKRAS (1986) gehort Bad Kreuznach zu den
einsprenglingsreicheren Vorkommen im Saar-Nahe-Gebiet
(ca. 20 Vol.-%).

Quarz-Einsprenglinge treten lberwiegend in der Form von
Einzelkristallen auf. Sie sind stark korrodiert.

Die idiomorphen bis hypidiomorphen Feldspat-
Einsprenglinge sind héaufig anzutreffen. Zonar gebaute
Plagioklase sind zZu beobachten. Die Feldspat-
Einsprenglinge sind mehr oder weniger umgewandelt. Bei
dem Umwandlungsprodukt soll es sich um Kaolinit
und/oder Sericit handeln.

Die Biotit-Einsprenglingskristalle sind teilweise
abgeknickt und randlich ausgeblattert. Sie sind haufig

chloritisiert und vererzt.

In den Dinnschliffbildern der Abbildungen 6 und 7 sind
vor allem die korrodierten Quarz und die
idiomorphen bis hypidiomorphen Feldspate mit ihren
Unwandlungserscheinungen 2zu erkennen. Die Grundmasse
wird bei der benutzten Vergrdferung praktisch nicht
"aufgeldst"”, obwohl sie vollstandig kristallin ist.

16



Abbildung 6 (X Nicols, Bildbreite 3.35 mm).
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Abbildung 7 (X Nicols, Bildbreite 3.35 mm).



.5, KOPF (KIRCHHEIMBOLANDEN

Das Ruhkopf-Massiv liegt NNE des Donnersberges,
unmittelbar westlich von Kirchheimbolanden und nimmt
eine Flache von etwa 11 km? ein.

Das stratigraphische Intrusions-Niveau dieses
Eruptivgesteinskérpern soll von NE nach SW hin
ansteigen.

Aufgrund der geologischen Karte, 8. Ausschnitt in
Abb. 1, kann dieser Rhyolith - die chemischen
Untersuchungen weisen ihn als Rhyodacit aus - mit aller
Vorsicht verstanden werden als Intrusivkdrper zwischen
den Sedimenten der Tholey- und Lebach-Gruppe im N und
den Sedimenten des Oberrotliegenden im S. Von dem
Rhyodacit seinerseits wird der aufgeschlossene Teil des
Palatinits zwischen dem Kleinen Krenberg und dem
Hermanns-Kopf, auch Brunnenberg-Andesit genannt,
umschlossen. Die Kontakterscheinungen bis hin zZu
Eisenerzbildungen, die im Zusammenhang damit stehen,
wurden von HINZMANN (1987) beschrieben.

Eine petrographische und geochemische Untersuchung
wurde von ARIKAS (1986) durchgefihrt.

Der Kuhkopf-Rhyolith besitzt eine feinkristalline
Grundmasse, die lUberwiegend aus reinem Kalifeldspat und
Quarz besteht wund ist durch Fe(III)-Oxide stark
pigmentiert. In der Grundmasse ist das Fliefgefige oft
gut erkennbar.

Bis 2.5 mm groBe Kalifeldspat-Einsprenglinge sind
Zumeist vom Serizit oder auch vom Kaolinit
pseudomorphosiert.

In frischeren Proben sind zahlreiche, opalitisierte
Pseudomorphosen anzutreffen, die zum groBen Teil von
ehemaligen Amphibolen stammen sollen (ARIRAS, 1986).

18



Erste Fliefgefiige-Untersuchungen wurden von HANEKE
{(1987) durchgefihrt. Einzelmessungen des planaren
Gefliges an SW-Rand im Kuhkopf-Massiv zeigen, dap es
dort in etwa parallel zur Grenze zwischen dem Magmatit
und dem Nebengestein verlauft, hierdurch verursacht
wird eine intensive Kliftung mit variablen Dimensionen

im cm- bis dm-Bereich.

Vergleich Kuhkopfrhyodacit und Brunnenbergpalatinit

Der basische bis intermediére Intrusivkoérper
(Palatinit) ist allseitig vom Kuhkopfrhyodacit
umschlossen und zeigt einen unregelmapigen Umrip
(JUNG,1967). Der direkte Kontakt ist im Eisensteiner
Wald aufgeschlossen. Die Gesteine werden in der
sogenannten "Randfazies" dicht, sehr feinkornig und
dinnplattig (HINZMANN, 1987).

Wahrend der Palatinit vom Brunnenberg eine dunkel graue
Eigenfarbe besitzt, sind bei dem Kuhkopfrhyodacit
hellgraue und brdunliche Farbtdone zu beobachten.

Nach Untersuchungen von HINZMANN (1987) ist der

Palatinit vom Brunnenberg mit steilstehenden Kliuften

charakterisiert, die auch horizontal verlaufen.

19



1.6.LEMBERG

Der Lemberg 1liegt ca. 10 km siidwestlich von Bad
Kreuznach und erhebt sich am S-Ufer der Nahe zwischen
den Orten Oberhausen/Nahe und Feilbingert. Die Flanken
steigen mit Ausnahme des SE-Hangs zunachst steil an,
verflachen jedoch ca. 200 m oberhalb der Nahe
zunehmend, so dap der Gipfelbereich eine weitgespannte
Ruppe bildet.

Geologisch gehdort das Gebiet in den Grenzbereich
zwischen Pfélzer Sattel und Nahe Mulde. Der Lemberg
selbst bildet den Kern einer Spezialaufwdlbung, die
sich im wesentlichen aus Sedimenten des Unterrot-
liegenden aufbaut. Am Westhang des Lembergs bis ilber
die Nahe (Bahneinschnitt) grenzt das Eruptivgestein an
Schichten des obersten Karbon (Breitenbacher
Schichten) (REE, 1956). Im S und SE wird der Kontakt zu
Sedimenten der Mittleren Kuselgruppe und an zwel
Stellen im W zur Unteren Ruselgruppe beobachtet. Daraus
kann geschlossen werden, dap dieses Rhyolithvorkommen
in Sedimente des Oberkarbon und Unter-Rotliegenden
intrudierte, 8. Kartenausschnitt der Abb. 5. 1In der
geologischen Karte wird deutlich zwischen zwel
Eruptivgesteinskérpern unterschieden, einem sauren
Magmatit im Kern und einem intermediaren bis basischen

Intrusivgestein in der direkten Umrandung.

Der Vulkanismus ist zeitlich und raumlich an die
saalische Phase der ausklingenden varistischen
Orogenese gebunden, welche in der Saar-Nahe-Senke 2zu
einem weitgespannten Sattel- und Muldenbau der
Trogfillung fihrte (VINX, 1974).
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Die Eruptivgesteine des Lembergs wurden von LASPEYRES
(1867), LOSSEN (1883), REIS & SCHUSTER (1920),
HELLMERS (1930), SCHOLZ (1933), REE (1956), VINX (1974)
und URBAN (1981) untersucht.

Eine geologisch-petrographische Kartierung des Lembergs
wurde von REE (1956) durchgefihrt. Nach seinen
Untersuchungen treten folgende Eruptivgesteine auf:

Permischer Rhyolith (Quarzporphyr),
permischer Rhyodacit (Quarzbiotitporphyrit) und
permischer Leuko-Rhyodacit.

VINX (1974) beschreibt die Gesteine der Lemberg-
intrusion als nahezu kontinuierliches Spektrum von
andesitischen Gesteinen (Palatinit) {ber mengenmafig
dominierende Dacite bis hin 2zu Rhyolithen und
aplitischen Restdifferentiaten.

Nach VINX sind zwei Arten von Dacit im N-Bruch zu
unterscheiden, eine zirkonreiche, dunkelgraue Varietat
mit feinkérniger Grundmasse und eine zirkonarme,
hellgraue mit relativ grobkérniger Grundmasse.

Das Geflige des zirkonreichen Dacits ist ausgepriagt
porphyrisch. Die Einsprenglinge bestehen aus
Plagioklas, Ortho- und Klinopyroxen, Biotit, Amphibol
und Magnetit. Der Einsprenglingsdurchmesser betragt
zwischen 0.1 und 10.0 mm. Die Grundmasse besteht zur
Hauptsache aus einem granophyrisch verwachsenen Quarz-
Alkalifeldspat-Gemenge.

Das Geflige bei den zirkonarmen Daciten ist schwach
porphyrisch. Einsprenglinge sind Plagioklas, Pyroxen
und Biotit. Die Grundmasse besteht im wesentlichen aus
Alkalifeldspat, Quarz und Plagioklas.

Der Rhyolith im S-Bruch ist rdtlichbraun bis gelbbraun.
In frischem Zustand sondert er in Form metergrofer

21



Quader ab (VINX, 1974). Das Gefiige ist gleichkdérnig bis
andeutungsweise porphyrisch. Sowohl Plagioklas als auch
Alkalifeldspat kommen mit Quarz in granophyrischen
Verwachsungen vor.

Die von uns chemisch und réntgenographisch
(Phasenanalyse) untersuchten Gesteinsvarietéiten stammen
aus dem M- und S-Bruch der Kirner Hartsteinwerke. 1Im
Vergleich mit den meisten anderen Eruptivgesteinen des
Saar-Nahe-Gebietes sind diese ungewbhnlich frisch, was
sich in niedrigen H: 0-Gehalten und fehlenden (meistens)
normativen Korundgehalten widerspiegelt. Aufgrund des
$i02 -Gehaltes handelt es sich bei der einen (hellen)
Varietdt um einen 8SiO:-8rmeren Rhyolith, bei der
anderen q{dunklen) Varietd&t um einen Rhyodacit. Die von
VINX (1974) beobachteten Inhomogenitéten im Sinne von’
Obergingen wurden auch von uns beobachtet, bei den
frischeren Proben allerdings in relativ kleinem
Bereich, s. S. 128 ff.

Der Mineralbestand wurde mit Hilfe von Pulver-
diffraktometeraufnahmen bestimmt:

Lemberg I - Rhyolith:
Quarz + Sanidin + Plagioklas + Biotit dazu
akzessorisch (optisch bestimmt): Erz, Apatit,
Rutil wu. Chlorit wu. Sericit/Kaolinit als
Umwandlungsprodukte.

Lemberg II - Rhyodacit:
Plagioklas + Quarz + Sanidin + Biotit + Klino-
pyroxen dazu akzessorisch die gleichen Minerale
wie bei Lemberg I.

22



1.7. APLITE

Aplite treten ausschlieflich in den sogenannten
Palatiniten auf. Reprasentativ und besonders gut
aufgeschlossen sind die in dem Steinbruch der
"Wolfsmihle" . |

Dieser Steinbruch befindet sich 2 km ESE von
Becherbach, 8 km N von Niederkirchen im Niederkirchener

Massiv.

Als Bezeichnung fir das Gestein des Vorkommens wurden
von friheren Autoren Olivin-Tholeyit (AMMON, 1903),
tholeyitischer Gabbrodiabas SCHUSTER (1906), HELLMERS
(1930) Dbenutzt. Von JUNG (1967) wurde fuar diese
intrusiven intermedidren bis basischen Gesteine der
Begriff Palatinit Ubernommen. Erste ausfihrliche
Untersuchungen an den Apliten erfolgten durch JUNG
(1967).

In diesem Steinbruch ("Wolfsmiihle") dominieren
roétliche, mittelkOrnige Aplite mit "granitischem"
Aussehen und diffusen Obergangen in den Palatinit. An
anderer Stelle wurde grau-grinliche Aplite beobachtet,
die in der Obergangszone grofe Kristalle von Ilmenit
und Hornblende(?) zeigen.

Typisch fiir alle Aplite ist der Mineralbestand aus
Alkalifeldspat, Quarz, Plagioklas und wenig Biotit,
dazu Erz und andere Akzessorien.

Von JUNG (1967) wurden die Aplite als Differentiations-
produkte (Restschmelze) der Palatinite diskutiert.
Zweifel daran ergeben sich aufgrund der makroskopischen
Beobachtungen, die fir assimilierte Rhyolith-Fragmente
mit Aufschmelzungserscheinungen in den Randpartien und
Rekristallisationen im Innern der Fragmente spricht.
Diese Untersuchung sollte u.a. Klarheit {ber ihre
Genese schaffen.
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2.0. UNTERSUCHUNGSMETHODEN

2.1. PROBENNAHME

In Erganzung der umfangreichen analytischen
Untersuchungen von ARIKAS (1986) an den Vorkommen
Donnersberg, Konigsberg, Bad-Kreuznach, Nohfelden
und Kirchheimbolanden wurden eigene Untersuchungen

an den Gesteinen vom

LEMBERG I und II
RUHROPF -EISENSTEIN und an
APLITEN DER "WOLFSMUHLE"

durchgefihrt.

Un die Homogenitat und den Variationsbereich der
Gesteine uUberprifen zu konnen, wurden von Jjedem
untersuchten Vorkommen eine grofere Anzahl an
Proben entnommen. Bei der Probennahme wurde

beriucksichtigt:

- Die makroskopisch erkennbare Homogenitat.

- Keine Probennahme in tektonischen Stoérungs-
zonen und Gangzonen.

- Fir jede Probe eine Masse von 2-6 kg.

2.2. PROBENAUFBEREITUNG

Die Verunreinigungen (Staub, Bodenreste etc.) der
Gesteinsstiicke wurden mit einer Biirste entfernt,
anschlieBend wurden sie mit Wasser gereinigt und
bei Zimmertemperatur 2 Tage getrocknet. Danach
wurden von der Probe, die fur die weitere

Untersuchungen ausgewahlt wurden mit einer
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hydraulischen Presse Teilstlicke von etwa 300 g
(ohne Verwitterungskruste) entnommen und im
Backenbrecher zerkleinert. Die weitere
Zerkleinerung (Mahlen 125 bis 63 um ¢) der Proben
erfolgte in einer Scheibenschwingmihle mit einem
Wolframcarbideinsatz.

Die homogenisierten Proben (etwa 250 g) wurden in
Glasflaschen fir die weitere Untersuchungen
aufbewahrt.

2.3. RONTGENOGRAPHISCHE PHASENANALYSE

Die qualitativen Bestimmungen der kristallinen
Phasen erfolgten mit Hilfe rontgenographischer

Pulveraufnahme am automatischen Pulver-
Diffraktometer (APD 15) der Firma Philips
(Generatorspannung = 45 kV, Stromstarke = 25 maA,

monochromatische CuRqs-Strahlung = 1.54178 A).

Die gemdrserten Proben wurden in Préparathaltern
(Messingtrager in Aluminiumhalterung) mit
konstanter Praparatflache und Tiefe der Proben-
ausfrasung unter moéglichst gleichen Bedingungen
gefillt. Es wurde darauf geachtet, dap bei der
Herstellung der mdglichst texturfreien Préparate
kein Messing durch das Probenpulver verrieben

wurde.

Quantitative Messungen erfolgten mit einem "line
profile"-Programm zur Unterscheidung der Quarz-,
Alkalifeldspat- (Nachweis von zwei Alkalifeldspat-
Phasen) und Plagioklas-Interferenzen in dem
20-Bereich von 19.5 bis 22.5° fir CuKe-Strahlung.
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Das Ergebnis:

s. auch Tabelle 1.

Rhyolith vom Donnersberg:

In den untersuchten Proben liegen

2 Alkalifeldspat-Phasen und etwas Plagioklas vor.

Rhyodacit vom Kuhkopf:
In den untersuchten Proben liegt nur
1l K-reiche Alkalifeldspat-Phase ohne Plagioklas

vor.

Rhyolith/Rhyodacit vom Lemberg:

In den untersuchten Proben liegen
1l Alkalifeldspat-Phase und Plagioklas vor.

Aplite:

In den untersuchten Proben liegen

1l extrem K-reiche Alkalifeldspat-Phase und

Plagioklas vor.

Tab. 1: Ergebnis der Rontgenographischen Phasenanalyse, d-Werte in A.

- d-Vert _ d-Vert _ d-Vert
Probe (201) K-Fdsp. (201) AK-Fdsp. (201) Plag.
DO~ST1 4.21 (16% Ab) *4.18 (32% Ab) -—--
DO-KS1 4.21 (16% AD) 4.19 (26% Ab) 4.04 Donnersberg
DO-TU2 4.21 (16% ADb) 4.18 (32% AD) 4.03
EA-1 4.21 (16% AD) - ===-
EA-7 4.21 (16% Ab) ———- -—-—- Kuhkopf
EN-M8 4.21 (16% AD) —-——- ——==
LB-01 ——— 4.19 (26% AD) 4.03
LB-WE1 ———- 4.19 (26% Ab) 4.02
LB-WE7 ———— 4.19 (26% ADb) 4.03 Lemberg
LB-WE2 ———— 4.19 (26% Ab) 4.03
WM-M9 4.24 (2% Ad) -——— 4.04
WM-M10 4.24 (2% Ab) ——— 4.03
WM-M11 4.24 (2% AD) -——- 4.03 Aplite
WM-M12 4.24 (2% Ab) -—— 4.03
WM-M15 4.23 (8% Ab) ———= 4.02
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2.4. SCHMELZAUFPSCHLOSSE MIT DI-LITHIUMTETRABORAT

(Zur Bestimmung von Hauptkomponenten
mit der RFA)

0.8 o Probensubstanz und 4.8 g di-
Lithiumtetraborat (Liz B4 O7) wurden in einem
Porzellantiegel eingewogen und mit einem Glasstab
gut homogenisiert, anschliefend quantitativ in
einen Pt-Tiegel uberfihrt. Danach wurde der
Pt-Tiegel in den Ofen gegeben.

Der Schmelzvorgang erfolgte an einem Gerat SOL-X.
Die Parameter des ausgewdahlten Programms fir die

Schmelzaufschlisse:

Vorheizphase bei 900°C = 6 Min.

Schmelzphase bei 1000°C = 12 Min.
Ausgiefen in Pt-Schale = 45 Sec.
Kihlung = 3 Min.

Nach der Beendigung des Schmelzvorganges wird die
Tablette aus der Schale durch leichtes Aufklopfen
entfernt und bis zZu den Messungen in
Plastikdéschen aufbewahrt.

2.5. PULVERTABLETTEN
(Zur Bestimmung von Spurenelementen
mit der RFA)

Je 6 g Proben in Plastikdéschen eingewogen und in
einen Mdérser gegeben. Mit einem Spatel wurden
mehrere kleine Vertiefungen in das Pulver gemacht
u. dahinein 18 Tropfen Epoxidharz (=Scandiplex A),
12 Tropfen Harter (=Scandiplex B) gegeben. Die
Mischung wurde unter leichtem Druck homogenisiert
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({ca. 10 Min.), anschliefend in eine Prefform
gefillt und unter einem Druck von 7 t gepreft.
Diese Pulvertabletten wurden bei 50°C in einem
Ofen 1 Tag getrocknet und bis zu den Messungen in
Plastikdoschen aufbewahrt.

2.6. H; O- ~-BESTIMMUNG

1 g Probensubstanz wurde bei 105 - 110°C in einem
gewichtskonstant getrockneten Porzellantiegel im
Trockenschrank 3 Stunden erhitzt. Der Porzellan-
tiegel mit der getrockneten Probe wurde in einen
Exsikkator gestellt und nach 30 Min.
Abkihlungszeit gewogen, danach nochmals 2 Stunden
im fTrockenschrank erhitzt, um eine konstante
Gewichtsabnahme zu erhalten.

Der H20--Gehalt der Probe wurde in Gew.-%
bestimmt:

mg Gewichtsverlust * 100
= H: O~ Gew.-%

mg Einwaage

2.7. GLOHVERLUST-BESTIMMUNG

Fir die Bestimmung des Glihverlustes wurde
derselbe Porzellantiegel mit der vor getrockneten
Probe (bei 105 - 110°C) bei 1000°C in einem Ofen 3
Stunden 1lang gegliht, bis das Gewicht der Probe
konstant blieb. Nachdem der Porzellantiegel mit
der Probe im Exsikkator abgekihlt war, wurden
diese gewogen und die Berechnung des Glihverlustes
in Gew.-% durchgefihrt.
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2.8. FPLUBSAURE/SCHWEFELSAXURE-AUFSCHLUB
(Fir die Fe(IX)/Fe(III)-Bestimmung)

Fe(II)-Bestimmung erfolgte mit einer nafchemischen
Methode, wobei Fe(II) mit Kaliumpermanganat nach
folgender Gleichung reagiert:

5Fe2¢ + MnO+- + 8H! —————p-5Fe3¢ + Mn2+¢* + 4H20

100 g Probe wird in einem Pt-Tiegel eingewogen und
mit einer L&sung (5ml bidest. H20 + 5ml Flufsaure
+ 5ml Schwefelsdure) versetzt wund sofort ein
Deckel aufgelegt. Der Aufschlup erfolgt auf dem
Sandbad mit einer Aufschlufzeit von 15 Min. Nach
der Aufschlufzeit wird die LOsung schnell und
quantitativ in einen Kolben gespilt, in dem sich
bereits 35 - 40 ml gesdttigte Borsidure und 6 ml
85 %ige Phosphorsiaure befinden. Durch die
Borsdure wird die FluBPsdure als Tetrafluoroborat
komplexiert. Phosphorsdure bildet mit dem Fe(III)
einen farblosen Komplex, sodap diese Farbung von
Fe(II) bei der Indikation nicht stort [es
verhindert g¢gleichzeitig die Oxidation des Mn(II)-
Ion zu Permanganat]. Dann wird mit 0.02 N Kalium-
permanganat bis zur ersten, bestandigen

Rosafdarbung titriert.

Die FeO-Berechnung erfolgte nach der Formel:

ml KMnO4 * Faktor(KMnO4) * 1.437 * 100

= FeO Gew.-%

mg Einwaage
Der Faktor der MeBldsung wurde mit einer

vorgefertigten Fe(II)-Sulfat-Lésung (FeSOq.7Hz20)
mit gleichen Zusitzen ermittelt.
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Nach folgender Formel wird der Fe(III)-Gehalt
ermittelt:

%Fez O3 (RFA) - (%FeO * 1.1114) = SFe:0;

Das geschieht in der Weise, dap der Fe(II)-Anteil
mit dem Faktor 1.1114 (Umrechnungsfaktor in Fe:03:)
multipliziert und vom Gesamteisengehalt abgezogen
wird.

.9. ~BESTIMMUNG

Die COz2 ~Bestimmung wurde gravimetrisch
durchgefihrt. 500 mg Probensubstanz wurden in
einem Reagenzglas mit 5 ml dest. H:O0 und 10 ml
6N HCl versetzt und erhitzt. Das freigesetzte CO:
der Probe wurde durch Stickstoff in ein
Absorptionsrohrchen, in dem es an Natriumhydroxid
(Natronasbest) gebunden wird (2NaOH + CO: ——»

Na2C03 + H:0), geleitet. Das bei dieser Reaktion
freigesetzte H:0 wird durch eine wasseraufnehmende

Substanz (z.B. Magnesiumperchlorat) abgefangen.

Die CO:~Menge wurde aus der Differenz der Wagungen
des AbsorptionsrShrchen vor und nach der COz-,
H: O-Aufnahme ermittelt.

Die eventuell bei der Reaktion entstehenden
gasformigen Verbindungen (z.B. Schwefelwasser-
stoff) wurden durch eine Kupfersulfatldsung
entfernt.
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.10. H;O*-BESTIMMUNG

Die Bestimmung des H:0*-Gehaltes erfolgte mit
Hilfe des Glihverlustes der Proben. Dabei mup eine
Korrektur vorgenommen werden:

GV-Hz20--CO2 + (FeO * 1.1114 - FeO) = Hz20* Gew.-%

2.11. HAUPT- UND SPURENELEMENTGEHALTE

Die Haupt- und Spurenelementgehalte der unter-
suchten Proben (mit Ausnahme derer vom Lemberg)
wurden mit einem Rontgenfluoreszenz-Spektrometer
(Philips PW 1404) unter Anleitung von Herrn
Dr. Schulz-Dobrick und Programmen, wie sie im
Institut fir Geowissenschaften der Johannes-
Gutenberg-Universitat benutzt werden, durch-
gefihrt.

Die Hauptelementgehalte der Proben vom Lemberg
wurden im Zusammenarbeit mit Herrn Kost

naBchemisch bestimmt.

Die Ergebnisse der chemischen Untersuchungen 8ind
in Tabellen I - III des Anhangs aufgelistet.
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3. GRAPHISC DARSTELLUNGEN DER VARIATIONEN IM
CHEMISMUS

3.1. HO*~, HaO--, COz-, FeO~, Fe;0; ~GEHALTE,
AHL AN RHYOLITH ALYTISCHE MESSFEHLER
SEKUNDARE VERANDERUNGEN

Typisch fir alle untersuchten Rhyolithe ist, dap die
priméren Magmen und deren Kristallisationsprodukte
durch sekundare Vorgange in ihrem Chemismus und
Mineralbestand verdndert wurden.

Alle Rhyolithe enthalten wechselnde H:0*-Gehalte, die
in Kaolinit/Sericit-Anteilen gebunden sind.

In allen Rhyolithen wurde das FeO mehr oder weniger
vollstandig 2zu Fe:0s oxidiert, was den Zerfall des
Biotits zur Folge hatte.

Fir den Vergleich der verschiedenen Analysen eines
Vorkommens und fir den Vergleich der Durchschnitts-
analysen der verschiedenen Vorkommen wurden alle
Analysen deshalb zundchst

Hz20*-, H20-- und COz~-frei mit
FeO + Fez203/1.1114 = FeOgesant

und auf 100 Gew.% normiert umgerechnet. Dabei wurden
alle Analysen der ausgewdhlten Vorkommen und samtliche
Rhyolith-Analysen des Saar-Nahe-Gebietes von ARIKAS
(1986) Dbericksichtigt. Die verschiedenen Rhyolith-
Komplexe des Saar-Nahe-Gebietes sind:
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Anz. der
Abkirz. Analysen

Rhyolith vom Donnersberg DO 38
Rhyolith vom Kuhkopf KU 49
(Kirchheimbolanden)
Rhyolith vom Koénigsberg (o} 21
Rhyolith von Kreuznach KR 76
Rhyolith von Nohfelden A NO-A 38
Rhyolith von Nohfelden A,K-reich NO-A (K) 9
Rhyolith von Nohfelden B NO-B 64
Rhyolith von Nohfelden C NO-C 31
Rhyolith vom Lemberg LB 37
Dazu kommen
Aplite von Palatiniten A 25

Im Falle homogener Magmen und homogener Kristallisation
ohne sekunddre Verdnderungen sind die bei statistischer
Betrachtung auftretenden Variationen allein auf
analytische Meffehler zurickzufihren. Untersuchungen
zur Reproduzierbarkeit ergaben fir die einzelnen
Komponenten folgende Standardabweichungen und
Variationskoeffizienten am Beispiel der Analysen einer
Donnersbergprobe (DO-TU2).
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Tabelle 2: Standardabweichungen und Variationskoef-
fizienten fir die MeBgenauigkeit der
Hauptkomponenten in der Probe DO-TU2(RFA).

Komponenten MW S v

Sio0z 74.82 t 0.2 Gew.-% 0.25 %
TiO: 0.08 t 0.004 Gew.-% 5 %
Alz Os 13.79 t 0.15 Gew.-% 1 %
FeOges . 0.78 + 0.035 Gew.-% 5 %
MgO 0.41 + 0.020 Gew.—% 5 %
Cao 0.53 + 0.025 Gew.-% 5 %
Naz 0 3.00 + 0.15 Gew.-% 4 %
Rz20 5.50 + 0.20 Gew.-% 3 %
P20s 0.03 + 0.002 Gew.-% 5 %

Bei starkeren Abweichungen in der Standardabweichung
haben sekundare Verdanderungen stattgefunden. Dies

konnen sein:

A. ASSIMILATION VON GESTEINSFRAGMENTEN MIT
ANDESITISCHEM CHEMISMUS

Da Andesite in der Differentiationsreihe eine
hohertemperierte Position einnehmen, kommt es bei der
Assimilation entsprechender Gesteinsfragmente durch ein
rhyolitisches Magma zu keiner Aufschmelzung, sondern
nur zu Reaktionen. Daran beteiligt sind auBer H:0-
Anteilen K~-Feldspat- und Albit-Komponenten. Die
schematischen Mineralreaktionen sind:
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Klinopyroxen + Orthopyroxen + Quarz-Komp. + Hz O-Komp.
——————p Hornblende (sec. Chlorit)

Orthopyroxen + K-Feldspat-Komp. + Hz0-Komp.
———p Biotit + Quarz (sec. Chlorit)

An-reicher Plagioklas + Albit-Komp.
——— An-armer Plagioklas

Derartige Assimilationsreaktionen sind auf den Bereich

der Fremdgesteinsfragmente beschrankt, sie sind
makroskopisch erkennbar und werden u.a. fir das
Kreuznacher Massiv von ARIKAS beschrieben.
Entsprechende Analysen dieser kontaminierten

Rhyolithproben sind bei ARIKAS Dberiicksichtigt wund
werden auch bei unseren Diskussionen mit einbezogen.

Chemisch sind bei solchen Prozessen eine Abnahme der
$i02 - und K20-Gehalte bei gleichzeitiger Zunahme der
TiOz -, Al203-, FeOges.-, MgO- und CaO-Anteile zu

erwarten.

Wegen des bimodalen Vulkanismus im Saar-Nahe-Gebiet ist
vor allem mit "Mischgliedern" 2zwischen Andesiten und
Rhyolithen 2zu rechnen. Auch andere Assimilations-
erscheinungen, z.B. von Sedimenten, die im Prinzip von
analoger Art sind und auch zu Reaktionen fihren, sind
makroskopisch erkennbar. Sie Dbleiben bei diesen
vergleichenden Betrachtungen unberiicksichtigt.
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B. RRISTALLISATIONSDIFFERENTIATION

Die 8SiOz2-reichen Rhyolithe kénnen als Endglieder einer
Differentiationsreihe verstanden werden. Phanokristalle
von Plagioklas, Alkalifeldspat, Quarz und/oder Biotit
zeigen dennoch einen, wenn auch kleinen Temperatur-
bereich in der Kristallisation und damit die
grundsatzliche Méglichkeit der gravitativen
Kristallisationsdifferentiation an. Wegen der hohen
Viskositat rhyolitischer Magmen und der nach dem
Aufsteigen spontanen Kristallisation bzw. "glasartigen"
Erstarrung mit anschlieBender Kristallisation, werden
derartige Prozesse nach der endgiiltigen Platznahme der
Magmen keine Rolle spielen.

In Magmenreservoiren mit beginnender RKRristallisation
kann bei entsprechend 1langer Zeit jedoch mit solchen

Prozessen gerechnet werden.

Makroskopisch und mineralogisch sind solche Vorgange in
der mehr oder weniger starken Haufung von
Phdnokristallen 2zu erkennen, die nach dem Aufdringen
der Magmen eine heterogene, z.B. schlierenfdrmige
Verteilung zeigen. In diesen Bereichen sind Plagioklas,
Alkalifeldspat, Quarz und/oder Biotit im Vergleich zu
den homogenen Partien angereichert. Bei unter-
schiedlichen makroskopischen Erscheinungsformen sind
hier &ahnliche chemische Veranderungen wie bei der
Assimilation von andesitischem Material zu erwarten,
bei Beriicksichtigung der Probenbeschreibung jedoch zu

unterscheiden.

Fir unsere Diskussion von besonderem Interesse ist die
selektive An- bzw. Abreicherung einzelner Mineralarten,
das gilt vor allem fir den Biotit. Dieser Vorgang gibt
sich chemisch durch Variationen beim FeOges. und MgO
Zu erkennen.
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C. K-METASOMATOSE

Charakteristisch fiar fast alle rhyoclithische und
intermediare Eruptivgesteine des Saar-Nahe-Beckens sind
starke Variationen in den K:0-, NazO- und CaO-Gehalten,
wobei bei Zunahme an K:0-Anteilen die Naz0- und CaO-
Gehalte umgekehrt proportional abnehmen. Diese
Beobachtungen werden auf eine K-Metasomatose
zuruckgefihrt, die z.B. im Zusammenhang mit Vererzungen
des Types "porphyry copper" von besonderer
petrogenetischer Bedeutung ist. Vergleichbare Cu-
Vererzungen finden sich im Zusammenhang mit dem
bimodalen Vulkanismus dieses Gebietes.

Bei der K-Metasomatose findet eine K-Anreicherung auf
Kosten des feldspatgebundenen Ca und Na statt; in einer
Art Austauschreaktionen werden K-Anteile zugefihrt und
molaquivalente Ca- und Na-Gehalte mobilisiert und
abgefihrt.

Die einfachste Austauschreaktion ergibt sich fiur die

Albit-Komponente von Alkalifeldspidten oder
Plagioklasen:
K*aq. + NaAlSij; 0y ————————_p RA1Si30¢ + Na‘*agq. (a)

Im Falle der An-Komponente kann zwischen Reaktionen im
"offenen" und "geschlossen" System unterschieden

werden:
Die "allochemische" Reaktion:
2K*aq. + CaAlz28iz20s + 45i02 ~———p-2KA1S1i30s

+ Cattaq. (b)

Bei K- und Quarz-Zufuhr wird Kalifeldspat gebildet und
Ca mobilisiert und abgefiihrt.
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Die "isochemische" Reaktion:
2K*aq. + 3CaAl2S8120s + H20 ——p2KAlz (OH)2A1Si3010
+ 3caOsq. (C)

Mit dieser Reaktion kann in Phanokristallen gerechnet
werden, bei denen zwar K* und Hz20 zugefiuhrt werden,
wahrend die Wegsamkeit fuir das SiO: eingeschrankt ist.

Die FKonsenquenz dieser Sericitisierung mit fehlender
"Stochiometrie” im geforderten Ersatz von Ca2?* durch
2K+ ist die proportionale Zunahme der normativen

Rorundwerte.

Dieselbe Reaktion beschreibt aber auch die oft
beobachtete "Sericitisierung"” von Plagioklas-
Rristallen, bei denen das K' aus dem stets vorhandenen
K-Feldspatkomponenten-Anteil stammt, wahrend allein das
H: O zugefihrt und das mobilisierte Ca0O abgefihrt
werden. In Ronsenquenz ergibt sich auch hierbei ein

Anteil an normativem Korund.

Die Alkalifeldspate, die aus der Schmelze oder dem Glas
kristallisieren, sind in Abhangigkeit von den Anteilen
an Albit-Komponente Na-Sanidin oder Anorthoklas und
damit die homogenen Hochtemperaturformen der
Alkalifeldspatreihe. Die K-Feldspaite, die s8ich im
Zusammenhang mit der K-Metasomatose bilden, stellen
eine zweite Generation an Alkalifeldspaten dar, die
K-reicher sind. Mit Hilfe der Lage der (201)-
Interferenz sind diese zwel Generationen von
Alkalifeldspaten in Pulveraufnahmen bei entsprechender
Auflosung (wegen der méglichen Fast-Koinzidenz mit der
(100)-Interferenz von Quarz) nachzuweisen.

In der chemischen 2Zusammensetzung gibt sich die
K-Metasomatose durch eine Zunahme an KgO-Gehalten bei
umgekehrt proportionaler Abnahme der Naz0- und CaO-
Gehalte zu erkennen. Aufgrund der obigen Formeln (a) +
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(b) sind es die Mol-Anteile, die sich hier
kompensieren, was in Gew.-% ausgedriickt eine relative
Zunahme an K20 auf Kosten aller anderen Komponenten-
anteile zur Folge hat. Numerisch wirkt sich das nur bei
den hohen SiO:z- und Al:03-Anteilen aus, bei allen
anderen Komponenten kann dieser Effekt vernachlassigt

werden.

Rechenbeispiele:
5 Mol-% K20 = 4.71 Gew.-Ant. K:0 ersetzen
2.5 Mol-% Ca0 = 1.42 Gew.-Ant. CaO

5 Mol-% K20 = 4.71 Gew.-Ant. K20 ersetzen
5 Mol-% Naz20 = 3.10 Gew.-Ant. Naz20

D.WEITERFOHRENDE Ca-, Na- UND K-MOBILISATION

Fiir alle Analysen der Rhyolithe und intermediaren
Eruptivgesteine des Saar-Nahe-Gebietes ergeben die
Umrechnungen in die CIPW-Norm Korundwerte, die auf

1. primdre Anteile an Mg-Fe-Al-Silikaten wie
Cordierit und Almandin,
sekundare Sericitisierung und/oder

3. hydrothermale Umwandlung / Verwitterung

zuriuckzufihren sind.

ad 1.
Ein Anteil von Almandin wurde u.a. von THEUERJAHR
(1973) in einigen Rhyolith-Proben beobachtet, der
Anteil war Jjedoch mit max. 0.5 Gew.-%, was
normativen Korund-Gehalten von 0.1 - 0.3 Gew.-%
entspricht, stets gering.
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ad

Im Zusammenhang mit der "isochemischen"
Sericitisierung von Plagioklas-Phanokristallen,
siehe Reaktionsgleich (c¢) auf Seite 38, kann sich
der fir normativen Korund notwendige Al:20;-
Oberschup infolge CaO-Mobilisation und -Abfuhr
bilden. Derartige Reaktionen unter Einbeziehung
von Albit- und auch K-Feldspat-Komponenten finden
bei hydrothermalen Umwandlungen in der
sogenannten "phyllic zone" statt. Bei den unter-
suchten Rhyolithen und intermedidren Eruptiv-
gesteinen konnte jedoch Sericit weder in der
optischen noch rontgenographischen Phasenanalyse
nachgewiesen werden. Dennoch ist eine solche
Sericitisierung der Plagioklas-Phanokristalle im
Zusammenhang mit der beginnenden hydrothermalen

Umwandlungen nicht auszuschliefen.

In der "argillic zone"” hydrothermaler Umwand-
lungen findet eine weiterfiihrende Mobilisation
und Abfuhr von Ca, Na und zuletzt auch K statt,
was einen relativen Alz0s;-0Oberschup = normativen
Korundgehalt 2zur Folge hat. Es bildet sich
Kaolinit, dessen quantitativer rontgen-
ographischer Nachweis nicht moéglich ist, s.a.
ROHLER (1987); rontgenamorphe Anteile in Art von
"fire~clay"~Mineral-Bildungen sind daher nicht
auszuschlieBen. Es ist ein ahnlicher Vorgang
wie bei der Kaolinitisierung der ostbayrischen
Granite. Auch dort wird der direkte Obergang von
Feldspat-Komponenten in Kaolinit ohne die
Zwischenstufe mit Sericit beobachtet, was die
"Stabilitat” wvon K-Feldspat neben Kaolinit
bedingt.
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Die chemischen Reaktionen:

2NaAlSiz; Os + 2H20 ——
Alz (OH) ¢ Si20s + 4SiO2 + Naz20aq.

CaAlzSi2 0s + 2H2 0 —
Alz (OH)4Siz0s + 2Si0: + CaOaq.

dazu :
2KALSi030¢ + 2H20——>»
Alz (OH)4Si20s + 4Si0Oz + Kz20aq.

Bei diesen Reaktionen bildet sich Kaolinit und
Quarz, H20 wird aufgenommen und kristallchemisch
gebunden, wdhrend Naz0, CaO und K20 geldést und
abtransportiert werden. Die.Veranderungen auf die
chemischen Analysen zeigen folgende

- Rechenbeispiele:

Bei Mobilisation von 2 Gew.-% Na:0O werden
0.55 Gew.-% H20 als Hydroxid gebunden.

Bei Mobilisation von 2 Gew.-% CaO werden
1.21 Gew.-% H20 als Hydroxid gebunden.

Bei Mobilisation von 2 Gew.-% K:0 werden
0.36 Gew.-% Hz20 gebunden.

Der EinfluBp auf die anderen Komponentenanteile
ist dementsprechend gering und wirkt sich
numerisch nur in der relativen Zunahme an SiO:

und Al203 aus.
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Die zu erwartenden Kaolinitgehalte wurden, wie
bereits erwahnt, durch die Rontgen-
Pulverdiffraktometrie nicht bestatigt, was
entweder auf schlecht kristallisierte Anteile
oder auf Mahleffekte bei der Aufbereitung
zuriickzufihren ist. In Korrelationsdiagrammen
Hz O* /normative Korundgehalte wird die Bindung des
H20* an den Kaolinit jedoch bestatigt.

E. MOBILISATION VON FeO, MgO UND SiO:

Im Zusammenhang mit der Na- und Ca-Mobilisation koénnen
auch andere Komponenten - FeO, MgO und SiO: - mehr oder

weniger stark geldst und transportiert werden.

Das FeO wird dabei in der Regel so lange transportiert,
bis es zu Fez03 oxidiert wird. Dies kann innerhalb des
Gesteinsverbandes - Rotfarbung der Rhyolithe - oder zur
Bildung von Hamatit-Aderchen - intermediare

Eruptivgesteine - fihren.

Fir den Fall der Mobilisation von Mg0 sind keine
erkennbaren "Spuren" 2u erwarten, sieht man von
Chloritbildungen auf Kluften ab.

Eine starkere SiOz-Mobilisation fihrt 2zu Kluft- und
Drusenfillungen mit Quarz, was lokal, allerdings nur
bei den intermedidren Eruptivgesteinen beobachtet wird.
Nur fir solche Bereiche mup mit starken Ver@anderungen

in den absoluten SiOz-Gehalten gerechnet werden.

In einer Reihe von Analysen werden "extreme" SiOz-
Gehalte beobachtet, die deutlich 1iber den hoéchsten
SiOoz -Werten von ca. 76 Gew.-% in Rhyolithen liegen.
Diese Zunahme kann entweder als Silifizierung, zu deren
Ursache und Wirkung es keine Vorstellungen gibt, oder
als relative Anreicherung infolge intensiver
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Mobilisation der anderen Komponenten (mit Ausnahme von

Al203, TiO2 und P20s) verstanden werden.

Zusammenfassend ergeben sich folgende chemische
Veradnderungen der absoluten Gehalte bei den

diskutierten sekundédren Umwandlungen.

Prozesse Zunahme Abnahme
Assimilation von TiOz , Alz0;, 8i0z2, K20
Andesit FeOges. , MgO,

CaO, H20*
Kristallisations- TiOz , Alz203, 8i0z2, K20, H20
differentiation FeOges., MgO, (Anreicherung in
("kristalliner Rest") CaO in "Restschmelze")

Phanokrist.

K-Metasomatose K20 CaO, Naz20

("potassic zone")

Weiterfihrende Ca- H2 O* CaO, Na:z20,
und Na-Mobilisation norm. Korund (K20)
("phyllic zone" u.

"argillic zone")

Mobilisation von FeO, Mgo,
FeO, MgO u. S8iO2 8i02z
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3.2. HAUFIGKEITSVERTEILUNGEN, MITTELWERTE,
DABWEIC GEN

UFIG TSVERTEILUNGEN

In Histogrammen wird die Haufigkeitsverteilung fir die
chemischen Hauptkomponenten nach der Methoden von
BARTH, CORRENS & ESKOLA (1939) dargestellt. Auf der
Ordinate der Histogramme ist die Haufigkeit in % der in
ein bestimmtes Intervall fallenden Mefwerte
- dargestellt auf der Abzisse -~ aufgetragen.

In ergénzenden Korrelationsdiagrammen sind die H:0*-
Werte gegen die normativen Korundgehalte (CIPW) der
Originalanalysen aufgetragen.

ITTELWERTE UND STANDARD c GEN

Die Mittelwerte wurden nach folgender PFormel ermittelt:

n
1

X= — )xi
n

i=1

X = Mittelwert aus allen MeBwerten
n = Anzahl der Einzelbestimmungen
Xi = Einzelmefwert

Fir die Standardabweichung gilt:
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3.2.1,DONNERSBERG

In der Abbildung 8 sind die Histogramme der Rhyolith-
analysen vom Donnersberg (n= 38) - Hi:0*-, Hz0-- und
COz ~frei mit FeOges. - und in einem Korrelations-
diagramm Hz0*/normativer Korund der Originalanalysen
dargestellt.

$i02 X = 75.75 Gew.-% S = 0.31 Gew.-%

Das ausgepragte Maximum des Histogrammes bei 75.8
Gew.-% mit den geringen Variationen zeigt an, dap hier
ein weitgehend homogenes Ausgangsmagma vorgelegen haben
muf. Wegen des hohen SiO:-Gehaltes kann dieser Rhyolith
als Endglied der Differentiationsreihe bzw. als
niedrigstemperierte Schmelze der Anatexis verstanden
werden.

Bei den Durchschnittsanalysen fir rhyolitische und
granitische Gesteine nach NOCROLDS (1954) werden diese
S$i0z2 -Gehalte nicht erreicht.

Die Standardabweichung mit 0.31 Gew.-% 1liegt etwas
hoher als die der analytischen MePgenauigkeit, was im
Zusammenhang mit der asymmetrischen Verteilung far
relative Verédnderungen durch Variationen bei anderen
Komponenten spricht. Die absoluten Gehalte an SiO:
bleiben, um es noch einmal zu betonen, trotz des grofen
Volumens dieses Vorkommens erstaunlich konstant.

Al203 X = 14.24 Gew.-% S = 0.17 Gew.-%

Das noch ausgepragtere Maximum mit der symmetrischen
Verteilung im Histogramm spricht ebenfalls £fir ein
homogenes Magma.
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Abb. 8. Haufigkeitsverteilung in den Gehalten der Hauptkomponenten
fir die Analysen vom Donnersberg.
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Der Mittelwert von 14.2 Gew.-% 1liegt an der oberen
Grenze der Durchschnittsanalysen fur granitische und
rhyolitische Gesteine nach NOCKOLDS und entspricht
einem relativ feldspatreichen Ausgangsmagma.

Die berechnete Standardabweichung mit 0.17 Gew.-% liegt
im Bereich der analytischen MeBgenauigkeit, innerhalbdb
dieses Vorkommens gibt es demnach keine Variationen des
Al203 ~-Gehaltes im Ausgangsmagma oder infolge sekundidrer

Vorgange.

TiO2z X = 0.08 Gew.-% S = 0.008 Gew.-%

Nimmt man den TiO2-Gehalt als MaB fir die Differen-
tiation, so liegt dieser Rhyolith mit seinem
Durchschnittsgehalt von 0.08 Gew.-% deutlich jenseits
der Durchschnittswerte von NOCKOLDS far die
verschiedenen granitischen und rhyolitischen Gesteine.
In Bezug auf eine anatektische Entstehung zeigt der
niedrige TiO2-Gehalt an, daB der Anteil an mafischen
Gemengteilen in der niedrigsttemperierten Schmelze
offenbar "minimal" ist, obwohl bei dieser Betrachtung
vor allem die FeO- und MgO-Gehalte beriucksichtigt

werden missen.

Die Standardabweichung mit 0.008 Gew.-% liegt bei den
geringen absoluten Gehalten innerhalb der
MeBgenauigkeit, d. h. weder im Ausgangsmagma noch bei
den sekunddren Vorgdngen ist es 2zu Verdnderungen im

absoluten TiOz -Gehalt gekommen.
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Im Vergleich mit den Durchschnittsanalysen von NOCKOLDS
liegt der FeOges.-Gehalt stets deutlich unterhalb
seiner Werte, wahrend die MgO-Gehalte unter- bzw.
iberschritten werden. Fir die daraus resultierenden
Biotitgehalte ergibt sich ein berechneter Wert von
recht genau 3 Gew.-%.

In der graphischen Darstellung der Histogramme zeigen
beide Komponenten ein ausgepridgtes Maximum mit einer
beim FeOges . in etwa symetrischen und beim MgO
asymmetrischen Verteilung. Im Zusammenhang mit den
Standardabweichungen, die fir beide oberhalb der
analytischen MeBgenauigkeit liegen, resultieren
Variationen, die nicht allein durch Unterschiede in den
Biotitgehalten 2zu erklaren sind. Hier deutet sich an,
dap es bei den sekundaren Veranderungen Zzu einer
Zufuhr an MgO und einer Mobilisation an FeO kommen

kann.

cao X = 0.48 Gew.-% S = 0.33 Gew.-%
Naz0 X = 2.56 Gew.-% S = 0.99 Gew.-%
K20 X = 5.75 Gew.-% S = 1.12 Gew.-%

Die mit Abstand gropten Standardabweichungen werden bei
den Alkalien beobachtet, was flir starke sekundare
Variationen spricht: Im Zusammenhang mit einer K-
Metasomatose nehmen die K:0-Gehalte 2zu, wahrend Na:0
mobilisiert und abgefiihrt wird. Hiervon betroffen ist
auch das CaO, fir das ebenfalls eine Mobilisation und
Abfuhr angenommen werden mup. Da dessen Gehalte gegen
Null laufen (ein Rest an CaO ist im Apatit gebunden),
wirkt sich dieser Effekt in der Standardabweichung

nicht so gravierend aus.
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In FKonsequenz ergibt sich fir die primare Zusammen-
setzung des Donnersbergrhyoliths CaO- und Na:0-Gehalte
(ca. 1.4 bzw. 4.0 Gew.-%) , die an der oberen Grenze,
fir die Kz:0-Anteile eine Wert, der an der unteren
Grenze (ca. 4.5 Gew.-%) des entsprechenden Variations-
bereiches liegt. Der Vergleich mit den
Durchschnittsgehalten nach NOCRKOLDS ergibt nur dann

eine sinvolle Obereinstimmung.

In den Histogrammen fi4r Ca0O, Naz20 und K20 ergibt die
Haufigkeitsverteilung der K:0-Gehalte einerseits und
Naz0- und CaO-Gehalten andererseits keine aquivalente
Obereinstimmung. Zusatzlich zu dem Einflup der
K-Metasomatose muf daher mit der weiterfihrenden
Mobilisation von Naz0 und Ca0 gerechnet werden, was
eine Zunahme an Hz20* und an normativen Korund zur
Folge hat. Durch das entsprechende Rorrelationsdiagramm
wird dieser Annahme bestdtigt. Dieses Diagramm zeigt
auBerdem, daP sich bei héheren Korundgehalten nur
Raolinit, bei niedrigen Korundgehalten daneben auch

Sericit gebildet haben sollte.

Zusammenfassend ergibt sich fir den Rhyolith vom
Donnersberg eine konstante primdre Zusammensetzung mit
vermuteten geringen Variationen im Biotitgehalt. 1Im
Zusammenhang mit sekundadren hydrothermalen Umwandlungen
kommt es zu einer partiellen K-Metasomatose mit Zunahme
der K20-Gehalte auf Kosten von Naz0- und CaO-Anteilen.
Eine weiterfihrende Mobilisation von CaO und Naz0 wird
beobachtet.

Fir die Bestimmung der primaren Ausgangszusammensetzung

missen die Analysen auf die sekunddren Veranderungen

korrigiert werden.
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Abb. 9: Korrelationsdiagramm Hz0O* /norm. Korund mit
Kaolinit- und Sericit-Bezugsgerade fiir die
Analysen vom Donnersberg.
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3.2.2. EINSCHRANKUNG DER ANALYSEN FOR DIE DARSTELLUNG
IN HISTOGRAMMEN INFOLGE SEKUNDARER VERANDERUNGEN

Fir den Rhyolith vom Donnersberg hat die Diskussion der
chemischen Analysen ergeben, dap das primare
Ausgangsmagma/Ausgangsgestein nicht nur eine
ungewdhnlich homogene sondern auch niedrigschmelzende
Zusammensetzung gehabt haben muf. Die durch Na- und Ca-
Mobilisation verursachten normativen Korundgehalte
liegen in dem Bereich bis 5 Gew.-%.

In den anderen Rhyolithvorkommen sind die auftretenden
sekundaren magmatischen und postmagmatischen
Veranderungen 2z.T. umfangreicher, so daP fir eine
dberzeugende Diskussion der chemischen Analysen
zusdtzlich Eingrenzungen mit Hilfe folgender Kriterien

gemacht werden:

a) Im Falle der hydrothermalen Umwandlungen wird
die Beschrankung auf Analysen mit einem
normativen Korundgehalt von < 5 Gew.-%

vorgenommen.

b) Durch Assimilation/Differentiation werden vor
allem die SiOz2- und TiO:; -Gehalte beeinflupt. Far
unsere Problemstellung bietet sich die
selektive Auswahl aufgrund der TiO:z -Gehalte an.

c) Die z.T. "extremen! SiO:-Gehalte deuten auf eine
Verkieselung hin. Obwohl solche Analysen fast
immer wegen des gleichfalls hohen normativen
Rorundgehaltes unbericksichtigt bleiben, muBte
fir den Rhyolith Nohfelden C die Einschrankung
auf den SiOz -Bereich, wie er in wunverédnderten
Rhyolithen beobachtet wird, durchgefiihrt werden.
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3.2.3. RHYOLITH VOM KONIGSBERG

In den Histogrammen der Abbildung 10 ist die
Haufigkeitsverteilung aller Rhyolithanalysen vom
RONIGSBERG (n=21) und in einem KRorrelationsdiagramm
Hz O* /normativer Korundgehalt dargestellt.

Die Gehalte an TiO2, MgO und Ca0O 2zeigen ausgepragte
Maxima, was in Bezug auf das TiO: gegen den Einflup
einer Assimilation/Differentiation und beim CaO fir
eine”"vollstandige"Mobilisation spricht.Die Variationen
gehen bei den anderen Komponenten iber den Bereich von
mehreren Gew.-% und erreichen im Falle des SiOz und

Alz20s3 z.T. "ungewdohnliche" Werte.

Die Mittelwerte und Standardabweichungen bei
Berlicksichtigung aller Analysen sind in Tabelle 3
aufgefihrt. Bemerkenswert ist , dap nur die
Standardabweichungen fir das TiOz und P:0s im Bereich
der MeBgenauigkeit liegen. Stédrkere Variationen werden
beim SiOz, FeOges., MgO, Naz0 und K:0 beobachtet, sie
sind deutlich groBer als die Variationen bei den

Donnersberganalysen.
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Abb, 10: Ha3ufigkeitsverteilung in den Gehalten der Hauptkomponenten
fir alle Analysen (n=21) des Kdnigsbergs.
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Abb. 11: KRorrelationsdiagramm HzO*/norm. Korund mit
Kaolinit- und Sericit-Bezugsgerade fir die
Analysen des Koénigsbergs.
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Tabelle 3: Durchschnittszusammensetzung mit
Standardabweichungen fir
(a) samtliche Analysen und
(b) die selektiv ausgewahlten Analysen
des Rhyoliths vom Konigsberg

S = analystische Standardabweichung

(a) (b)

X s s X s
Sio2 77.48 2.74 (0.2) 76.03 0.58
TiOz 0.10 0.01 (0.004) 0.10 0.004
Al:0;  14.31 0.70 (0.15) 14.29 0.19
FeOges. 1.15 0.63 (0.035) 1.35 0.58
Mgo 0.23 0.15 (0.020) 0.31 0.16
Cao 0.15 0.07 (0.025) 0.19 0.08
Naz 0 1.97 1.35 (0.15) 2.99 0.57
Kz 0 4.57 1.45 (0.20) 4.70 0.64
Pz Os 0.05 0.01 (0.002) 0.05 0.009

Aus dem Korrelationsdiagramm Hz0*/normativer Korund
geht hervor, dap die hydrothermalen Umwandlungen in
einigen Proben besonders stark sind, deshalb bleiben
bei der selektiven Darstellung der
Haufigkeitsverteilungen - Abbildung 10 - 10 Analysen
mit einem normativen Korundgehalt > 5 Gew.-%
unbertiicksichtigt.

Die resultierenden ausgeprdgten Maxima bei fast allen
Komponenten - Histogramm der Abb. 12 - lassen sinnvolle
Mittelwertsbildungen 2zu, die in Tabelle 3 mit den
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Standardabweichungen aufgefiihrt sind. Das gilt vor
allem fir die mobilisierbaren Komponenten S8i0O2, TiO:z,
Alz0s und P20s, fir die die analytischen S fast

erreicht werden.

Aufgrund der Variationen in Abb. 12 handelt es sich
auch bei diesem Vorkommen um einen primdr homogenen
Rhyolith, der geringere Verdnderungen durch
hydrothermale Umwandlungen zeigt. Der Vergleich mit den
Mittelwerten fiir den Donnersberg-Rhyolith ergibt, dap
hier praktisch das gleiche Ausgangsmagma vorgelegen
haben muf. Das gilt £fi4r den $8i0Oz-Gehalt von 76.03
Gew.-% - beim Donnersberg 75.75 Gew.-% -, f£fiir den
Al203~-Gehalt von 14.29 Gew.-% = Dbeim Donnersberg
14.24 Gew.-% -, fir den TiO:2-Gehalt von 0.10 Gew.-%
- beim Donnersberg 0.08 Gew.-% - und auch in etwa fir
die anderen Komponenten, obwohl hier erst die
jeweiligen sekundaren Veranderungen beriicksichtigt

werden miissen.
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3.2.4. RHYOLITH VON KREUZNACH

Aus der petrographischen Beschreibung des Rhyolith-
massivs von Kreuznach geht hervor, dap hier die
Assimilation von andesitischen Gesteinsfragmenten eine
bedeutende Rolle spielt. In den Histogrammen der
Haufigkeitsverteilung (siehe Abb. 13) spiegeln sich die
Veranderungen deutlich wider: Die hochsten SiOz - und
die niedrigsten TiOz -Gehalte stimmen in etwa mit den
entsprechenden Gehalten der Ausgangsmagmen vom
Donnersberg und Kodnigsberg 1{berein. Mit steigender
Assimilation nehmen die $iO:z-Werte ab, wahrend die
TiOz ~Anteile mit einem &hnlichen Verteilungsmuster
zunehmen. Flir die anderen Komponenten ist der Einflup

nicht so ausgepriéagt.

Aus dem Korrelationsdiagramm H:0*/normativer Korund
geht hervor, dap aufgrund dieses Auswahlkriteriums fast

alle Analysen bericksichtigt werden missen. Auffallend

an dieser Graphik ist ferner, dapB die meisten
darstellenden Punkte unterhalb der Kaolinit-
Korrelationsgeraden liegen, was fir einen

betrdachtlichen Anteil an sekundarem Chlorit spricht.

Der Einfluf der Assimilation 1&Bt sich durch eine
selektive Auswahl der Proben nur begrenzt einengen, da
von ARIKAS vor allem kontaminierte Proben ausgewahlt
wurden. Die Einschrankung erfolgt hier durch Gruppen-
bildung (Abb. 15) mit Hilfe des TiO:z-Gehaltes (< 0.3
Gew.-%). 2Zum Vergleich: Die TiOz-Gehalte der Rhyolithe
vom Donnersberg und Kénigsberg liegen zwischen ¢.08 und
0.10 Gew.-%.

Die Gruppenbildung uUber das TiOz2 (n=31) fihrt auch bei
den anderen Komponenten 2zu einer mehr oder weniger
sinnvollen Begrenzung der Variationen, dennoch bleibt

ein Einflup der Assimilation erhalten.
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Abb. 14: Rorrelationsdiagramm HzO*/norm. Korund mit
Raolinit-, Sericit- und Chlorit-Bezugsgeraden
fir die Analysen des Rhyoliths von Kreuznach.
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Abb, 15: Haufigkeitsverteilung in den Gehalten der Hauptkomponenten
fiGr die mittels TiO:-Gehalt (<0.3 Gew.-%) durchgefihrte
Gruppenbildung der eingeschridnkten Analysen des Rhyoliths
von Kreuznach (n=31). Zum Vergleich sind die Mittelwerte
des Donnersberg-Rhyoliths skizziert.
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Aus den Mittelwerten fir alle Analysen und aus denen
fir die ausgewdhlten Analysen (Tab. 4) 1apt sich die
gleiche Tendenz von intermedi&rem zu rhyolithischem
Chemismus erkennen. Der Chemismus der Rhyolithe vom
Donnersberg und Kénigsberg wird jedoch nicht erreicht,
obwohl die Graphiken auch hier far dasselbe
Ausgangsmagma sprechen, s. Mittelwerte far die
Donnersberg-Analysen in Abb. 15.

Tabelle 4: Durchschnittszusammensetzungen mit
Standardabweichungen fur
(a) s&mtliche Analysen und
(b) die selektiv ausgewdhlten Analysen
des Rhyoliths von Kreuznach
8" = analytische Standardabweichung

(a) (b)

X s s X s
SiO0z 71.06 3.65 (0.2) 73.82 1.05
TiO: 0.41 0.31 (0.004) 0.22 0.04
Al20s  15.39 1.09 (0.15) 14.55 0.32
FeOgos. 2.26 1.49 (0.035) 1.45 0.56
Mgo 1.20 0.80 (0.020) 0.76 0.37
Cao 1.37 1.16 (0.025) 0.59 0.38
Na:z0 2.92 0.95 (0.15) 2.38 0.95
K20 5.32 1.19 (0.20) 6.15 1.30
Pz 0s 0.12 0.07 (0.002) 0.07 0.02
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Die Standardabweichungen sind dementsprechend grof und
erreichen ohne Ausnahme nie den Bereich der
analytischen Genauigkeit.

Die weitere Diskussion der chemischen Analysen wird
zeigen, ob der Assimilationseffekt und die
hydrothermalen Veranderungen, die in diesem Rhyolith
ebenfalls auftreten (siehe die Haufigkeitsverteilungen
von K20, Naz0 und Ca0), quantifiziert werden koénnen, um
eine wahrscheinliche Ausgangszusammensetzung
abzuleiten.
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64 Analysen des Rhyoliths von Nohfelden B ergeben eine
Haufigkeitsverteilung der chemischen Hauptkomponenten

- siehe Abbildung 16 -, fir die das dominierende
Maximum beim TiO: mit 0.10 Gew.-% charakteristisch ist.
Assimilations- und Differentiationseffekte konnen

deshaldb fir dieses Ausgangsmagma vernachléssigt werden.
Die Variationen bei den anderen Komponenten missen auf
die hydrothermalen Vera@nderungen zuriickgefihrt werden,
die bei 34 Proben zu normativen Gehalten an Korund > 5
Gew.~-% fihren.

Die Mittelwertbildung aller Analysen l1dBt erkennen, dap
das Ausgangsmagma einen &hnlichen Chemismus wie beim
Donnersberg und Koénigsberg gehabt haben muB, zZu
erkennen an der weitgehenden Obereinstimmung in den
$i0z2 -, Al:03- und TiO: -Gehalten.

Bei der selektiven Auswahl bleiben die Analysen
unberiicksichtigt, die einen normativen Korundgehalt > 5
Gew.-% ergeben. Damit bleiben fiGr die Darstellung und
Mittelwertbildung 30 ausgewdhlte, reprasentative
Analysen (Abb. 18 und Tab. 5) Gbrig.
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Abb. 16: Haufigkeitsverteilung in den Gehalten der Hauptkomponenten
fiGr alle Analysen (n=64) des Rhyoliths von Nohfelden B.
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Abb. 17: Rorrelationsdiagramm Hz Ot /norm. Korund mit
Kaolinit-, Sericit- und Chlorit-Bezugsgeraden
fir die Analysen des Rhyoliths von Nohfelden B.
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Tabelle 5: Durchschnittszusammensetzungen mit
Standardabweichungen fir
(a) samtliche Analysen und
(b) die selektiv ausgewahlten Analysen
des Rhyoliths von Nohfelden B
S’ = analytische Standardabweichung

(a) (b)

X S S X S
S$i0:z 76.25 0.80 (0.2) 76.04 0.47
TiO: 0.10 0.01 (0.004) 0.10 0.007
Alz0s 14.62 0.30 (0.15) 14.49 0.22
FeOges. 1.03 0.66 (0.035) 0.90 0.23
MgoO 0.49 0.25 (0.020) 0.45 0.21
Cao 0.32 0.21 (0.025) 0.43 0.25
Naz0 2.12 1.03 (0.15) 3.04 0.53
K20 5.02 0.68 (0.20) 4.52 0.46
Pz Os 0.03 0.01 (0.002) 0.03 0.009
Hierdurch werden die Maxima bei allen Komponenten

ausgepriagter. Bemerkenswert ist der fast konstante Wert
fir K:0 mit der Standardabweichung wvon 0.46. Der
Einflup der K-Metasomatose kann hier fast
vernachlassigt werden. Unabhdngig hiervon hat eine
weiterfihrende Mobilisation von Naz0 und CaO

stattgefunden.

Damit ergibt sich fir den Rhyolith von Nohfelden B ein
homogenes Ausgangsmagma, das dem des Donnersberges und
Ronigsberges gleicht. Bei den postmagmatischen

hydrothermalen Veranderungen dominiert die
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weiterfiihrende Mobilisation von Naz0 und CaO, wahrend
der Einflup der K-Metasomatose vernachléssigbar gering
ist. An diesem Rhyolith kann daher die einseitige
hydrothermale Beeinflufung exemplarisch studiert
werden. Bemerkenswert ist ferner, dap bei den
sekundaren Veranderungen offenbar erhebliche Mengen an
Chlorit gebildet worden sind, s. Abb. 17.

69



3.2.6. RHYOLITH VON NOHFELDEN C

Die Analysen des Rhyoliths wvon Nohfelden € (n=31)
zeigen starke Variationen in den SiOz-, Als0s=- und Rz0-
Gehalten, siehe Abbildung 19 und Tabelle 6. Der Einflup
der K-Metasomatose ist hier besonders intensiv mit K:0-
Gehalten von 4 bis 12 Gew.-%. Die starke Variationen
beim SiO: miBen auf den Einflup einer "Silifizierung"
und "Desilifizierung" zuriickgefihrt werden, dessen
Ursache und Wirkung nicht verstanden wird. Die
Variationen beim Alz20:; kdénnten relative Ver@nderungen
im Zusammenhang Rit der SiO:2-Mobilisation
widerspiegeln. Die Assimilation scheint hier keine
Rolle 2zu spielen, wenn man von den konstanten und
niedrigen TiOz-Gehalten ausgeht.

Aus dieser Problematik heraus wurde eine Einschrankung
der Analysen auf SiO:-Gehalte gemacht (aufgrund des
normativen Korundgehaltes gibt es keine Einschriankung),
wie sie in Rhyolithen sein sollten, in diesem Fall auf
den Bereich zwischen 73 und 78 Gew.-%. Damit fallen
auch bei der Al:0;~Darstellung die "extremen" Gehalte
weg, widhrend bei den anderen Komponenten keine
grundlegenden Veranderungen zu beobachten sind. Auch an
der Mittelwertbildung ergeben sich keine wesentlichen
Ver&nderungen, wie der Vergleich der jeweiligen
Durchschnittsanalysen der Tabelle 6 zeigt. Die
Standardabweichungen erreichen fir diese Analysen die
héchsten Werte.
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Abb. 20: Korrelationsdiagramm Hz O* /norm. Korund mit
Kaolinit-, Sericit- und Chlorit-Bezugsgeraden
fir die Analysen des Rhyoliths von Nohfelden C.
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Tabelle 6: Durchschnittszusammensetzungen mit
Standardabweichungen fir
(a) samtliche Analysen und
(b) die selektiv ausgewahlten Analysen
des Rhyoliths von Nohfelden C

V4

§ = analytische Standardabweichung

(a) {b)

X S s X S
Si02 76.27 2.90 (0.2) 75.39 1.23
TiO0: 0.08 0.01 (0.004) 0.08 0.002
Al20: 13.61 1.51 (0.15) 14.01 0.50
FeOges. ©0.77 0.38 (0.035) 0.88 0.41
MgO 0.34 0.30 (0.020) 0.83 0.34
CaO 0.27 0.21 (0.025) 0.58 0.24
Naz O 1.22 1.01 (0.15) 1.45 1.11
Kz O 7.41 2.19 (0.20) 7.42 2.06
P2 Os 0.04 0.01 (0.002) 0.04 0.006

Bemerkenswert ist dennoch, dap sich auch £fiGr diesen
Rhyolith ein Ausgangschemismus andeutet, wie er fir den

Donnersberg und Konigsberg gilt.

Der Einflup der K-Metasomatose ist hier besonders grop,
die Wirkung einer weiterfihrende Mobilisation von Na:0
und Cca0O dagegen vergleichweise gering.
Assimilations- und Differentiationserscheinungen sind
nicht zu erkennen. Bei den sekundidren Mineralbildungen

dominiert der Chlorit.
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3.2.7. RHYOLITH VON NOHFELDEN A

Die Darstellungen der chemischen Analysen von diesem
Rhyolithvorkommen (n=38) zeigen im Vergleich 2zu den
bisherigen Analysen die Tendenz zu niedrigeren $i0O:z-
Gehalten (71 - 73 Gew.-%) und hoheren Al:03~- (ca. 16
Gew.=-%) und TiOz2- (ca. 0.2 Gew.-%) Werten. Fir diesen
Rhyolith mufp daher mit einem anderen Ausgangsmagma
gerechnet werden.

Wegen der "idberhohten" normativen Korundwerte ergibt
sich die Einschrankung auf 26 Analysen, deren Chemismus
in Abbildung 24 und Tabelle 7 beschrieben wird.

Tabelle 7: Durchschnittszusammensetzungen mit
Standardabweichungen fir
(a) samtliche Analysen und
(b) die selektiv ausgewahlten Analysen
des Rhyoliths von Nohfelden A
S” = analytische Standardabweichung

(a) (b)

X s s X s
Si0: 72.29 1.15 (0.2) 72.13 0.84
TiO: 0.20 0.02 (0.04) 0.19 0.01
Al20; 15.85 0.30 (0.15) 15.85 0.30
FeOges. 1.99 0.89 (0.035) 1.87 0.72
Mgo 0.86 0.28 (0.020) 0.83 0.20
Ca0 0.54 0.41 (0.025) 0.58 0.44
Na: 0 3.31 0.80 (0.15) 3.72 0.53
Kz 0 4.89 0.44 (0.20) 4.75 0.42
Pz Os 0.08 0.01 (0.002) 0.08 0.01
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Korrelationsdiagramm Hz O* /norm. Korund mit
Raolinit-, Sericit- und Chlorit-Bezugsgeraden
fir die Analysen des Rhyoliths von Nohfelden A.
Bei den sekunddaren Veranderungen missen sich
Raolinit 2zusammen mit Chlorit gebildet haben.
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eingeschrénkten Analysen (n=26) £ir den Rhyolith von
Nohfelden A. Zum Vergleich sind die Mittelwerte des
Donnersberg-Rhyoliths skizziert.
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Sieht man von den FeO-Gehalten ab, so bilden sich
deutliche Maxima, auch fir das K20, Naz0 und Ca0O.
Der Einflup der hydrothermalen Veranderungen
- K-Metasomatose und weiterfiilhrende Mobilisation von
NazO - scheint hier bis auf eine CaO-Mobilisation von
untergeordneter Bedeutung. Damit miissen die
beobachteten Variationen zumindest teilweise auf
Assimilations—- oder Differentiationseffekte zurick-

zufihren sein.

Das Ausgangsmagma dieses Rhyolithvorkommens war nicht
so homogen wie die bisher besprochenen, es stellt ein
Obergangsglied zu den intermedidren Magmen dieses
Gebietes dar und ist relativ frisch.
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.2.8. RHYOLITH VON NOHFELDEN A - o~ ch

Von ARIKAS wurden die K:O-reicheren Analysen (n=9) des
Rhyoliths von Nohfelden A gesondert betrachtet. Die
Darstellung der chemischen Analysen in Abbildung 25 und
Tabelle 8 1lassen erkennen, dap im Ki:O-Gehalt die
einzigen Unterschiede liegen. Auch bei diesem
Ausgangsgestein sind die Si0O: ~-Gehalte niedriger und die
Al:03- und TiO:z~Gehalte hdher als bei den anderen
Vorkommen. Bis auf die K:0-Gehalte (Einflup wvon
K-Metasomatose) bilden sich deutliche Maxima, die
zusammen mit den hohen norm. Korundwerten darauf
hinweisen, daB ferner mit einer weiterfihrenden
Mobilisation von CaO und Na: 0 gerechnet werden muf.

Wegen der geringen Probenzahl wird fir diesen Rhyolith

keine Haufigkeitsverteilung fir eingeschridnkte Analysen
gegeben.
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Korrelationsdiagramm H20* /norm. Korund mit
Kaolinit-, Sericit- und Chlorit-Bezugsgeraden
fir die Analysen des Rhyoliths von Nohfelden
A(K).

Bei den sekundédren Veranderungen haben sich,
wie bei allen Rhyolithen wvon Nohfelden,
Kaolinit und Chlorit gebildet.
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Tabelle 8:

Durchschnittszusammensetzungen mit

Standardabweichungen fir
(a) samtliche Analysen und
(b) die selektiv ausgewahlten Analysen

des Rhyoliths von Nohfelden A(K)

S"= analytische Standardabweichung
(a)
X s s X s
8$i0z 70.78 0.84 (0.2) 70.37 0.72
TiO2 0.23 0.01 (0.004) 0.22 0.008
Alz O3 16.22 0.27 (0.15) 16.07 0.18
FeOges . 2.07 0.77 (0.035) 2.33 0.68
MgoO 0.77 0.27 (0.020) 0.66 0.16
Ca0l 0.23 0.08 (0.025) 0.22 0.08
Naz: 0O 1.10 0.41 (0.15) 0.99 0.21
K20 8.51 1.10 (0.20) 9.07 0.61
P2 Os 0.09 0.01 (0.002) 0.08 0.007

Fir die weitere Diskussion der chemischen Veranderungen

empfiehlt sich die
Analysen von Nohfelden A.

gemeinsame
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3.2.9. RHYODACIT VOM KUHROPF (VON KIRCHHEIMBOLANDEN)

Fir ein drittes Ausgangsmagma bei den rhyolitoiden
Gesteinen des Saar-~Nahe-Gebietes sprechen die Analysen
der Rhyolith-~Vorkommens vom Kuhkopf: Charakteristisch
ist ein SiOz -Gehalt unter 70 Gew.-%, ein Al:03-Gehalt
groBer 16 Gew.-% und ein TiOz-Anteil von ©0.12 - 0,20
Gew.-%, siehe Abbildung 27 und Tabelle 9.

Der Palatinit-Komplex vom Brunnenberg, der im
zweidimensionalen Schnitt der heutigen AufschluB-
bedingungen von dem Ruhkopfrhyodacit vollstandig
umschlossen wird, ist wahrscheinlich spater
aufgedrungen. Dennoch sind Kontaminationen durch den
andesitischen Palatinit im Kontaktbereich zu erwarten
und werden auch lokal begrenzt beobachtet, worauf vor

allem Analysen mit erhdhten TiOz-Gehalten hinweisen.
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Tabelle 9: Durchschnittszusammensetzungen mit
Standardabweichungen fiir
(a) samtliche Analysen
S” = analytische Standardabweichung

(a)

X s s

$i0gz 68.37 0.72 (0.2)

TiO: 0.17 0.04 (0.004)
Al20a3 16.29 0.53 (0.15)
FeOges . 3.45 0.49 (0.035)
MgO 0.43 0.27 (0.020)
Cal 0.33 0.30 (0.025)
Na:z 0 1.00 0.72 (0.15)
K2 O 9.85 1.5¢0 (0.20)

P2 0s 0.08 0.02 (0.002)

Unter Bezugnahme auf die Haufigkeitsverteilungen beil
den Hauptkomponenten und das Korrelationsdiagramm mit
der Darstellung von H:0* gegen die norm. Korundgehalte
ergibt sich, dap bei diesem Vorkommen mit
Differentiations- bzw. Assimilationserscheinungen
gerechnet werden muf. Der Einflup der K-Metasomatose
ist hier "extrem", worauf die sehr hohen K:0-Gehalte
und die sehr niedrigen CaO- und Na:0-Werte hinweisen.
Bereits jetzt kann vermutet werden, dap von der
weiterfihrenden Mobilisation von Alkalien und
Erdalkalien auch das K:0 betroffen ist.
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Abb. 28: Korrelationsdiagramm HzO*/norm. Korund mit
Kaolinit-, Sericit- und Chlorit-Bezugsgeraden
fiur die Analysen des Rhyodacits vom Kuhkopf.
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3.2.10. RHYOLITHE RHYODACITE VOM LEMBERG

Bei der petrographischen Beschreibung wurde bereits
darauf hingewiesen, dapf bei den rhyolitoiden Gesteinen
des Lembergs zwei Varietdten unterschieden werden
missen, eine helle und eine dunkle. Diese Beobachtung
lagt sich in dem Histogramm der Abb. 29 nachvollziehen,
wo sich aufgrund der SiOz~, TiOz-, FeOges.- und CaO-
Gehalte zwei chemisch verschiedene Gesteinstypen
unterscheiden 1lassen. Deshalb wurden fir die helle,
SiOz -reichere (Lemberg I) und die dunklere, S$SiO: -&rmere
Varietat (Lemberg II) gesonderte Histogramme
aufgestellt, s. Abb. 31 und 32.

Fir beide Varietaten ergeben sich ausgepriagte Maxima
bei den K:20- und Naz0-Gehalten, d.h. in beiden
Varietaten kénnen sekunddre hydrothermale Veranderungen
- K-Metasomatose und weiterfihrende Naz 0/Ca0O-
Mobilisation - fast vernachléassigt werden. Diese
Aussage wird durch die niedrigen bis fehlenden
normativen Korundwerte bestatigt, s. Korrelations-
diagramm der Abb. 30.

Mit einem relativ starken Einflup von Differentiations-
bzw. Assimilationsprozessen ist in beiden Varietadten zu
rechnen, was 8sich besonders deutlich in den Analysen
mit niedrigeren SiOz- bei gleichzeitig hohen Al20s5- und
TiOz -Gehalten zu erkennen gibt. Auf eine Beschrankung
der Analysen wurde in diesem Falle verzichtet, weil
sich keine sinnvolle Eingrenzung anbietet.

In der Tabelle 10 sind die Analysendurchschnittswerte
der jeweiligen Varietaten mit ihren Standard-
abweichungen aufgefihrt, dazu die Standardabweichungen
fir die analytische MeBgenauigkeit. Durch die Daten

dieser Tabellen werden obige Aussagen bestétigt.
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Abb. 30: Korrelationsdiagramm Hz20*/norm. Korund mit
Kaolinit-, Sericit- und Chlorit-Bezugsgeraden
fir die Analysen des Rhyoliths/Rhyodacits
vom Lemberg.

Bemerkenswert sind die niedrigen normativen
Korundgehalte!

In den Proben mit sekundiren Veranderungen
hat sich offenbar vor allem Chlorit gebildet.
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Tabelle 10: Durchschnittszusammensetzungen mit
Standardabweichungen fiir die Analysen von
(a) Rhyolith vom Lemberg I
(b) Rhyodacit vom Lemberg II
s = analytische Standardabweichung

(a) (b)

]
0
0
>
0

§i0: 71.12 0.79 (0.2) 66.46 1.37
TiOz2 .38 .03 (0.004) 0.63 .09
Al: Os 15.09 0.30 (0.15) 16.14 .55
FeOges. 2.35 0.40 (0.035) 3.80 0.56
MgO 0.58 0.28 (0.020) 1.64 .58
Cao 1.83 0.79 (0.025) 3.26 0.74
Naz 0 3.94 0.60 (0.15) 4.04 0.27
K20 4.52 0.29 (0.20) 3.82 0.43
P20s 0.13 0.01 (0.002) .20 0.04

Im Vergleich mit den Analysen der anderen Vorkommen
ergibt sich fir den Rhyolith Lemberg I die grdpte
Ahnlichkeit zu dem von Nohfelden A, im Falle des
wahrscheinlichen Rhyodacites vom Lemberg II mit dem des
Kuhkopfes. Dabei bieten die Lemberg-Gesteine den grofen
Vorteil, daP hier die hydrothermalen Ver&nderungen fast
vernachléssigt werden konnen.
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3.2.11. APLITE

In dem Histogramm der Abb. 33 ist die Haufigkeits-
verteilung fiir 25 Aplit-Analysen aus den basischen
Gesteinen - vor allem aus Palatiniten - des Saar-Nahe-
Gebietes graphisch dargestellt. Bei diesen Apliten

handelt es sich, wie bereits erwdhnt, entweder um

Differentiationsprodukte aus den basischen Mutter-
gesteinen oder um assimilierte rhyolitische
Gesteinsfragmente.

Ausgeprigte Maxima sind bei keinem der Komponenten zu
erwarten, da die Differentiation bzw. Assimilitation
in der Regel zu keinen reinen Endgliedern bzw. zur
vollstandigen Aufschmelzung und Vermischung fihrt. Das
$i02 variiert in dem Bereich wvon ca 68 bis zZu
77 Gew.-%, diese Werte bleiben in dem Bereich der sonst
beobachteten Rhyolithe/Rhyodacite. Die SiOz~-Gehalte der
Palatinite mit dem Maximum bei 53 - 55 Gew.-% werden

keineswegs erreicht.

Auch bei den anderen Komponenten werden relativ groBe
Variationsbereiche mit der Tendenz Rhyolith/ Rhyodacit
beobachtet, eine Ausnahme machen die niedrigen Alz0s:-
Gehalte zwischen 10 und 14 Gew.-%, ungewShnlich hohe
FeO-Gehalte 2zwischen 5 und 7 Gew.-% und relativ
niedrige CaO-Gehalte, was auch fiir einen Teil der K:0-
Gehalte gilt. Die berechneten Durchschnittswerte
der Tabelle 11 ergeben eine rhyolitische Zusammen-
setzung, die sich von den anderer Rhyolithe u.a. auch
die niedrigen Al: O3 -Gehalte - feldspatarm -
unterscheidet. Die Standardabweichungen sind
erwartungsgemaf grop und liegen bei allen Komponenten
deutlich auBerhaldb des Bereiches der analytischen
Genauigkeit.
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Fir 20 der 25 Aplit-Analysen berechnet sich ein
normativer Korundgehalt von Null, hier spielen
sekundare Mobilisationen offenbar keine Rolle. Das gilt
wahrscheinlich auch fir den Einflup der K-Metasomatose.

Tabelle 11: Durchschnittszusammensetzungen mit
Standardabweichungen
fiir 25 Aplit-Analysen.

X s s’
Si0z 73.17 2.34 (0.2)
TiO2 0.35 0.20 (0.004)
Al20s3 12.86 1.48 (0.15)
FeOges . 2.54 1.37 (0.035)
MgO 0.81 0.70 (0.020)
Ca0o 1.43 0.99 (0.025)
Naz0 4.12 0.93 (0.15)
K20 4.62 1.19 (0.20)
P2 Os 0.04 0.03 (0.002)

96



3.2.12. VERGLEICH DER VERSCHIEDENEN RHYOLITOIDEN
GESTEINE

In tabellarischer Form werden die wichtigsten Daten,
wie sie sich aufgrund der Diskussion der chemischen
Analysen ergeben, gegeniibergestellt. In Tabelle 12 sind
die wahrscheinlichen $iOz-, Al203- und TiOz-Gehalte der
jeweiligen Ausgangsmagmen aufgefihrt, wobei im Falle
von Assimilations- bzw. Differentiationserscheinungen
nur die SiOz -reichen Glieder beriicksichtigt wurden.
Aufgrund der Variationen bei den 8iO2z- und TiOz2-
Gehalten werden der Einfluf von Assimilation/
Differentiation abgeschatzt. Aus den Variationen der
Kz O-Gehalte wurde auf die Veranderungen durch
K-Metasomatose geschlossen. Die normativen Korundwerte
schlieflich zeigen den Einfluf der weiterfihrenden
Naz0- und CaO-Mobilisation und -Abfuhr an.

Bei den rhyolitoiden Gesteinen des Saar-Nahe-Gebietes
mup demnach zwischen drei Ausgangsmagmen unterschieden

werden:

I. Die Rhyolithe vom DONNERSBERG, KONIGSBERG,
KREUZNACH, von NOHFELDEN B und NOHFELDEN C
sind charakterisiert durch

S$i0Oz -Gehalte 2zwischen 75.0 und 77.0 Gew.-%,
Alz03 -Gehalte zwischen 13.5 und 15.0 Gew.-%,

TiOz ~Gehalte zwischen ©0.08 und 0.1 Gew.-%.

Der Einfluf der sekunddren Veranderungen ist
unterschiedlich.
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II. Die Rhyolithe von NOHFELDEN A, NOHFELDEN A(K) und

LEMBERG I zeigen folgende Merkmale:

Si0z -Gehalte zwischen 70.0 u. 72.0 Gew.-%,
Al2 03 ~Gehalte zwischen 14.5 u. 16.5 Gew.-%,
TiOz2 -Gehalte zwischen 0.19 u. 0.45(?) Gew.-%.

Das Gestein vom Lemberg I ist sehr frisch, die

beiden anderen mehr oder weniger stark verdndert.

III. Die SiOz -armsten Magmen haben die Rhyodacite wvom
KUHKOPF und LEMBERG II gebildet:

Si0z -Gehalte zwischen 65.0 u. 69.0 Gew.-%,
Alz203 -Gehalte zwischen 15.5 u. 17.0 Gew.-%,
TiOz -Gehalte zwischen 0.17 u. 0.7(?) Gew.-%.

Beim Rhyodacit des Kuhkopfes wird eine starke
K-Metasomatose, beim Lemberg II ein Einfluf von
Assimilation bzw. Differentiation beobachtet.
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4.0. GRAPHISCHE DARSTELLUNG NORM. KORUND/HAUPTKOMPONENTEN,
EINFLUSS DER K-METASOMATOSE UND
DER WEITERFOHRENDEN Na- UND Ca-MOBILISATION,
ABSCHATZUNG DER AUSGANGSCHEMISMEN

4d.1. DONNERSBERG

Der fir die Analysen berechnete normative Korundgehalt
wird allein durch die weiterfihrende Mobilisation von
Naz0 und Ca0 verursacht, er kann damit als Map fir die
entsprechenden postmagmatischen, hydrothermalen

Umwandlungen angesehen werden.

Die K-Metasomatose hat bei streng molar aquivalentem
Ersatz von Naz20 + Ca0 durch K:0 keinen Einfluf auf den
Alz Os ~Oberschuf. Aufgrund der bisherigen Diskussion ist
jedoch zZu erwarten, daB sich diese beiden
hydrothermalen Vorgéange nicht streng getrennt

voneinander rekonstruieren lassen.

In den graphischen Darstellung der Abbildung 34 sind
die S$i02-, TiO2-, FeOges.-, MgO-, Alz:03~, CaO-, Naz0-
und K2 0-Gehalte der Analysen vom Donnersberg gegen die
normativen Korundgehalte aufgetragen.

Fir das Si0z wund Al:0; ergibt sich eine schwach
positive Korrelation, die als relative Zunahme infolge
einer weijiterfihrenden Mobilisation und Abfuhr von Naz0

und Ca0 zu verstehen ist.

Eine lineare Korrelation parallel zur Ordinate ergibt
sich fdr das TiOz und FeOges.. Im Falle des TiO: sind
die absoluten Gehalte so gering, daP sich relative
Anderungen nicht numerisch auswirken. Die Variationen
beim FeOges. werden auf geringe Veridnderungen (Zu- und
Abnahme) im Zusammenhang mit den hydrothermalen

Unwandlungen angesehen.
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Die Ca0O- und Na:0-Gehalte nehmen mit steigendem
normativen Korundgehalt grundsdtzlich ab, wahrend die
K2 0- und MgO-Anteile ohne Ausnahme ansteigen. Damit
wird nicht nur der Einflup einer K-Metasomatose,
sondern auch eine gleichzeitige MgO-Metasomatose

bewiesen.

Die CaO-Gehalte nehmen mehr oder weniger kontinuierlich
bis zu einem Wert von 0,1 Gew.-% ab. Aus der normativen
Mineralzusammensetzung geht hervor, dap bei allen
Proben mit einem Apatitanteil von 0.05 bis 0.1 Gew.-%
gerechnet werden kann, diese entsprechen CaO-Werten
von rechnerisch 0.03 bis 0.06 Gew.-% CaO. Karbonate
spielen in dem Donnersberg-Rhyolith als weiterer
Ca-Trager nur eine untergeordnete Rolle. Die
angegebenen COz-Werte 1liegen in dem Bereich bis 0.05
Gew.-%, was CaO-Gehalten von maximal ©0.03 Gew.-%
entspricht. Damit wird wahrscheinlich, dap die
verbleibenden ca. 0.1 Gew.-% CaO bei hohen Korund-
gehalten im Apatit und Calcit gebunden sind, aus denen
sie nicht mobilisiert wurden.

Aus der Darstellung der CaO-Gehalte - und auch aus den
anderen Darstellungen - geht hervor, daBP es keine
Proben ohne normativen Korundgehalt gibt. Die
niedrigsten Korundgehalte 1liegen bei den Donnersberg-
Analysen um 1.3 Gew.~-%. Dieser Basiswert wird auf eine
Ca-Mobilisation in Zusammenhang mit der autohydro-
thermalen Sericitisierung der Anorthit-Komponenten (s.
Reaktion (c) auf Seite 38) zurickgefuhrt. Rechnerisch
entspricht der Korund-Basiswert von 1.3 Gew.-% max.
3.4 Gew.~% Muskovit.Siehe hierzu auch das
Korrelationsdiagramm C/Hz0* der Abb. 36 mit Diskussion
auf Seite 104.

Von THEUERJAHR (1973) und anderen wird erwdhnt, dap in

Rhyolithen Almandin-Granat und/oder Cordierit
auftreten, durch die ebenfalls der Korund-Basiswert
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erklart werden kdnnte. Entsprechende Angaben zu deren
Verbreitung in den untersuchten Proben fehlen jedoch.

ERECHNUNG DES WAHRSCHEINLICHEN AUSGANG ISMUSSES

Die Diskussion der Korrelationsdiagramme norm. Korund/
Hauptkomponenten hat ergeben, daP es im Zusammenhang
mit sekundéaren postmagmatischen hydrothermalen
Umwandlungen zu einer partiellen K- und Mg-
Metasomatose mit Zunahme der K:z0- und MgO-Gehalte auf
Kosten von Na:0- und CaO-Anteilen kommt. Eine weiter-
fihrende Mobilisation von Na:0 und Ca0 wird beobachtet.

Bei der K-Metasomatose findet zine K-Anreicherung auf
Kosten des feldspatgebundenen Ca und Na statt; in
Austauschreaktionen werden K-Anteile zugefuihrt wund
Ca- und Na-Gehalte mobilisiert und abgefihrt.

R*aq. + NaAlSi3O¢ = KA1Si30Os + Na‘*agq.
Die einfachste Austauschreaktion ergibt sich fir die
Albit-Romponente von Alkalifeldspaten oder Plagio-
klasen. Na wird mobilisiert und abgefihrt.
Im Falle der Anorthit-Komponente:

2K*aq. + CaAlz2Si20e + 4SiOz —— 2KAl1Si3Os + Ca?taq.
Bei K-Zufuhr und der Reaktion mit An-Komponente und
Quarz wird Kalifeldspat gebildet und Ca mobilisiert und
abgefihrt.
Zusammenfassend wird bei der K-Metasomatose K¢
zugefihrt und in Feldspatanteilen gebunden, wobei

gleiche Mol-Anteile an (Na* + 1/2Ca2?*) mobilisiert und

abgefihrt werden.
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In der Darstellung K:0/(Naz0 + CaO), der Abb. 35
beobachtet man die zu erwartende negative Korrelation
zwischen K20 und der Summe von Na:0 + CaO in Molzahlen.
Bei Zunahme an K:O-Anteilen werden diese mehr oder
weniger vollstandig durch Abnahme an {(Na:z0O <+ CaO)
kompensiert.

Die eingezeichnete Gerade zeigt die Abhangigkeit auf,
wie sie allein aufgrund der K-Metasomatose resultieren
wirde. Fir die niedrigsten K:0-Gehalte ergibt sich die
beste Obereinstimmung, wahrend bei Zunahme der
K2 O-Gehalte ein Defizit an Naz20 und CaO, verursacht
durch die weiterfihrende Mobilisation dieser
Komponenten, beobachtet wird.

Bei der Mg-Metasomatose ist die verstarkte Chlorit-
Bildung auf Kosten von Feldspat-Komponenten zu
erwarten. Dies zeigt sich in der graphischen
Darstellung von Hz O* /normativer Korund mit der
zusdtzlichen Bezugsgeraden fir Chlorit. Mit steigendem
Korundgehalt ergibt sich die Tendenz 2zu einer
Chloritbildung neben Kaolinit.

Bei den hydrothermalen Umwandlungen findet eine in
Bezug auf die K-Metasomatose weiterfihrende
Mobilisation und Abfuhr von Ca und Na statt, was allein
den normativen Korundgehalt zur Folge hat.

2NaAlSiaOs + 2H20 = Alz (OH)¢S1205 + 4Si0O:; + NazOaq.
CaAlzSiz20s + 2H20 === Alp (OH)4 Si20s + 28102 4+ CaOagq.

Bei diesen Reaktionen bildet sich Kaolinit und Quarz,
Hz0 wird aufgenommen und kristallchemisch gebunden,
wdhrend Na:0 und CaO geldst und abtransportiert werden.

Die 2zu erwartenden FKaolinitgehalte konnten  durch
Rontgen-Pulverdiffraktometrie nicht nachgewiesen
werden. In den Korrelationsdiagrammen Hz20*/normative
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Kaolinit und Chlorit.
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Korundgehalte wird die bevorzugte Bindung des H20* an
den Kaolinit jedoch bestdtigt.

Die Naz0-, K20-Gehalte und mit Einschrénkung auch die
Ca0- und MgO-Gehalte =zeigen trotz unterschiedlicher
Tendenz facherformige Verteilungen, die in der
detaillierten Abbildung 38 skizziert sind. Die
Extrapolation auf einen Korundgehalt von Null fihrt zu
folgenden primédren Gehalten:

MgO = 0.1 Gew.-%
Naz20 = 3.8 Gew.-%
K20 = 4.7 Gew.-%
Ca0 = 1.51 Gew.-%

Diese Werte entsprechen fiir die MgO- wund Kz:0-Gehalte
den niedrigsten und fir das Na:0 den hoéchsten
gemessenen Werten. Bei der CaO-Korrektur wird auferdem,
wie eben erwahnt, der Korund-Basiswert berilicksichtigt.

Um den Einflup von K-Metasomatose und Mg-Zufuhr zu
demonstrieren, wurden die Analysen auf den oben
genannten konstanten Kz:0- und MgO-Gehalt umgerechnet.
Dabei wurde der K:0-Uberschup - nach Umrechnung in
Molanteile -~ 2zu Gunsten von Na:0 verrechnet; die
normativen Korundwerte werden hierdurch nicht
beeinfluft.

In Abbildung 39 ist die jetzt resultierende Summe aus
(Naz 0 + Cao) in Gew.-% gegen die normativen
Korundgehalte aufgetragen. Es ergibt sich die
erwartete, negative Korrelation, die allein von der
weiterfiihrenden Mobilisation von Na: 0 und CaO abhingt.
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Fir die Abschiétzung der primdren Ausgangszusammen-
setzung wurden auch die B8iOz~, Al:0s-, TiOz- und
FeOges . -Gehalte durch Extrapolation aus der
Korrelationsdiagrammen der detaillierten Abb. 37
ermittelt. Die so erhaltenen Werte sind 2usammen mit
den oben abgeleiteten Gehalten fir MgO, Na:0, K:0 und
Ca0 in Tabelle 13 aufgelistet.

Tabelle 13: Wahrscheinliche primare Ausgangszusammen-
setzung fir den Rhyolith vom Donnersberg.

Komponenten in Gew.-% norm. Mineralbestand in Gew.-%
$i02 75.20 qz 31.29
TiO:z 0.08 c 0.00
Alz O3 14.00 or 27.78
FeOges. 0.70 ab 32.19
MgO 0.10 an 7.23
CaO 1.51 il .15
Na:0 3.80 ap 0.09
K20 4.70 en 0.25
P2 Os 0.04 fs 1.16
I 100.13 I 100 14
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4.2. KONIGSBERG

Aus den Rhyolith-Analysen vom Kénigsberg wird wie bei
den Donnersberg-Analysen der wahrscheinliche
Ausgangschemismus aus den graphischen Darstellungen der
Hauptkomponenten in Abhangigkeit von den normativen
Korund-Werten durch Extrapolation auf einen Korundwert
von @ ermittelt. In Abb. 40 sind die Variationsbereiche
und die Extrapolation fir die Analysen vom Kdnigsberg

skizziert.

Erschwerend wirkt sich hierbei aus, dap dieses Gestein
stark durch die weiterfiihrende Mobilisation von Na:20,
Ca0 und z.T. auch K:0 verandert worden ist; der
Basiswert an normativem Korund liegt hier bei 3 Gew.-%.
Die Extrapolation mup daher fehlerhaft sein, auch bei
Bericksichtigung der Abhangigkeiten fir das primidr sehr
dhnliche Gestein des Donnersberges.

Si02 -Gehalt: 75,2 Gew.-%
mit einer durch die Naz0- und CaO-Abfuhr
bedingten positiven Korrelation.

Ti0z ~Gehalt: 0.10 Gew.-%,
was sich mit dem berechneten Mittelwert
deckt.

Alz 03 -Gehalt: 14,0 Gew.-%
mit einer durch die Naz0~ und CaO-
Abfuhr bedingten positiven Korrelation.

FeOges ~Gehalt: 0,8 Gew.-%

bei durch FeO-Zu- und -Abfuhr verur-

sachten Variationen.
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MgO-Gehalt:

Ca

o

~-Gehalt:

Naz O-Gehalt:

K2 0-Gehalt:

0,1 Gew.-%,

wobei nur fiir die Proben bis zu einem
norm. Korundgehalt von 5 Gew.-% der
Einflup einer schwachen Mg-Metasomatose

zu erkennen ist.

1,52 Gew.-%,

der sich rein rechnerisch bei Annahme
einer bevorzugten Mobilisation von
Ca0 bis zum Basiswert von 3 Gew.-%

norm. Korund ergibt.

3,8 Gew.-%,
wobel der extrapolierte Wert etwas
hoher als der hdchste beobachtete

Naz: O-Gehalt gelegt wurde.

4,7 Gew.-%,

da die beobachteten Variationen nicht
allein auf eine K-Metasomatose, sondern
auch auf eine Kz20~Mobilisation
zurickgefihrt werden.
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4.3. KREUZNACH

Der starke Einflup der

- Assimilation - negative Korrelation beim SioO:
(und R20),
- positive Korrelation beim TioO:,
Alz203, FeO, MgO und Ca0 und der

- K-Metasomatose - positive Korrelation beim K20,

sowie die weiterfihrende

- Naz20- und CaO-Mobilisation und ~Abfuhr - normativen
Korundwerte bis 7,7 Gew.-%,

die in den Proben wirksam waren, erschweren die
Abschidtzung des Ausgangschemismusses dieses Rhyoliths
aus Abb. 41.

$i0z2 -Gehalt: 75,2 Gew.-%,
was in etwa den SiO:z -reichsten, am
wenigsten kontaminierten Proben

entspricht.

TiOz ~Gehalt: 0,08 Gew.-%,
abgeleitet aus den TiO: ~armsten

Bereichen.

Alz203-Gehalt: 14,0 Gew.-%
bei Bericksichtigung der Al-armsten
Proben und einer schwach positiven

Korrelation.

FeOges -Gehalt: 0,8 Gew.-%,
ein wahrscheinlicher FeO-Gehalt fir
die am wenigsten verdnderten Rhyolith-

Proben, jedoch mit Zu- und Abnahme.
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MgO-Gehalt: 9.1 Gew.-%,
was den niedrigsten MgO-Gehalten ent-
spricht.

CaO—-Gehalt: 1,46 Gew.-%,
ein Wert, der sich im wesentlichen
aufgrund des normativen Korund-Basis-

wertes ergibt.

Naz O-Gehalt: 3,8 Gew.-%,
bei Bericksichtigung einer positiven
Korrelation durch Assimilation und
einer stark negativen Korrelation
durch K-Metasomatose und Mobilisation
von Na:0.

K2 O-Gehalt: 4,8 Gew.-%,
bei Beriicksichtigung einer negativen
Korrelation durch Assimilation und
einer stark positiven Korrelation
durch K-Metasomatose.

Die hier durchgefiihrten Extrapolationen sind nur zu
rechtfertigen, wenn die SiO:z-reichsten Proben wirklich
eine Zusammensetzung haben, die nach Beriicksichtigung
der K-Metasomatose und weiterfihrender Na- und Ca-
Mobilisation eine primare Zusammensetzung wie bei den
Donnersberg-Analysen ergibt. In Tabelle 14 ist diese
Zusammensetzung fir die 9 §SiOz-reichsten Proben mit
einem normativen Korundgehalt kleiner 5 Gew.-%
berechnet.

In Abb. 41 sind die entsprechenden darstellenden Punkte
farbig markiert. Es zeigt- sich, daf mit den SiOz2-
Gehalten die niedrigsten TiOz-, Al3Oz-, FeOges.— und
MgO-Gehalte korrelieren. Fiir die Ca0O-, Naz0- und Kz20-
Gehalte ergibt sich der entsprechende Féacher.
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Zusammenfassend 1&ft sich sagen, dap das Ausgangsmagma
fir das Rhyolith-Vorkommen von Kreuznach eine sehr
dhnliche 2Zusammensetzung gehabt hat wie das des
Donnersberges. Assimilation und postmagmatische
Alterationen haben die untersuchten Proben sehr stark
verandert.

Tab. 14: Durchschnittszusammensetzung aus den 9
S10z ~-reichsten Analysen des Rhyoliths
von Kreuznach und Vergleich mit der
wahrscheinlichen primaren Ausgangs-—

zZusammensetzung.

Mittelwert primdre Ausgangszusammensetzung
$§iz20 75.22 74.98
TiO2 0.20 0.08
Alz Os 14.54 13.96
FeOges . 0.69 0.80
MgO 0.53 0.10
Ca0l 0.43 1.46
Naz O 1.97 3.79
K20 6.37 4.79
P2 0s 0.05 0.05
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4.4 .NOHFELDEN B

Fir diesen Rhyolith gilt, dap keine Assimilations-
erscheinungen zu beriicksichtigen sind. Der Binflup der
K-Metasomatose ist relativ gering mit maximalen
Kz O-Gehalten bis 6,5 Gew.-%; die Wirkung der Na:0- und
CaO-Mobilisation dagegen ist betrédchtlich, da die
normativen Korundgehalte bis 9 Gew.-% steigen. Dadurch
wird die Extrapolation auf einen normativen Korundwert
von O der Abbbildung 42 erleichtert.

S8i0z -Gehalt: 75,2 Gew.-%
bei einer schwach positiven Korrelation
der darstellenden Punkte infolge der
Mobilisation von Na:0 und CaO.

TiOz ~Gehalt: 0,10 Gew.-%
mit nur geringen Variationen.

Alz O3 -Gehalt: 14,0 Gew.-%
mit einer analogen positiven Korrelation
wie beim SiO:.

FeOges -Gehalt: 0,7 Gew.-%
mit stirkerer 2u- und Abnahme beil
hoheren Korundwerten.

MgO-Gehalt: 0,1 Gew.-%
mit Zunahme der MgO-Gehalte mit stei-
genden Korundwerten infolge Mg-Meta-
somatose.

Ca0-Gehalt: 1,43 Gew.-%
bei Beriicksichtigung des Korund-
Basiswertes zu Gunsten von CaO.
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Naz O-Gehalt: 4,2 Gew.-%,
etwas hoher als die héchsten Nag O-
Gehalte in "frischen" Proben.

K2 O-Gehalte: 4,2 Gew.-%,
was den niedrigsten K:0-Gehalten in

den wahrscheinlich am wenigsten
verdnderten Proben entspricht
({eine Ausnahme).

Im Vergleich mit der analogen Donnersberg-Analyse
ergeben sich charakteristische Unterschiede, die
auBerhalb der "MeBgenauigkeit" liegen: Die Naz0-Gehalte
liegen hoéher und die K:0-Gehalte niedriger, was von
petrogenetischer Bedeutung sein konnte.
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4.5. NOHFELDEN C

Aufgrund der niedrigen und konstanten TiO:-Gehalte,
siehe Abb. 43, kann bei diesem Rhyolith der Einflup der
Assimilation von andesitischem Material vernachlédssigt
werden. Die starken Variationen beim SiOz und Al:20s,
die stets gegenldufig sind, konnen daher nur durch eine
Silifizierung und Desilifizierung erklart werden. Bei
einer Zunahme an SiOz bis 84 Gew.-% wird eine Abnahme
im Al:203-Gehalt bis wunter 10 Gew.-% beobachtet und
umgekehrt; bei einer Abnahme im SiOz2-Gehalt auf 71
Gew.-% wird die relative Zunahme an Alz203 auf 16 Gew.-%
festgestellt. Diese Effekte sind fi4r die Rhyolithe des
Saar-Nahe-Gebietes einmalig und erschweren die
Extrapolationen auf den normalen Korundwert von ¢ zur
Berechnung der wahrscheinlichen Ausgangszusammensetzung
betrachtlich.

Die Ca0-, Naz0- und K:0-Gehalte werden durch die K-
Metasomatose, die hier besonders ausgepriagt ist, und
durch eine weiterfihrende Mobilisation von Na: 0 und CaO
so stark beeinflupt, daB die durchgefiihrte
Extrapolation willkirlich bleibt.

In Abb. 43 erfolgt die Extrapolation auf die Werte des

Donnersberges, die auch im Falle der Alkalien
einigermafBen Gberzeugt, ohne Anspruch auf Richtigkeit.
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4.6. NOHFELDEN OHFELDEN A (K LEMBERG I

Wegen des dhnlichen $i02 -Gehaltes werden die
Rhyolithanalysen der drei genannten Vorkommen in der
Darstellung der Hauptkomponenten gegen den normativen
Korundgehalt in Abb. 44 gemeinsam behandelt.

In dem Rhyolith von NOHFELDEN A dominiert der Einflup
von Assimilation bzw. Differentiation und der
weiterfiihrenden Naz0- und CaO-Mobilisation.

In dem Rhyolith von NOHFELDEN A(K) wird zusatzlich der
starke Einflup von K-Metasomatose beobachtet.

In dem Rhyolith vom LEMBERG dagegen ist fast nur mit
dem Einflup einer Differentiation bzw. Assimilation zu
rechnen.

Die Abschdatzung der primdren Zusammensetzung durch die
jeweilige Extrapolation auf einen Korundgehalt von 0
kann daher in diesen rdumlich getrennten Vorkommen mit
unterschiedlicher sekundarer Veranderung in der Regel
nur einen Konzentrationsbereich ergeben.

Beim $Si02 1liegt dieser Bereich zwischen 70,5 und 71,5
Gew.~-%. Die darstellenden Punkte der Analysen von
Lemberg I streuen um diesen Bereich, wahrend die Proben
von Nohfelden A eine Tendenz zu zunehmenden Werten und
die von Nohfelden A(K) die Tendenz 2zu abnehmenden
Werten zeigen.

Im Falle des primdren AlzO;-Gehaltes ergibt sich ein
Bereich wvon 14,8 -~ 15,2 Gew.-%. Mit steigendem
normativen Korundgehalt nehmen praktisch alle Werte zu.
Der niedrigste beobachtete Al;03;~-Gehalt fiir die Proben
von Lemberg I liegt bei 14,4 Gew.-%, er bildet die
Ausnahme.

124



14

10

RO GEM .Y
[ ]

114

16

RUND OEM. 7

D OEM. 7

Abdp

[ R 178

KORUND GEM. 7.
LJ

© NOHFELDEN-A
& NOHFELDEN-R(K]
+ LEMBERG T

® 10 11 12 13 14 18 16 17 18 18
A2 0B

WRAND OEN. /
[ J

;] 2 3 4 & & 7 8 8 1010
20 OEW 7/

- 44: Korrelationsdiagramm norm. Korund/Hauptkomponenten der

Analysen von Nohfelden A, Nohfelden A(K) und LeTberg I
mit Extrapolation auf eine wahrscheinliche nvim&--
Ausa‘“gszusammnnaa;_“.



Die Darstellung der TiOz -Gehalte ergibt fir die Proben
vom Lemberg I einen konstanten Wert um 0,4 Gew.-%, bei
den beiden anderen Vorkommen 1liegt dieser mit 0,2
Gew.-% deutlich niedriger. Ein diberraschendes Ergebnis,
da die sekunddren Verénderungen bei den jeweiligen
Vorkommen offenbar keinen Einfluf auf den Ti0:;~Gehalt
haben.

Der FeO-Gehalt varijiert betrachtlich, was fir eine
sekunddare Mobilisation mit Ab- wund Zufuhr von FeO
spricht. Die Analysen vom Lemberg I zeigen dabei die
geringsten Variationen, bis auf zwei Analysen 1liegen
sie im Bereich von 1,8 - 2,4 Gew.-%.

Fir das MgO ergibt sich ein extrapolierter Bereich von
0,4 - 0,8 Gew.~-%. Die meisten MgO-Gehalte zeigen die
Tendenz zu hoéheren Werten, was durch Assimilation bzw.
Differentiation und auch durch Mg-Metasomatose
verstanden werden kann. Bemerkenswert bleibt jedoch,
daf kaum Werte Gber 1 Gew.-% beobachtet werden.

Die Abschitzung des primdren CaO-Gehaltes gestaltet
sich schwierig, weil die Proben vom Lemberg I iber
einen weiten Bereich variieren. Die dort beobachtete
Differentiation bzw. Assimilation wirkt sich offenbar
vor allem in den CaO-Gehalten aus. Dies gilt in etwa
auch fir die Proben von Nohfelden A. Die mehr oder
weniger willkirliche Abschatzung des "primaren"
CaO-Gehaltes ergibt graphisch 2,0 Gew.-%. Aufgrund der
ermittelten prima@ren Durchschnittsanalyse mup dieser
Wert numerisch dber den normativen Korundgehalt
kontrolliert werden. Die entsprechende Berechnung
ergibt den Bereich von 1.79 bis 1.80 Gew.-% CaO.

Ahnliche Probleme sind bei der Verteilung der NazO-
Gehalte zu beobachten: Relativ hohe Werte bei Proben,
die durch Differentiation bzw. Assimilation verd@ndert
wurden (Lemberg I wund Nohfelden A) und besonders
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niedrige Werte in dem Rhyolith von Nohfelden A(K) mit
seinem starken Einflup der K-Metasomatose. Der
geschatzte Bereich von 4,1 - 4,9 Gew.-% liegt hoher als

bei den Donnersberg-Analysen.

Im Falle des K20 liegen die meisten Analysen in denm
Bereich zwischen 4 - 5 Gew.-%. Eine Ausnahme machen
nur die Proben, die durch K-Metasomatose verandert sind
~ Nohfelden A(K). Die graphische Abschidtzung des
primaren K:0-Gehaltes ergibt einen Wert von 4,2 - 4,7
Gew.-%.

Zusammenfassend ergibt sich, dap die Abschatzung eines
einheitlichen primdren Ausgangschemismusses bei diesen
drei Vorkommen fehlerhaft sein mupB, dennoch sollten die
graphisch ermittelten Konzentrationen Vergleiche mit

den anderen Analysen erlauben.
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4.7. KUHROPF, LEMBERG II

Von allen untersuchten Rhyolith/Rhyodacitvorkommen
zeigen die vom KRuhkopf und vom Lemberg II die
niedrigsten Si0O:2~-Gehalte mit den Grenzwerten von 70
Gew.-% auf der einen Seite und 65 Gew.~% auf der
anderen Seite. Deshalb sollen diese Analysen ebenfalls
gemeinsam in ihrer Abhangigkeit von den normativen

RKorundgehalten in Abb. 45 diskutiert werden.

Die Interpretation der Haufigkeitsverteilungen der
einzelnen Komponenten bei diesen beiden Vorkommen lagt

vermuten, dapP sekundar

bei den Rhyodaciten vom KUHKOPF

die K-Metasomatose und

bei den Rhyodaciten vom LEMBERG II Assimilations-

bzw. Differentiationserscheinungen dominieren.

Die normativen Korundgehalte =zeigen an, dap die
weiterfihrende Na-K-Mobilisation - d.h. hydrothermale
Verdnderungen - bei den meisten Proben vom Lemberg II
gleich Null sind, wahrend alle Kuhkopfproben mehr
oder weniger stark verandert sind.

Diese Beobachtung deckt sich mit dem petrographischen
Befund, wonach es im Bereich des Kuhkopfes sehr schwer
ist, einigermaBen frische Proben zu gewinnen (die
Kaolinitisierung ist ausgepragt), wahrend fast alle
anstehenden Gesteine im Bereich des Lembergs vom
makroskopischen, mikroskopischen und

rontgenographischen Befund her einen frischen Eindruck

machen.
Die Abschatzung des wahrscheinlich primdren
Chemismusses dieser Vorkommen beruht daher

hauptsiachlich auf den Lemberg-Proben, die Verteilung
der darstellenden Punkte fiir die RKuhkopfproben dagegen
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erlaubt vor allem eine Diskussion des Einflusses der
K~Metasomatose und der welerfihrenden Alkali-~
Mobilisationen.

Fir den Si0; -Gehalt ergibt sich ein Bereich von 64.5
bis 67.5 Gew.-%. Die darstellenden Punkte der Kuhkopf-
proben und der normativ Korund-haltigen Proben vom
Lemberg zeigen 2zunehmende Tendenz in Abhangigkeit vom
Korundgehalt.

Fir das Al: 03 gilt ein Bereich zwischen 15.5 und 16.0
Gew.-% und positiver Korrelation der meisten Analysen.
Von den Ausnahmen sind vor allem die beiden Lemberg-

Analysen erwdhnenswert, die deutlich hohere
Al:; 03 -Gehalte (norm. Korund = @) haben, bei denen der
Einflup von Differentiation/Assimilation demnach

stédrker sein muf.

Die TiOz -Gehalte sind eindeutig und dennoch schwer 2zu
interpretieren:

Fir fast alle Kuhkopf-Analysen wurden Gehalte zwischen
0.1 und 0.2 Gew.-% und fur die des Lembergs solche
zwischen 0.6 und 0.7 Gew.-% ermittelt. Eine
Obereinstimmung ist hier nicht gegeben, der Einflup der
Differentiation bzw. Assimilation ist bei den Proben
vom Lemberg offensichtlich, die K-Metasomatose hat
dagegen keinen Einflup auf die TiO: -Gehalte.
Im Gegenteil: Aufgrund dieser Diskussion muf fir den
Kuhkopf ein primdar homogeneres Magma als fir den

Lemberg angenommen werden.

Eine &hnliche Aussage 1lapt sich fur die FeO-Gehalte
treffen, die - mit Ausnahme - in dem Bereich 2zwischen
3.2 und 4.3 Gew.-% liegen. Fir die Kuhkopfanalysen ist
Anzahl an Ausnahmen mit FeO-Mobilisation deutlich
groper.

130



Die MgO-Gehalte zeigen bei den Analysen des Lemberg 1II
einen Variationsbereich 2zwischen 1.1 und 2.6 Gew.-%,
was eindeutig auf den Einflup einer Differentiation
bzw. Assimilation zuriickzufiihren ist. Die MgO-Gehalte
bei den Kuhkopfanalysen liegen deutlich niedriger mit
dem extrapolierten Wert von 0.2 Gew.-%X.

Die primédren CaO-Gehalte liegen in dem Bereich von 3.0
bis 4.2 Gew.-%, bei den Kuhkopfproben hat eine extreme
Ca-Mobilisation infolge K-Metasomatose stattgefunden,
wobei es Obergangsglieder vom Lemberg- und Kuhkopf-
Proben gibt. Parallel zu dieser graphischen Ableitung
missen uber den normativen Korundgehalt unter
Bericksichtigung wahrscheinlicher Na:0- und K:0-Gehalte
diese Abschédtzung kontrolliert werden.

Die Abschatzung der primaren NazO-Gehalte gestaltet
sich bei den Lemberg-Analysen einfach, denn fast alle
Werte liegen in dem Bereich von 4.9 bis 4.2 Gew.-%.
Wegen der starken Verdnderungen durch K-Metasomatose in
dem RKuhkopfkomplex sind seine Na:0-Gehalte mit wenigen
Ausnahmen sehr niedrig. Die Extrapolation dieser
darstellenden Punkte wiirde zu offensichtlich falschen
priméaren Gehalten fihren, wobei, wie gleich
demonstriert wird, die K-Metasomatose vor allem hierfir
verantwortlich ist.

Der primé@ren Kz;O-Gehalte dirften fir beide Vorkommen
zwischen 3.5 und 3.9 Gew.-% liegen, was durch die
frischen Lenmberg-Proben nachgewiesen wird. Die
darstellenden Punkte der Kuhkopf-Analysen dagegen
Zeigen eine negative Korrelation, wie sie bisher nicht
beobachtet wurde. Danach fand zunlchst eine
K-Metasomatose statt, die zu einem nahezu vollsténdigen
Austausch von Naz0 und CaO in den Feldspiten gefihrt
hat. Von der dann einsetzenden weiterfihrenden
Alkali-Mobilisation (Zunahme an normativem Korund) ist
Praktisch nur das K:0 betroffen, wahrend die Reste an
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Naz0 und CaO nahezu konstant bleiben. Aufgrund dieser
Ergebnisse ist in dem Bereich des Kuhkopfes also nicht
nur mit einer extremen K-Metasomatose 2u rechnen,

sondern auch mit einer anschlieBenden K-Mobilisation.

Die relative Zunahme der SiOz- und Al:03-Gehalte mit
steigenden Korundwerten ist deshalb wohl als relative
Zunahme bei Abnahme anderer Hauptkomponenten (Kz20) 2zu
verstehen. Ein EinfluB auf die TiO:z ~Werte ist wegen der
geringen absoluten Gehalte nicht zu erwarten. Parallel
zZur K-Mobilisation findet offenbar eine partielle
FeO-Mobilisation statt, was nicht unwahrscheinlich ist.
Die einzige Ausnahme in diesem Entwicklungsschema
machen die niedrigen MgO-Gehalte des Kuhkopfes. Es muf
deshalb angenommen werden, dap auch bei diesen
Gesteinen die MgO-Gehalte in der primaren Zusammen-
setzung in dem Bereich von 1.1 bis 2.6 Gew.-% gelegen
haben (s. entsprechende Graphik), im Zusammenhang mit
der K-Metasomatose fand dann gleichzeitig eine nahezu
vollsténdige MgO-Mobilisation statt, die im Laufe der
anschlieBenden K-Mobilisation 2z.T. durch MgO-Zufuhr
kompensiert wurde.
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4.8. APLITE AUS PALATINITEN

Nach wie wvor ist ungeklart, ob es sich bei den
sogenannten Apliten um Differentiations- oder
Assimilationsprodukte handelt. Deshalb sollen auch die
Aplit-Analysen in der Darstellung der einzelnen
Hauptkomponenten gegen den normativen Korundgehalt in
Abb. 46 diskutiert werden. Bemerkenswert ist dabei
zunachst, daBp von 25 untersuchten Apliten nur 5
Analysen einen normativen Korundgehalt ergeben, die

andern Proben scheinen demnach besonders frisch.

Die SiOz2-Gehalte variieren in dem Bereich zwischen 69
und 76 Gew.-% (mit einer Ausnahme = 79 Gew.-%), was
recht genau dem Bereich entspricht, wie er in den
Rhyolithen beobachtet wurde, deren Werte in der Abb. 46
skizziert sind. Danach sind die Rhyodacite deutlich

810z ~armer.

Die Alz0s~Gehalte sind bei den frischen Proben fast
ausnahmslos niedriger, sie 1liegen in dem Bereich von
10.5 bis 13.8 Gew.-%. Lediglich 4 Proben, davon 3 mit
deutlichen Korundgehalten, liegen um oder uber 15
Gew.-%. Nur fir diese Proben kann angenommen werden,
daB es sich um assimilierte Rhyolithe/Rhyodacite
handelt. Diese Schluffolgerung scheint eindeutig, auch
wenn es sich bei den skizzierten Vergleichswerten bzw.

-bereichen nur um Mittelwerte handelt.

Die TiO: -Werte liegen ausnahmslos in dem Bereich von
Rhyolithen und Rhyodaciten, und dies, obwohl in manchen
Apliten g¢groPe Ilmenitkristalle beobachtet werden, der
beobachtete Bereich: 0.1 - 0.6 Gew.-%.
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Beim FeO - 1.2-3.5 Gew.-% - fehlen die kleineren
Gehalte, g¢grdPere sind relativ selten. Die Aplite sind
demnach einerseits FeO-reicher als die SiOz-reichen
Rhyolithe vom Typ Donnersberg, andererseits meistens
FeO-armer als die Rhyodacite.

Fir die MgO-Gehalte - 0.3-1.3 Gew.-% - g@ilt praktisch
die gleiche Aussage mit einer Haufung der darstellenden
Punkte in dem Bereich der S$iO:z -drmeren Rhyolithe.

Bei den Ca0O-Gehalten ist die deutliche Abnahme mit
steigendem normativen Korundgehalten zu beobachten, wie
sie auch fir entsprechende Rhyolithe und Rhyodacite
gilt. Von besonderem Interesse sind jedoch die
Ca0O-Gehalte der korundfreien Proben, die mit wenigen
Ausnahmen zwischen 0.5 und 2.3 Gew.~% und damit in dem
Bereich der Rhyolithe liegen.

Die Naz0-Gehalte 1liegen, sieht man von wenigen
Ausnahmen ab, in dem Bereich zwischen 3 und 5 Gew.-%
mit variabler Haufigkeitsverteilung. Der Vergleich mit
den Rhyolithen und Rhyodaciten ergibt einen ahnlichen
Bereich.

Die meisten Kz0-Gehalte liegen in dem Bereich 2zwischen
4 und 5 Gew.-%, in dem auch die meisten primaren
K2 O~Gehalte der Rhyolithe/Rhyodacite vermutet werden.
Der Einfluf einer K-Metasomatose macht sich etwas
bemerkbar, 2z.T. sogar bei normativen Korundgehalten
von 0 %.

Die Aplite kénnen zusammenfassend charakterisiert
werden als Al:0Os;-arme und Na:0-reiche Differentiations-
produkte aplitischer Zusammensetzung. Nach der
Platznahme der Palatinite bei relativ geringer Tiefe
und entsprechend niedrigem Druck liefern diese
Palatinite feldspatarme (s. Schmelzdiagramm
Qz-Ab-Or-Hz20) Restschmelzen.



4.9. DIE WAHRSCHEINLICHE _AUSGANGSZUSAMMENSETZUNG
ER OLITHE ODA E

ES R-NAHE-GEBIETES

In Tabelle 15 sind die durch Extrapolation ermittelten
wahrscheinlichen Ausgangszusammensetzungen for die
verschiedenen Rhyolithe und Rhyodacite zusammen mit den
Variationsbereichen fiir die Aplite aufgefiihrt. FPir den
direkten Vergleich wurden die Analysen auf 100 Gew.-%
normiert, Teil II. Mit Hilfe dieser Werte wurde dann
der normative Mineralbestand (CIPW) berechnet, s.
Teil III der Tabelle 15.

AnschlieBend wurden auch fir die wahrscheinlichen
primdren Ausgangszusammensetzungen, wie sie in Tab. 15
aufgelistet sind, HBARKER-Diagramme entwickelt, s. Abb.
47. Mit wenigen Ausnahmen ergibt sich fir alle
dargestellten Komponenten eine sehr gute bis gute
Korrelation, die im Falle des Al:0a, Naz0, Cao,
FeOges., MgO und TiOz die 2zu erwartende negative
Korrelation zeigen. Lediglich beim K:0 wird die

ebenfalls zZu erwartende positive Korrelation
beobachtet.

Die verschiedenen Ausgangszusammensetzungen stellen
damit Uberzeugend Obergangsglieder zwischen den

Rhyolithen vom Typ des Donnersberges und assimilierten
Al203 -reichen Palatiniten dieses Gebietes dar.
Magma-Mixing-Prozesse sind bei ihrer Genese nicht

auszuschliefen.
Die in Abb. 47 auferdem dargestellten Aplit-Analysen

streuen stark lassen einen Differentiations-
/Assimilationstrend nicht erkennen.
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Tabelle 15: Die Vahrscheinliche Ausgangszusammensetzung fdr die verschiedenen Rhyolithe und
Rbyodacite, zusammen mit den Variationsbereich fir die Aplite.

I. Die durch Extrapolation ermittelten Analysen.

NO~A, NO-A(K)

DO X0 KR NO-B #O-C LB 1 KU, LB II APLITE
$i0: 75.20  75.2¢ 715.20 75.20 75.20 71.%6 70.50 67.50 64.50 69.00 76.00
Ti0s 0.08 e.10 0.08 0.10 .03 0.20 0.40 0.20 ¢.70 0.60 0.10

Al: 03 14.00  14.00 14.00 14.80 14.060 14.70 15.00 15.50 16.60¢ 13.8¢ 10.50
FeOges. .70 0.8¢0 0.80 .70 .70 1.80 2.40 3.3 4.30 3.5¢ 1.20

NgO 6.10 s.10 0.1 .10 e.10 0.40 0.230 1.16 2.60 1.36 0.3
Ca0 1.51 1.52 1.46 1.43 1.51 1.79 1.80 2.76  3.09 2.30  0.50
Ma:0 3.8 3.8 3.80 4.20 3.g0 4.20 4.5 4.00 4.20 5.00 3.00
K20 4.70 4.70 4.80 4.20 4.70 4.40 4.20 3.9 3.% 4.00 5.00
P20 .04 .05 0.05 0.03 0.04 0.10 0.10 0.14 0.14 .04 0.4

Sunme 100.13 100.27 100.29 99.96 100.13 99.09 99.7¢ 98.30 99.03 99.54 96.64

I1. Die auf 100 Gev.-\ normierten Analysen.

$i0 75.10  74.99 74.97 75.23 715.16 72.16 78.71 68.66 65.13
TiOs e.08 6.10 6.08 e.10 6.08 .20 8.40 .20 o.M
Alz0s 13.98 13.96 13.96 14.01 13.98 14.83 15.0% 15.77 16.16
FeOges. .70 e.80 0.80 .70 e.70 1.82 2.4 3J.26 4.4

Kgo .10 .10 6.1¢0 0.10 e.10 0.40 .80 1.12 2.63
Ca0 1.%1 1.52 1.46 1.43 1.51 1.81 1.8 2.81 13.12
Naz0 3.8 3.79 3.79 4.29 S 1) 4.2¢4 4.51 4.07 4.24
K30 4.69 4.69 4.79 4.20 4.69 4.44 4.21 3.97 3.53
P20s .4 .05 .05 0.0 .04 0.10 0.0 0.14 0.14

Sunme 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

I11. Der normative Mineralbestand.

@ 31.26  31.13  30.86 31.05 31.26 24.93 21.82 19.93 13.61
¢ .00 0.0 0.00 6.00 0.00 0.00 0.0 0.00 o¢.00
or 27.74  27.70 28.28 24.8) 27.74 26.24 24.90 23.45 20.89
ab 32.14  32.18  32.69 35.59 32.14 35.90 38.2)3 34.47 35.92
an 7.22 7.21 6.91 6.90 7.22 .30 B8.30 12.99 14.55
ap 0.09 0.12 0.12 0.07 0.09 0.23 0.23 9.3 0.33
il 0.15 0.19 8.15 0.19 0.15 0.38 0.76 0.39 1.34
o0 0.25 .28 9.25 .28 0.2% 1.01  2.00 2.79 6.54
fs 1.1% 1.30 1,34 1.12 1.1% 3.01  3.76 5.65 6.82

Suame 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
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Abb. 47: Korrelationsdiagramm SiO; /Hauptkomponenten = HARKER-
Diagramm fGr die wahrscheinlichen primidren Ausgangs-
zusammensetzungen von Rhyolithen und Rhyodaciten des
Saar-Nahe-Gebietes.



5.0. DARSTELLUNGEN IN HARKER- UND NIGGLI-DIAGRAMMEN
GEG DIFFERENTIATION-~INDEX

Der Einflup der hydrothermalen Veranderungen und der
durchgefihrten Korrekturen soll im folgenden anhand der
hdufig benutzten Differentiationsdiagramme demonstriert

werden.

5.1. HARKER-DIAGRAMME

In den HARKER-Diagrammen werden die Hauptkomponenten
gegen die S$iOz2 ~Gehalte in Gew.-% aufgetragen.

In Abbildung 48 sind fir den Donnersberg-Rhyolith
einerseits alle Analysen (n=38) ( H20*-, H20--, COz2-
frei mit FeOges.) und anderseits die darstellenden
Punkte far die wahrscheinliche primdre Ausgangs-
zusammensetzung (farbig) eingetragen.

Die darstellenden Punkte der Ausgangsanalysen zeigen
beim Alz203 sehr geringe Variationen, die innerhaldb der
"MefBgenauigkeit" liegen. Beim FeOges., MgO und CaO sind
die Variationen relativ gering und liegen in dem
Bereich bis 1 Gew.-%, wdhrend die starksten Variationen
beim Naz20 und K20 iber den Bereich von iber 3 Gew.-%
gehen. Typisch und bemerkenswert ist, dap die
Variationen stets fast parallel zu der Ordinate, also
vertikal verlaufen.

Die darstellende Punkte fir die wahrscheinliche
Ausgangszusammensetzung liegen beim Al20; und FeO in
dem Bereich der grofiten Hiaufigkeit, beim Naz0 an der
oberen Grenze und beim CaO sogar oberhalbdb des
darstellenden Bereiches. Beim MgO und K:O schlieflich
liegen diese Punkte an der unteren Grenze der
darstellenden Punkte.
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Diagramm fir die Analysen vom Donnersberg.
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Der SiOz: -Gehalt wird bei dieser Darstellung nach HARKER
als Map fir adie Differentiation / Assimilation
angenommen, sie spielt bei den DO-Analysen keine Rolle,

denn horizontale Variationen werden nicht beobachtet.
Die vertikalen Variationen sind auf sekundére Vorgange
zuriickzufihren, hier sind es K-Metasomatose und die
weiterfihrende Mobilisation von Na:O0 und CaO. Die
darstellenden Punkte fir die wahrscheinliche primére
Ausgangszusammensetzung zeigt die Jeweilige Richtung
an, in der die Analysenwerte extrapoliert werden
miissen. Die Abschétzung der primdren Zusammensetzung
auf diese Weise ist zwar auch Uberzeugend, Jjedoch
weniger genau.

Von allem untersuchten Rhyolith/Rhyodacit-Vorkommen
zeigen die von Kreuznach die stdérksten Variationen
durch Assimilation, s. S. 58 ff. In den HARKER-
Darstellungen miupte sich dieser Effekt demonstrieren
lassen.

In Abb. 49 sind die darstellenden Punkte aller Analysen
(n = 76) fir den Rhyolith von Kreuznach in die
jeweiligen HARKER-Diagramme eingetragen und der
Differentiation/Assimilation-Trend skizziert. Die zu
erwvartende negative Korrelation wird beim Al:0;3,
FeOges., MgO und CaO beobachtet. Beim Naz0 scheint sich
ebenfalls eine negative Korrelation anzudeuten, wahrend
diese beim K:0 eindeutig positiv verl&uft. Durch den
Einflup der K-Metasomatose, vor allem bei den S$iO: -
reichen Gesteinen, und die weiterfiihrende Mobilisation
von Naz0 und CaO - bei praktisch allen Analysen - wird
die genauere Festlegung bei dem Differentiations/
Assimilations-Trend erschwert.

Die Abschitzung der primdaren Ausgangszusammensetzung
erfolgte aufgrund der Proben mit hdéchstem 8SiOz2-Gehalt.
Der darstellende Punkt bildet daher das eine Endglied
des skizzierten Trends.
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5.2. NIGGLI-DIAGRAMME

In der Darstellung der NIGGLI-Werte werden die

Veranderungen der Mol-%-Anteile - molekulare
Aquivalentzahlen - benutzt :
al = Mol-% Alz203
fm = Mol-% (FeOges. + MnO + MgO)
c = Mol-% CaO
alk = Mol-% (Na:0 + Kz20)

Dazu kommen

si = Mol-% S$i0:2, bezogen auf die Summe der
molekularen Basiszahlen von
al + fm + ¢ + alk

ti = Mol-% TiOz, bezogen auf die Summe der

molekularen Basiszahlen von
al + fm + ¢ + alk

Haufig benutzt werden ferner

molekulare Basiszahl Kz:0

molekulare Basiszahlen von K20 + Naz0

molekulare Basiszahl von MgO

ng
molekulare Basiszahlen von MgO + FeOges. + MnO

Die Berechnungsgrundlagen werden u. a. von MOLLER &
BRAUN (1977) beschrieben.

In Abbildung 50 sind die NIGGLI-Werte von al, fm, c,
alk, ti, k und mg der Donnersberganalysen (HzO'-, Hz 0 -
und COz-frei) und deren primdre Analyse gegen die
si-Werte aufgetragen.
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Abb. 50: Korrelationsdiagramm der NIGGLI-Werte fir die Analysen

vom Donnersberg.



Die si-Werte variieren {iber den Bereich von 450 bis
5190. Die priméare Analyse ergibt einen kleinen
si-Wert bei 435, was darauf zurickzufihren ist, dap die
normativen Korundwerte durch Erhdhung von alk und ¢
kompensiert werden milssen.

Die zZu beobachtende Abhédngigkeit der einzelnen
Komponenten ist beim al in etwa linear, wihrend bei den
anderen Komponenten die Werte stirker streuen. Die
Tendenz mit steigenden si-Werten ist beim al, fm und mg
positiv, beim ¢ negativ und beim alk neutral. Nur fir
das ¢ gilt die 2u erwartende Korrelation im Falle
einer Differentiation/Assimilation.

Der Einflup der K-Metasomatose bleibt in dieser
Darstellung - si-Werte - weitgehend unberiicksichtigt,
da es durch diese nur zu einer Verschiebungen innerhalbdb
der Mol-Anteile von alk kommt. Der BRBffekt der
weiterfihrenden Mobilisation von Na:0 und Ca0 fihrt zu
einer Abnahme in der Summe der molekularen Basiszahlen
von (al, fm, ¢ und alk), was zu einer relativen Zunahme
der al-, fm- und auch si-Werte fihrt. Die beobachtete
Mg-Zufuhr ergibt ebenfalls hohere fm-Werte.

Die Darstellung der k-Werte zeigt eine positive
Korrelation, was durch die K-Metasomatose auf Kosten
von Na:0 zustande kommt.

Die ti-Werte schlieBlich zeigen eine recht einheitliche
lineare und horizontale Korrelation.

Zusammenfassend ergibt sich fir die Donnersberg-
Analysen, trotz fehlender Differentiation/Assimilation,
in der NIGGLI-Darstellung ein, wenn auch kleiner
horizontaler Variationsbereich. Die beobachteten
Korrelationen sind nur bei den c¢-Werten - wie 2u
erwarten - negativ.
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Wie sich der Einfluf von Differentiation bzw.
Assimilation auf die NIGGLI-Werte auswirkt, kann
aufgrund der Darstellung der wahrscheinlichen priméren

Ausgangszusammensetzungen in Abb. 51 demonstriert
werden. Hier ergibt sich eine sehr gute bis gute
lineare Abhéngigkeit mit den zZu erwartenden

Korrelationen, wie sie bei Assimilation/Magma-Mixing-

Prozesse 2zwischen Rhyolithen vom Typ des
Donnersberges und Feldspat-reichen Palatiniten,
auftreten.
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5.3. DIFFERENTIATIONSINDEX-DIAGRAMME

Der DIFFERENTIATION-INDEX (DI) ist definiert als Summe
der normativen Gehalte von qz + ab + or (+ ne + 1lc).
Mit fortschreitender Differentiation steigt dieser Wert
bei sauren Eruptiva aufgrund der Zunahme an freiem
$i02 = qz und Kali-Feldspat-Komponente = or an,
wahrend der Anteil an Albit-Komponente = ab in etwa
konstant bleibt.

Die hydrothermalen Veradnderungen haben einen Einflug
auf die normativen Berechnungen:

Durch die K-Metasomatose wird der Gehalt an or-
Komponente auf Kosten der ab- und an-Komponente erhoht.
Wegen der geringen Gehalte an an-Komponente ist der
Einfluf {(Zunahme) auf den Differentiationsindex gering.

Die weiterfihrende Mobilisation wvon Na und Ca (und
Sericitisierung) erfolgt auf Kosten der ab- und an-
Komponenten, dafir werden ein normativer ¢ = Korund-
anteil und weitere gz-Anteile berechnet. Es resultieren
geringere Werte fir den Differentiationsindex.

Die MgO-Zufuhr hat erhdhte norm. opx-Anteile zur Folge,
was zu einer leichten Abnahme der qz-Gehalte und damit
des DI fihrt.

In Abbildung 52 sind die Donnersberganalysen zusammen
mit der wahrscheinlichen Ausgangszusammensetzung gegen
den Differentiationsindex aufgetragen. Es ergibt sich
ein relativ kleiner horizontaler Variationsbereich ohne
zufriedenstellende lineare Korrelation. Die ab- und
or-Gehalte streuen wegen der sekunddren Veranderungen
stark bis "chaotisch".

Mit dieser Darstellung kann zwar der Einflup einer
Differentiation/Assimilation nicht ausgeschlossen
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werden, auf Jjeden Fall dominieren die sekundaren
Ver&nderungen.

Wie sich die Assimilation/Magma-Mixing-Prozesse von
feldspatreichen Palatiniten in Rhyolithen vom Typ des
Donnersberg auswirken, wird im Abb. 53, in der die
wahrscheinlichen primaren Ausgangszusammensetzungen
eingetragen sind, demonstriert. Hier ergibt sich eine
lineare Korrelation mit den 2zu erwartenden positiven
und negativen Steigungen.
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5.4. DARSTELLUNG IM
Z-Ab-0Or- =SCHMELZKRIS L G

In den Donnersberganalysen (H:0*-, H:O"~- und COz-frei)
liegen die Summen an normativem qz + ab + or stets >90
Gew.%. Sieht man von den nicht bertcksichtigten und
auch nicht bekannten priméren Hz O-Gehalten des
Ausgangsmagmas ab, s0 stellen diese vereinfachte
Schmelzen aus dem System Qz-Ab-Or-H:20 dar. Die von
TUTTLE & BOWEN (1958) u. LUTH, JAHNS & TUTTLE (1964)
gewonnenen experimentellen Ergebnisse zum Schmelz-
Kristallisationsverhalten in diesem System - bei H:0-
Oberschup - sollten daher auch auf die wuntersuchten
Rhyolithe anwendbar sein.

In Abbildung 54 sind die Analysen in dem System
Qz-Ab-Or-H20 2zusammen mit Vergleichsanalysen von
NOCKOLDS und den kotektischen Kurven fir 9.5 bis 5 kb
nach TUTTLE & BOWEN (1958) und LUTH, JAHNS &TUTTLE
(1964) dargestellt.

Der darstellende Punkt fiir die wahrscheinliche primiare
Zusammensetzung fallt in den Bereich der starksten
Haufung, er konnte daher graphisch nicht gesondert
bericksichtigt werden.

Durch den Einflup der K-Metasomatose auf Kosten von ab
(und an) und der weiterfihrenden Mobilisation von Na:0
(und Ca0), verschieben sich die darstellenden Punkte in
Richtung auf die Or-Qz-Seite. Sie stellen demnach keine
Schmelz-Zusammensetzungen dar, die mit Hilfe dieses
Diagrammes diskutiert werden konnen.

Wie sich diese Effekte bei den verschiedenen Rhyolith-
und Rhyodacit-Vorkommen auswirken, zeigen die folgenden
Abb. 55 bis 59. Die Tendenz ist bei allen gleich, denn
die darstellenden Punkte streuen von den terndren

152



© Rhyolithe (NOCKOLDS, 1954)
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Abb. 54: Schmelz-Kristallisationsdiagramm Qz-Ab-Or-Hz20
fir unterschiedliche Driucke mit den
darstellenden Punkten fiur die Donnersberg-

Analysen.
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Abb. 55: Schmelz-Kristallisationsdiagramm Qz-Ab-0Or-Hz20
far unterschiedliche Dricke mit den
darstellenden Punkten fir die Analysen vom

Kénigsberg.
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Abb. 56:

Qz-Ab-Or-Hz20
den

Schmelz-KRristallisationsdiagramm
fir unterschiedliche Dricke mit
darstellenden Punkten fir den Rhyolith

von Kreuznach.



Abb. 57:

Schmelz-Kristallisationsdiagramm Qz~-Ab-Or-H:0

fir unterschiedliche Driicke mit den
darstellenden Punkten fir den Rhyolith

von Nohfelden A.
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Abb. 58: Schmelz-Kristallisationsdiagramm Qz-Ab-0Or-Hz0

fur unterschiedliche DriGcke mit den
darstellenden Punkten fiir den Rhyolith
von Nohfelden B.

157



Gew. % 80
60
M
40 ?‘5 kb
3
S O o
V)
20 ®
2 e M e - 2 M 2 L °2
Ab 80 60 40 20 Or

Abb. 59: Schmelz-Kristallisationsdiagramm Qz-Ab-Or~Hz0
fir unterschiedliche Dricke mit den
darstellenden Punkten fGr den Rhyodacit

vom Kuhkopf.
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Minima weg in Richtung auf die Or-Qz-Seite. Bei
unterschiedlicher Beeinflupung durch K-Metasomatose
{(Ruhkopf-Rhyodacit), der weiterfiihrenden Mobilisation
von Na:0 (und CaO) und durch Assimilation (Kreuznach)
ergeben sich unterschiedliche Variationsbereiche. Allen
gemeinsam ist, dap sich keine sinnvolle &Zuordnung =zu
dem entsprechenden Schmelzdiagramm ergibt.

Die Diskussion der Druck- und Temperatur-Bedingungen,
wie sie bei der Entstehung dieser rhyolitischen und
rhyodacitischen Schmelzen geherrscht haben, erlaubt
erst die Darstellung der wahrscheinlichen primaren
Zusammensetzungen. In Abb. 60 sind die darstellenden
Punkte fir alle Ausgangszusammensetzungen (s. Tabb. 15)
eingetragen. Die darstellenden Punkte der Sioz -
reicheren Rhyolithe fallen mit Ausnahme des Rhyoliths
von Nohfelden B zusammen, letzterer ergibt eine etwas
Ab-reichere und dafiir Or-armere Zusammensetzung.

Alle diese Punkte liegen in der direkten Nachbarschaft
des ternédren Minimums far 3 kb. Far die
niedrigschmelzende Zusammensetzung spricht ferner, dapg
bei beginnender Kristallisation der leukokraten
Gemengteile Phanokristalle von Plagioklas,
Alkalifeldspat und Quarz ({korrodiert wegen der

Druckentlastung bei Intrusion), beobachtet werden.
Dieses Ergebnis zeigt die niedrigsschmelzende
Zusammensetzung an, was genetisch entweder durch

Differentiation - das Endglied - oder durch Anatexis -
beginnende Schmelzbildung - verstanden werden kann.

Die rhyolitischen Magmen sind demnach in einer Tiefe
von 11 km enstanden, was deutlich dinnerhalb der
Erdkruste liegt. Da diese Magmen intrusiv fahig waren,
miften sie UGberhitzt gewesen sein, was nur im
Zusammenhang mit einem Hz0-Unterschup zu verstehen ist.

Im Hinblick auf die anatektische Genese kann dieser

159



Gew. % 80
60
w005kt
' /
3 0],
S
10 @
20 o
X, T : - L4 L~ % M M.
Ab 80 60 40 20 Or

Abb. 60: Schmelz-Kristallisationsdiagramm Qz-Ab-Or-H:0

far unterschiedliche Dricke mit den
darstellenden Punkten fiir die wahrscheinlichen
priméaren Ausgangszusammensetzungen der

Rhyolithe/Rhyodacite des Saar-Nahe-Gebietes.
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Zusammenhang schematisch folgendermafen beschrieben
werden: In einem System mit relativ wenig Hz0 setzt die
Schmelzbildung bei gleichen Temperaturen ein, wie bei
H2 0-Oberschuf. Wegen des geringen Hz0-Gehaltes bildet
sich aber nur eine entsprechend geringe Schmelzmenge.
Erst bei steigender Temperatur werden weitere
Komponentenanteile aufgeschmolzen, ohne dap sich - bei
entsprechendem Angebot - die Zusammensetzung &andert.
Die niedrigschmelzende Zusammensetzung kann also
iberhitzt werden.

Die darstellenden Punkte fiir die SiQ: -~armeren Rhyolithe
und Rhyodacite vom Lemberg, Nohfelden A, Nohfelden A(K)
und den Ruhkopf besaPen bei ihrer Kristallisation keine
niedrigschmelzende Zusammensetzung, sie stellen
vielmehr Obergangsglieder zZu den feldspatreichen
Palatiniten des Saar-Nahe-Gebietes dar. Assimilation-
oder Magma-Mixing-Prozesse sind fir ihre Entstehung
verantwortlich. Aufgrund dieser Ergebnisse bestand der
bimodale Vulkanismus nur aus einem Typ von
rhyolitischem Magma, dap durch Palatinit-Anteile
kontaminiert werden konnte. Die Untersuchungen der
Palatinite hat ergeben, daP auch bei diesen von einem
Stamm-Magma ausgegangen werden kann, dap jedoch durch
Differentiation verandert werden konnte (ROJAS, 1989).

161



6.9. LITERATURVERZEICHNIS

ABU-ABED, I.
& FRIDRICH, G.

ARIKAS, K.
BARTH, T.
CORRENS, C.W.
& ESKOLA, P.
DEER, W.
HOWIE, R.A

& ZUSSMAN, J.
DEMUTH, H.
DREYER, G.
DREYER, G.
DREYER, G.

& HANEKE, J.

DREYER,G.
FRANKE, W.R.
& STAPF, K.R.G.

EHRENBERG, K.H.

EHRENBERG, K.H.

GEIS, H.-P.

Geochemische Dispersionshdofe im Bereich
der kupferfihrenden Porphyre von Imsbach/
Rheinlandpfalz. Erzmetall 27(1974) 434-438.

Geochemie und Petrologie der permischen
Rhyolithe in Sidwestdeutschland (Saar-
Nahe~-Pfalz-Gebiet, Odenwald, Schwarzwald)
und in den Vogesen.

Pollichia 8(1986), Bad Dirkheim.

Die Entstehung der Gesteine.
Springer Verlag, Berlin (1939).

Rock-forming minerals.
Longman Group, London (1963).

Zur Geologie des Rotliegenden an der SE-
Flanke des Nohfeldener Rhyolithmassivs.
Diplomarbeit, Saarbricken, 1973.

: Geologische Kartierung der Konigsberg-

Kuppel bei Wolfstein/Pfalz.
Diplomarbeit, Mainz, 1970.

Die Geologie des Konigsberges. In:Stadt
Wolfstein (Hrsg.): Wolfstein, kleine
Stadt im Koénigsland, Teil II(1975) 134-167.

Geochemische und geologisch-lagerstédtten-
kundliche Untersuchungen im Bereich der
Rupfererzvorkommen von Imsbach am
Donnersberg (Rheinland-Pfalz).

Mainzer geowiss. Mitt. 6(1978) 55-86, Mainz.

Geologische Karte des Saar-Nahe-Berglandes
und seiner Randgebiete 1:100000, Mainz, 1983.

Zur geologie der Umgebung von Kirchheim-
bolanden. Diplomarbeit, Mainz, 1962.

Petrographische Untersuchungen an den
Magmatiten des "Grenzlagers" und des
"Hochsteiner lLagers” in der Umgebung des
Donnersberges. Dissertation, Mainz, 1964

Die Kupfererzlagerstidtten von Imsbach.
Erzmetall 8(1955) 267-275, Stuttgart.

162



HANEKE, J.
et al.
HANEKE, J.

HELMERS, J.H.

HINZMANN, S.
JUNG, D.

RKONRAD, H.J.
& SCHWAB, K.

KOHLER, B.

LASPEYRES, H.

LASPEYRES, H.

LASPEYRES, H.

LIPPOLT, H.J.
& RACZEK, I

LIPPOLT, H.J.
& HESs, J.C.

LOKMEYER, U

Zur stratigraphischen Stellung der Rhyo-
litischen Tuffe im Oberrotliegenden des
Saar-Nahe-Gebietes und der Urangehalt des
Kohlen-Tuff-Horizontes an der Kornkiste
bei Schallodenbach/Pfalz. Z. dt. geol.
Ges. 130(1979) 535~560, Hannover.

Der Donnersberg. Zur Genese und stratigraphisch-
tektonischen Stellung eines permokarbonen Rhyo-
lith-Domes im Saar-Nahe~Becken (SW-Deutschland).
Pollichia 10(1987), Bad Dirkheinm.

Die Eruptivgesteine im Rotliegenden des
Saar-Nahe-Gebietes. Jb. preup. geol.
Landesanst. 50(1930) 751-795.

Petrographie, Geochemie und Geflige des
Ruhkopfpalatinits. Diplomarbeit, Mainz, 1987.

Die Mineralassoziationen der Palatinite und ihre
Aplite. Annales Univ. Saraviensis 5(1967) 1-130.

Ursache und zeitliche Einstufungen lokaler
Diskordanzen im Bereich des Pfalzer Sattels.
Abh. Hess. L.-Amt Bodenforsch.56(1974)
181-~192, Wiesbaden.

Petrographische und geochemische Untersuchungen
an intermediaren Lagergadngen in der Umgebung
des Donnersberges. Diplomarbeit, Mainz, 1987.

Kreuznach und Dirkheim a.d. Haardt.
Z. deutsch. geol. Ges. 19(1867) 803-922.

Die Kristallinen Gesteine des Saar-Nahe-Gebietes
und die Arbeit von Streng lber dieselbe.
N. Jb. Miner. (1872) 619-628.

Beitrag zur Kenntnis der Bruptivgesteine im
Steinkohlengebirge und Rotliegenden zwischen der
Saar und dem Rhein. Verhand. 4. naturhist.
Vereins 4. preup. Rheinlande u. Westfalens
40(1883) 375-3990.

Rb-Sr-Altersbestimmungen an permischen Quarz-
porphyren des Schwarzwaldes u. die Altersrelation
spdtorogenen Plutonismus - subseqguenter
Vulkanismus.

Fortschritt. Mineral. 59(1981) Beih. I 115-116.

Isotopic evidence for the stratigraphic position
of the Saar-Nahe Rotliegend volcanism.

I. 4%Ar/4%K and 4°Ar/29Ar investigationms.

N. Jb. Geol. Palaont. Mh. H. 12(1983) 713-730.

Tektonische und petrographische Untersuchungen
am Rhyolith (Quarzporphyr)-Massiv von
Bad Kreuznach. Dissertation, Mainz, 1969.

163



LORENZ, V. : Zur Genese neuentdeckter Vulkanschlote in
der Umgebung des Donnersberges/Pfalz.
Geol. Rundschau 57(1967) 189-198.

LORENZ, V. : Vulkanische Calderen und Schlote am
Donnersberg/Pfalz. Oberrh.
Geol. Abh. 20(1971a) 21-41, Karlsruhe.

LORENZ, V. : Zur Stratigraphie und Tektonik des Oberrot-
liegenden in der Umgebung von Schweisweiler
und Winnweiler/Pfalz. Abh. Hess. L -Amt
Bodenforsch 60(1971b) 263-275, Wiesbaden.

LORENZ, V. : Zur Geologie des Donnersberges.
& HANEKE, J. In:Gemeinde Dannenfels (Hrsg.): Dannenfels
Chronik eines Dorfes(1981) 136-155.

LORENZ, V. : Zur Altersfrage des Kreuznacher Rhyoliths
unter besonderer Bericksichtigung der
Stratigraphie und UOberschiebungstektonik
in seiner siidlichen Umrandung (S-N-Gebiet,
SW-Deutschland).
N. Jb. Geol. Palaont. Abh. 142(1973) 139-164.

LORENZ, V. : The Permocarboniferous Basin and Range

& NICHOLLS, J.A. Province of Europe. An application of
Plate tektonics. 1In: FALKE, H.(ed): The
Continental Permian in Central, West and
South Eutope. - NATO Advanced Study Insti-
tutes Series, C-Mathematical and Physical
Sciences 22(1976) 313-342, Dordrecht.

LOSSEN, K.A. Sogenannter Orthoklasporphyr von Juhe auf
der Spitze des Lemberges an der Nahe.

Z. dtsch. geol. Ges. 35(1883) 211-213.

Ober Quarzporphyr-Gange an der Unter-Nahe
welche die Intrusivlager des Palatinit

oder Tholeyit, d.h. des diabasischen oder
doleritischen Melaphyrs durchsetzen und uber
das raumliche Verhalten der Eruptivgesteine
des S-N-Gebietes zum Schichtenaufbau.

Z. dtsch. geol. Ges. 43(1891) 535-545.

LOSSEN, K.A.

LUTH,W.C., The granite system at pressures of 4 to 10
JAHNS, R.H. kilobars. J. Geophys. Res. 69(1964) 759-773.
& TUTTLE, O.F.

MATTHES, S. : Mineralogie. Eine Einfihrung in d. Mineralogie
Petrologie und Lagerstédttenkunde.
Springer-Verlag Berlin (1987).

MOLLER, G. : Ein Lavastrom am Leistberg. Bergbau PSL,
Mineralogie 8(1975) 67-82, Scheidt(Saarland).

MOLLER, G. ¢ Saarland.- Tagungsheft zur VFMG-Sommertagung

1982 in Oberthal (N-Saarland).
176., hersg. von: VFMG in Heidelberg e.V.

164



MOLLER, G.
& BRAUN, E.

NOCKOLDS, S.P.

REIS, O.M.
REIS, O.M.
REIS, O.M.
REIS, O.M.

& SCHUSTER, M.

REHKOPF, H.G.

REE, C.
ROJAS, F.N.
SCHMIDT, M.
& REIS, O.M
SCHOLZ, H.
SCHRODER, E

SCHUSTER, M.

SCHWAB, K.

SCHWAB, K.

Methoden zur Berechnung von Gesteinsnormen.
Clausthaler tekt. Heft 15(1977), Clausthal.

Average chemical compotion of some igneousrocks.
Bull. Geol. Soc. Am. 66(1954) 1007-10032.

Ober die gesetzmdpige Verteilung der Eruptiv-
gesteine im Inneren des Pfalzer Sattels und {iber
Kennzeichen fiir die Reihenfolge der Durchbriiche.
Geogn. Jh. 28(1915) 179-194.

Erlauterungen zu dem Blatte Donnersberg
der Geognostischen Karte von Bayern
1:100000 320(1921), Minchen.

Geologische Obersichtskartchen 1:25000 des
Gebietes um und westlich von Kirchheimbolanden.
Geogn. Jh. 34(1922), Minchen.

Die Umgebung des Lembergs und Bauwalds
zwischen Minster a. Stein, Altenbamberg u.
Odernheim. Geognost. Jh.31(1920) 299-348.

Das Rotliegende im Raum Schallodenbach-
Horingen-Winnweiler a.d. Sidostflanke des
Pfdlzer Sattels. Diplomarbeit,Mainz, 1958.

Die Eruptivgesteine des Lembergs (Nahe) u. ihre
Lagerungsverhdltnisse. Dissertation, Mainz, 1956.

Geochemisch~-petrologische Untersuchungen an
subvulkanischen Eruptivgesteinen (Palatinite)
des Saar-Nahe-Gebietes.

Diplomarbeit, Mainz, 1989.

Zur Kenntnis des Donnersberggebietes.
Geogn. Jh. 28(1916) 63-90, Miinchen.

Zur inneren Tektonik einiger Industriekorper
aus dem Saar-Nahe-Gebiet. Zbl. Min. Geol.
Pal. Abt. B 11(1933) 605-616, Stuttgart.

Vulkanismus und Rotliegendgliederung im
Saar-Nahe-Bergland.
Z. dtsch. geol. Ges. 103(1951) 253-263.

Neue Beitrdge und Kenntnis der permischen
Eruptivgesteine aus der bayerischen Rheinpfalz.
III. Die Eruptivgesteine im Gebiet des Blattes
Donnersberg. Geognost. Jh. 26(1914) 235-265.

Zur Geologie der Umgebung des Donnersberges.
Diplomarbeit, Mainz, 1958.

Petrographische Untersuchungen an basischen

Magmatiten in der Umgebung des Donnersberges/
pfalz. N. Jb. Miner. Abh. 102(1965) 258-290.

165



SCHWAB, K.

SCHWAB, K.

THEUERJAHR,A.-K.

TUTTLE, O.F.
& BOWEN, N.L.

WAGNER, W.

WINTERSHALL AG/ :
BRIGITTA ELLWERATH
Betr. G.m.b.H.

URBAN, U.

VINX, R.

ZWETSCH, A. :
& JUNG, D.

Zur Geologie der Umgebung des Donnersberges.
Mitt. Pollichia III. Reihe 14(1967) 13~55,
Bad Dirkheim.

Die Verbreitung der effusiven Vulkanite

auf der SE-Flanke des Pfdlzer Sattels und
ihre Stellung im Profil des Oberrotliegenden.
Mz, Naturwiss. Arch. 7(1968) 105-119, Mainz.

Geochemisch-petrologische Untersuchungen
an jungpalaozoischen Rhyolithen des Saar-
Nahe-Gebietes. Dissertation, Mainz, 1973.

Origin of granite in the light of experi-
mental studies in the system NaAlSis3 Qs -
KAl1Si30Os ~Si0O2 -H2 0. Geol.Soc.Am.Mem. 74(1958).

Erliuterungen zur geologischen Karte des
Grossherzogthums Hessen, 1:25000, Blatt
Wollstein-Kreuznach, 1926, Darmstadt.

Interne Berichte tber seismische Unter-
suchungen im Saar-Nahe-Gebiet, 1959.

Aplite im Saar-Nahe-Gebiet -Ein Beitrag
zu ihrer Petrologie und Geochemie-.
Diplomarbeit, Mainz, 1981.

Die Gesteine der Lembergintrusion/

Nahebergland -Ein Beitrag zum Verstandnis des
permischen Vulkanismus des Saar-Nahe-Beckens
(SW-Deutschland). Dissertation, Hamburg,1974.

Untersuchungen an Birkenfelder Feldspat.

Tonindustrie~Zeitung u. Keram. Rundschau
80, H. 5/6, 65-69 u. H. 7/8(1956) 104-112.

166



AN H A NG



Tabelle I: Haupt- und Spurenelementgehalte in Gew.-% bzw, ppm der
Eruptivgesteine vom Kuhkopf (EN, EA, EK) und Donnersberg (DO).

EN-U1 EN-U2 EN-U3 EN-U4 EN-M5 EN-M6 EN-MT EN-M8

$i02 65.92 66.56 66.05 66.65 66.15 67.02 65.77 66.88
TiO: 0.15 0.16 0.15 0.16 0.14 0.15 0.14 0.15
Al20s 15.79 16.11 15.91 16.15 15.84 15.60 15.50 15.63
Fez20s 3.33 3.36 3.21 3.65 3.59 3.62 4.20 3.76

FeO 0.26 0.31 0.05 0.08 0.06 0.06 0.07 0.07
Mno 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02
Mgo 0.72 0.25 1.10 0.28 0.42 0.25 1.05 0.23
Ca0 0.42 0.26 0.48 0.29 0.36 0.30 0.45 0.28
Naz20 0.55 0.75 0.59 0.80 0.54 0.82 0.43 0.83
K20 8.33 10.14 8.05 9.73 9.07 10.48 7.61 10.83
P20s 0.06 0.07 0.10 0.07 0.07 0.07 0.06 0.07
H20* 2.80 1.62 3.03 1.94 2.45 1.33 3.20 1.22
H20" 1.74 0.80 1,57 0.67 1.43 1.33 1.63 0.68
COz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00

Summe 100.09 100.41 100.31 100.49 100.15 100.54 100.15 100.65

Ba 735 748 705 754 667 756 634 747
Nb 14 12 13 12 15 13 15 14
ir 234 233 239 236 236 232 234 231
Y 34 68 42 27 27 29 24 27
Sr 145 211 124 225 112 179 98 179
Rb 226 238 233 237 224 247 2217 246
Zn i3 19 54 22 29 22 36 20
Cu 6 5 7 5 6 6 15 6
Ni 14 8 37 9 10 8 15 9
Co 18 45 19 23 41 33 14 36
Cr 12 8 10 9 13 10 8 9
v 16 21 11 21 14 18 12 16
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Tabelle

I: Haupt- und Spurenelementgehalte in Gew.-% bzw. ppm der
Eruptivgesteine vom Kuhkopf (EN, ER, EK) und Donnersberg (DO).

EN-09 EN-010 EN-011 EN-012 EN-013 EA-1 EA-2 EA-3

65.88 67.87 66.04 64.96 67.30 66.32 66.80 65.83
0.16 0.13 0.16 0.15 0.14 0.16 0.17 0.15
15.87 15.69 15.81 15.65 15.13 16.16 15.97 16.03
4.40 3.06 4.39 5.07 4.08 3.64 3.99 4.16
0.08 0.08 0.05 0.06 0.07 0.12 0.13 0.14
0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03
0.33 0.22 0.49 0.42 0.21 0.22 0.32 0.52
0.32 0.18 0.38 0.28 0.20 0.24 0.26 0.29
0.92 0.61 0.94 0.66 0.41 1.01 0.97 1.02
9.65 10.49 8.76 9.72 10.75 11.61 10.92 9.58
0.07 0.07 0.07 0.96 0.06 0.07 0.09 0.07
1.74 1.65 2.25 1.73 1.24 0.87 1.17 1.80
0.79 0.62 1.00 1.53 1.01 0.22 0.25 0.42
0.02 0.00 0.02 0.06 0.04 0.00 0.00 0.02

100.25 100.69 100.38 100.38 100.67 100.66 101.06 100.06

Ba
Nb
ir

Sr
Rb
Zn
Cu
Ni
Co
Cr

769 656 794 602 421 872 974 914
12 12 13 13 15 14 14 13
234 218 233 234 229 241 240 242
30 29 48 37 23 43 56 33
212 158 211 128 94 194 197 202
249 240 261 256 186 238 235 245
26 18 26 23 18 17 22 34
7 5 1 6 4 3 3 6

9 8 12 11 1 8 8 12
20 34 23 25 43 50 33 23
8 1 19 11 15 12 8 11
19 16 18 22 15 15 17 19
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Tabelle I: Baupt~ und Spurenelementgehalte

in Gew.-%  bzw.
Eruptivgesteine vom Kuhkopf (EN, EA, EK) und Donnersberg (DO).

ppn  der

EA-4 EA-5 EA-6 EA-7 EA-8 EA-9 EA-10 EK-1
5102 65.76 €5.73 67.36 66.72 67.41 66.81 €7.16 66.60
Ti02 0.15 0.17 0.14 0.16 0.15 0.15 0.15 0.17
Al20s 16.01 l6.14 15.83 16.05 16.25 l6.31 16.25 16.21
Fez03 4.25 3.87 3.03 3.44 2.79 3.12 2.78 3.51
FeO 0.13 0.15 0.14 0.12 0.12 0.24 0.23 0.13
MnoO 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02
MgO 0.50 0.59 0.30 0.20 0.18 0.16 0.18 0.47
Ca0 0.28 0.30 0.22 0.25 0.21 0.18 0.21 0.19
Naz20 1.05 1.09 0.74 1.02 0.81 0.7 0.1 0.95
K20 9.52 9.61 10.91 11.35 11.21 10.94 10.82 9.13
P20s 0.08 0.08 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
H20* 1.79 1.1 1.27 0.87 1.03 1.32 1.35 1.98
H20- 0.48 0.50 0.49 0.19 0.29 0.38 0.55 0.68
CO2z 0.00 0.02 0.00 0.02 0.04 0.06 0.00 0.00
Summe 100.02 99.98 100.51 100.48 100.57 100.46 100.53 100.11
Ba 914 987 682 819 703 645 681 878
Nb 13 13 14 13 14 14 14 12
2r 243 246 234 237 241 246 248 238
Y 32 29 45 27 29 30 30 27
Sr 202 204 157 189 152 168 168 235
Rb 246 242 2217 231 230 222 221 249
Zn 33 40 17 17 13 13 14 38
Cu 6 4 3 3 3 3 3 8
Ni 14 15 9 8 7 7 9 1
Co 22 19 29 37 30 37 37 32
Cr 8 1 13 11 14 13 12 16
v 18 18 18 15 15 15 16 24
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Tabelle I: Haupt- und Spurenelementgehalte in Gew.-% bzw. ppm der
Eruptivgesteine vom Kuhkopf (EN, EA, EK) und Donnersberg (DO).

EK-2 EK-3 EK-4 EK-5 EK-6 ER-1 EK-8 EK-9

§i02z 66.27 66.94 65.97 66.55 66.86 66.75 66.88 66.79
TiOz 0.16 0.16 0.17 0.16 0.17 0.15 0.17 0.17
Al20s3 16.36 16.22 16.21 16.20 16.15 16.15 16.35 16.37
Fez03 3.40 3.15 3.66 3.23 3.30 3.39 3.45 3.35
FeO 0.28 0.24 0.22 0.24 0.24 0.27 0.23 0.26
MnO 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
MgO 0.51 0.36 0.55 0.55 0.43 0.47 0.42 0.43
Ca0 0.19 0.20 0.20 0.20 0.20 0.19 0.18 0.18
Naz0 0.96 0.97 0.94 1.02 0.96 0.99 0.98 0.96
K20 9.05 9.57 9.01 8.95 9.68 9.34 9.49 9.49
P20s 0.09 0.08 0.10 0.09 0.09 0.08 0.08 0.08
H20* 2.25 1.62 2.02 2.05 1.64 1.87 1.72 1.64
H20- 0.55 0.41 1.00 0.86 0.76 0.54 0.57 0.61
CO2 0.00 0.06 0.04 0.00 0.00 0.02 0.08 0.06

Summe 100.08 100.00 100.11 100.12 100.50 100.23 100.62 100.32

Ba 869 894 877 883 861 850 858 872
Nb 11 12 12 11 12 12 11 12
Zr 238 237 239 241 241 232 238 242
Y 26 24 101 28 51 28 28 32
Sr 269 225 261 265 248 225 226 232
Rb 259 254 249 259 249 248 245 246
Zn 30 19 34 28 27 28 25 25
Cu 10 9 12 11 9 10 8 7
Ni 9 6 11 6 6 6 6 5
Co 23 30 25 26 22 22 22 22
Cr 17 22 8 8 7 8 7 7
v 17 20 16 12 19 20 19 21
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Tabelle I: Haupt- und Spurenelementgehalte in Gew.-%
bzw. in ppm der Eruptivgesteine vom
Kuhkopf (EN, EA, EK) und Donnersberg (DO).

EK-10 DO-SF1  DO-TU2 DO-KS1

5i02 66.51 74.96 74.82 75.117
TiO2 0.16 0.07 0.08 0.08
Rl203 16.19 13.65 13.79 13.98
Fez203 3.57 0.47 0.62 0.58
FeO 0.24 0.18 0.21 0.27
MnO 0.02 6.01 0.02 0.04
MgO 0.48 0.42 0.41 0.15
Ca0 0.18 0.17 0.53 1.00
Naz20 0.90 1.16 3.00 3.76
K20 9.38 8.02 5.50 4.80
P20s 0.09 0.03 0.03 0.03
H20* 1.81 1.21 1.29 0.44
H20- 0.65 0.32 0.32 0.15
€Oz 0.07 0.06 0.00 0.00

Sumne 100.31 100.73 100.62 100.45

Ba 817 119 162 149
Nb 12 19 22 19
Zr 239 10 37 40
Y 54 7 11 9
Sr 240 86 96 118
Rb 245 293 275 258
Zn 34 9 19 13
Cu 8 1 1 2
Ni 6 0 0 0
Co 21 91 68 109
Cr 5 11 10 S
\ 16 13 5 3
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Tabelle II: Hauptelementgehalte in Gew.-% der Eruptivgesteine
vom Lemberg (LB).

LB-T LB-SW LB-WEl LB-WE2 LB-WE3 LB-WE4 LB-WE5 LB-WE6

$i02 66.45 64.05 66.83 70.82 70.20 66.30 61.57 63.64

TiOz2 0.58 0.62 0.47 0.36 0.39 0.60 0.86 0.Nn
Al20; 15.48 15.27 15.15 14.61 14.98 15.83 16.21 15.98
Fez203 1.83 1.61 1.44 1.69 1.81 1.78 2.16 2.20
FeO 2.09 2.36 1.82 0.29 0.30 2.10 2.81 2.22
MnO 0.09 0.08 0.07 0.02 0.02 0.08 0.11 0.09
MgO 1.22 1.93 1.10 0.24 0.24 1.20 1.86 1.52
Ca0 3.75 2.35 3.03 1.63 1.87 3.56 4.04 3.70
Naz0 3.87 4.02 3.90 4.00 3.87 3.83 4.37 4.05
K20 3.72 4.00 4.03 4.47 4.N 3.8 3.43 3.58
P20s 0.21 0.23 0.18 0.16 0.13 0.19 0.29 0.06
He O* 0.43 1.98 1.15 0.1 e.Nn 0.34 1.64 l1.61
Hz20- 0.18 0.58 0.84 0.46 0.47 0.16 0.46 0.42
COz 0.04 0.69 0.02 0.04 0.00 0.04 0.04 0.06

Summe 100.14 99.77 100.03 99.56 99.70 99.82 99.85 99.84

LB-WE7 LB-W1 LB-E2 LB-01 LB-02 LB-03 LB-04 LB-05

§i02 66.50 67.20 68.31 64.16 64.15 68.21 69.08 69.09

TiO0z 0.63 0.59 0.37 0.67 0.68 0.39 0.38 0.37
Al20; 15.50 15.75 14.31 15.59 15.60 14.60 14.55 14.47
Fez203 1.48 1.43 1.03 1.7 1.58 2.11 2.44 2.43
FeO 2.20 2.18 1.27 2.40 2.72 0.49 0.12 0.13
MnO 0.09 0.08 0.0%6 0.09 0.08 0.04 0.05 0.08
MgO 1.49 1.38 0.29 2.18 2.35 0.50 0.70 0.87
Ca0 3.59 3.42 2.99 4.01 3.90 2.39 1.22 1.28
Naz20 3.78 3.95 3.43 3.1 3.84 3.67 4.62 3.96
K20 3.42 3.69 4.80 3.41 3.53 4.68 4.57 4.57
P20s 0.20 0.21 0.12 0.21 0.22 0.12 0.14 0.12
Hz 0* 0.59 0.32 1.02 0.92 0.90 1.22 0.95 1.54
B20- 0.25 0.13 0.76 0.74 0.65 0.93 1.24 1.42
CO2 0.00 0.00 1.52 0.16 0.00 0.82 0.18 0.00

Summe 99.72 100.33 100.28 100.08 100.20 100.17 100.24 100.33
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Tabelle II: Bauptelementgehalte in Gew.-% der
Eruptivgesteine vom Lemberg (LB).

Q240 Q241 Q242
8102 64.19 69.73 66.70
TiO2 0.69 0.37 0.60
Al205 15.74 14.81 15.61
Fez203 3.62 2.13 1.79
FeO 1.16 0.27 2.11
MnO 0.08 0.04 0.08
Mgo 1.59 0.41 1.38
Ca0 1.38 1.05 3.3%
Naz20 4.45 4.89 3.96
K20 3.39 4.31 4.00
P20s 0.23 .15 0.19
GV 3.16 1.91 0.09
Total 99.68 100.07 99.86
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Tabelle III: Haupt-

"Wolfsmiihle” (WM) und Rauschermiihle (RM).

und Spurenelementgehalte in Gew.-% bzw. ppm von
Palatiniten und Apliten aus dem Palatinit-Steinbruch der

WM-M9 WM-M10  WM-M11 WM-M12 WM-M13  WM-M14 WM-M15 M1
$i02 73.91 70.42 74.65 73.72 60.17 64.74 66.97 54.42
TiOz 0.29 0.5¢0 0.25 0.26 1.46 1.04 0.60 0.98
Al20s3 12.60 12.7¢0 12.28 12.43 14.73 12.98 13.32 16.71
Fez203 0.84 1.36 0.54 0.78 4.02 2.69 1.88 3.04
FeO 0.60 1.43 0.73 0.67 2.75 2.20 1.690 4.02
MnO 0.03 0.06 0.03 0.04 0.11 0.09 0.07 0.12
Mgo 0.61 1.24 0.59 0.72 2.17 1.99 1.28 6.909
Ca0 0.65 1.61 0.72 0.62 3.19 2.51 2.19 7.61
Naz0 4.37 4.74 4.50 4.09 4.46 3.94 5.06 3.14
K20 4.36 3.69 3.89 4.56 3.37 4.32 3.64 1.69
P20s 0.04 0.10 0.03 0.04 0.46 0.37 0.10 0.18
H20* 0.54 0.7 0.66 0.74 1.14 1.14 0.90 1.23
H20- 1.00 1.07 1.01 1.35 1.10 1.7 1.11 0.75
COz 0.23 0.30 0.23 0.10 0.32 0.40 0.92 0.14
Summe 100.07 99.99 100.11 100.12 99.45 100.09 99.64 100.22
Ba 318 303 282 339 605 502 385 491
Nb 16 16 16 16 19 16 17 4
r 586 442 593 558 290 391 437 141
Y 35 47 37 37 49 52 46 26
Sr 61 81 57 65 406 190 117 412
Rb in 142 148 180 157 191 147 67
Zn 17 38 17 16 83 62 46 68
Cu 9 12 7 6 47 35 13 44
Ni 4 7 3 3 13 12 4 95
Co 31 32 32 43 35 47 30 68
Cr 4 19 5 5 19 8 3 239
A 10 46 11 13 154 153 36 158
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Tabelle III: Haupt- und Spurenelementgehalte in Gew.-§% bzw. ppm von
Palatiniten und Apliten aus dem Palatinit-Steinbruch der
"Wolfsmihle" (WM) und Rauschermiihle (RM).

WM2 WM7 RM1 RM3 RM4 RM6 RM7

Si0z 54.80 63.19 53.69 54.38 54.32 53.61 54.15
TiO:z 0.86 0.55 0.86 0.76 0.7 0.84 0.81
Al20s 17.37 12.95 19.97 20.62 20.05 19.66 19.96
Fez203 2.87 1.31 2.91 2.44 2.64 3.03 2.83

FeO 3.43 1.65 2.41 2.78 2.79 2.76 2.78
MnO 0.12 0.22 0.11 0.09 0.10 0.10 0.10
MgO 5.64 0.86 3.58 3.83 3.93 4.53 4.13
Ca0 8.43 7.85 7.97 8.94 8.59 7.99 8.76
Naz0 3.21 7.35 4.65 3.82 4.01 3.79 3.88
K20 1.63 2.19 1.56 1.23 1.26 1.64 1.21
P20s 0.17 0.16 0.16 0.15 0.14 0.15 0.15
H20* 1.43 1.30 1.76 1.40 1.56 1.70 1.54
H20- 0.67 0.23 o.M 0.49 0.54 0.72 0.50

CO2 0.08 0.31 0.15 0.06 0.08 0.02 0.02

Summe 100.71 100.12 100.49 100.99 100.78 100.54 100.82

Ba 692 157 322 300 294 333 280
Nb 3 15 0 1 o 1 1
ir 119 427 112 104 114 108 107
Y 24 42 22 20 21 21 20
Sr 438 74 502 474 479 485 473
Rb 62 11 64 46 49 64 45
Zn 64 33 52 53 56 55 56
Cu 37 16 34 32 32 31 35
Ni 70 15 37 38 39 49 40
Co 53 17 47 64 39 44 39
Cr 186 15 199 169 170 157 176
v 165 51 130 121 126 125 131
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Tabelle IV: Literaturanalysen von Apliten aus dem Saar-Nahe-Gebiet in Gew.-%
nach REIS & AMMON (1910), JUNG (1967), EMMERMANN & BOR (1974) und

URBAN (1981).
REIS &
AMMON JUNG
JB WM10510 KB10725 KB10601 NK20230 NK20236

$i0z 73.00 74.44 67.98 67.49 71.22 73.58
TiOz 0.58 0.04 0.06 0.09 0.1 0.20
Al20s 15.02 12.93 15.23 11.96 13.58 15.21
Fez03 1.52 0.53 1.87 5.97 2.36 0.41
FeO 0.91 1.13 1.99 1.02 0.90 0.00
M¥nO 0.00 0.04 0.09 0.04 0.29
Mgo 0.35 0.51 0.98 2.00 0.24 0.17
Ca0 0.40 1.34 1.46 2.10 0.35 0.11
Naz20 3.82 4.50 5.00 2.10 3.58 3.61
K20 4.42 4.09 3.66 6.42 6.48 6.66
P20s 0.00 0.04 0.11 0.02 0.10 0.00
Hz20* 0.41 0.68 .11
Hz20- 0.25 0.77 0.74
COz 0.00 0.12 0.53 1.09
GV 0.62 0.82 0.22

Sunmme 100.64 100.37 100.41 100.85 100.63 100.17

H20- und COz2frei, FeOges.

5102 73.909 74.79 69.19 69.01 71.52 73.65
TiO2 0.58 0.04 0.06 0.09 0.71 0.20
Al20s 15.04 12.99 15.590 12.23 13.64 15.22
FeOges . 2.28 1.61 3.74 5.71 3.04 0.37
MnoO 0.00 0.04 0.09 0.04 0.29

Mgo 0.35 0.51 1.00 2.04 0.24 0.17
Ca0 0.40 1.35 1.49 2.15 0.35 0.11
Naz0 3.83 4.52 5.09 2.15 3.60 3.61
K20 4.43 4.11 3.713 6.56 6.51 6.67
P20s 0.00 0.04 0.11 0.02 0.10 0.90

Summe 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
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Tabelle IV: Literaturanalysen von Apliten aus dem Saar-Nahe-Gebiet in Gew.-%
nach REIS & AMMON (1910), JUNG (1967), EMMERMANN & BOR (1974) und
URBAN (1984).

EMMERMANN

JUNG & BOR URBAN

NK20235 NK10541 MS20225 JB GFla GF2a WMé6a
$i0z 73.00 69.68 69.11 72.02 70.16 70.23 77.43
TiO2 0.58 0.09 0.00 0.45 0.32 0.29 0.24
Al203 15.02 14.54 12.41 10.52 12.39 10.62 10.26
Fe203 1.51 0.75 7.46 1.34 1.17 1.95 1.73
FeO 0.91 1.45 1.60 1.08 0.00 0.00
MnO 0.00 0.03 0.00 0.04 0.12 0.22 0.03
Mgo 0.35 0.67 0.00 3.43 0.95 0.35 0.61
Cao 0.490 1.90 1.72 0.42 2.11 4.48 0.65
Naz0 3.85 4.59 4.18 4.61 3.16 3.65 3.07
K20 4.42 4.54 4.66 2.89 5.20 4.79 4.21
P20s 0.00 0.06 0.00 0.05 0.03 0.00 0.02
Hz0* 0.62 0.81 0.37 0.59
Hz:0" .23
H20ges. 1.10 0.65 1.10
€02 1.17 2.00 1.94 2.08 0.38
S 0.00 0.35 0.14

Summe 100.66 100.51 99.91 100.02 99.73 99.66 99.87

H20- und CO2-frei, FeOges.

$i02 73.08 70.96 69.96 74.02 72.67 72.86 78.96
TiO2 0.58 0.09 0.00 0.46 0.33 0.30 0.24
Al20s 15.04 14.80 12.56 10.81 12.83 11.02 10.46
FeOges. 2.21 2.16 6.79 2.88 2.21 1.82 1.59
MnO 0.00 0.03 0.00 0.04 0.12 0.23 0.03
MgO 0.35 0.68 0.90 3.53 0.98 0.36 0.62
Cao0 0.40 1.93 1.74 0.43 2.18 4.65 0.66
Naz0 3.85 4.67 4.23 4.80 3.27 3.79 3.13
K20 4.42 4.62 4.72 2.97 5.38 4.97 4.29
P20s 0.00 0.06 0.00 0.46 0.03 0.00 0.02

Summe 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
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Tabelle IV: Literaturanalysen von Apliten aus dem Saar-Nahe-Gebiet in Gew.-%
nach REIS & AMMON (1910), JUNG (1967), EMMERMANN & BOR (1974) und

URBAN (1984).
URBAN

KB7a KB10a KBlla KBl4a JBléa JBl7a JBl18a
$i02 71.60 71.03 73.44 72.890 72.81 70.45 71.40
TiO2 0.47 0.45 0.45 0.41 0.36 0.56 0.33
Al203 11.32 11.34 11.13 10.21 12.26 12.84 13.15
Fe203 3.45 2.73 2.19 2.83 1.52 1.64 2.02
FeO 0.43 0.72 0.14 0.00 0.43 0.00
MnO 0.05 0.06 0.04 0.04 0.02 0.02 0.02
MgO 0.51 0.68 0.65 0.68 0.68 0.76 0.80
Ca0 1.97 2.72 1.35 1.89 1.35 1.51 9.92
Naz0 5.28 6.09 4.02 2.53 2.93 4.08 3.36
K20 2.86 1.88 3.76 5.57 5.93 4.85 5.78
P20s 0.02 0.01 0.04 0.05 0.04 0.04 0.04
H20*
H20-
H20ges. 1.47 0.88 0.80 1.43 0.91 1.47 1.52
€02 0.65 1.45 1.17 1.30 0.68 1.11 0.28
S 0.01 0.00 0.01 0.00

Summe 99.65 99.75 99.77 99.88 99.49 99.77 99.62

H20- und COz2-frei, FeOges.

$102 73.69 73.12 75.27 75.17 74.48 72.62 73.15
TiO: 0.48 0.46 0.46 0.42 0.37 0.58 0.34
Al20s 11.65 11.67 11.41 10.54 12.54 13.23 13.47
FeOges. 3.19 2.97 2.76 2.1 1.40 1.96 1.86
Mno 0.05 0.06 0.04 0.04 0.02 0.02 0.02
MgO 0.52 0.70 0.67 0.70 0.70 0.78 0.82
Ca0 2.03 2.80 1.38 1.95 1.38 1.56 0.94
Naz0 5.43 6.27 4.12 2.61 3.00 4.21 3.44
K20 2.94 1.94 3.85 5.75 6.07 5.00 5.92
P20s 0.02 0.01 0.04 0.05 0.04 0.04 0.04

Summe 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
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