
Zusammenfassung 

Beobachtungen an Gesteinen des Halleschen Paläo­
vulkanit-Komplexes führten zu Vorstellungen, die auf 
Ausschmelzungen des rhyolithischen Magmas in der 
Spätphase der variszischen Tektogenese bei Tempera­
turen von > 500 °C und Drücken von > 109 Pa hin­
weisen. Die hohen Drücke sind durch den Einbau des 
„Schwantke-Moleküls" CaA12Si60 16 angedeutet. Auf 
den fleckenhaften Aufbau (Sanidin/Perthit) der Alka­
lifeldspäte, den Zonarbau der Plagioklase, die thermi­
sche Zersetzung intratellurischer Mg/Fe-Dunkelglim­
mer bei der Extrusion sowie auf den Einfluß der 
Sauerstoff-Fugazität bei der Pigmentierung der pleo­
chroitischen Höfe durch Ferrioxide wird hingewiesen. 

Genetische 
und vulkanologische 
Betrachtungen an Hand 
petrographischer Studien 
an Mineralen der 
sauren Eruptivgesteine 
des Halleschen 
Paläovulkani t-Komplexes 

Die spätere, aber zum vulkanologischen Vorgang ge- Mit 11 Photos im Text 
hörende C02/H20 -Metasomatose und ihre stoffliche 
Auswirkung auf die Einsprenglinge und Grundmas-
sen der Gesteine durch Bildung von Sericit, Calcit 
und Plagioklas II (Albit) wird behandelt. 

Summary 

Genetic and volcanologic considerations 
based on petrographic studies of minerals 
of the acid eruptive rock at the Halle 
paleovolcanic rock complex 

Observations at the Halle paleovolcanic rock complex 
led to conceptions pointing to liquation of the rhyoli­
tic magma in the late phase of the Variscan tectogene­
sis at temperatures of > 500 °C and pressures of 
> 109 Pa. The high pressures are indicated by the in­
sertion of the „Schwantke-molecules" CaA12Si60 16. 

Attention is drawn to the spot-type structure (sani­
dine/perthite) of the alkali feldspars, the zoning of the 
plagioclases, the thermal decomposition of intratellu­
ric Mg/Fe dark mica in the extrusion, and to the in­
fluence exercised by oxygen fugacity in the pigmen­
ting of the pleochroic haloes by ferrioxides . The later 
C02/H20 metasomatosis, which is part of the volcanic 
event, and its material effect on the xenocrysts and Autor: 
bases of the rocks by the formation of sericite, calcite 
and plagioclase II (albite) is dealt with. Dr.-Ing. H ANS KARL LÖFFLER 
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Pe3roMe 
1 

I'eHemUllUCICUe u 6)JJlKQHOJlOZU1leCKUe 

coo6pa:>1eeHWl Ha ocHoee nempozpa~ullecKux 

U3y1leHUÜ MUHepM06 KUCllblX U36ep:>ICeHUÜ nopoiJ 

zaJi&cKozo iJpeeHe6)JJlKaHu1lecKozo KOMMeKca 

Ha6mo,n:eHH.sI 3a nopo,n:aMH ra.nI>cKoro ,n:peaHeayn­

KaHilqecKoro KOMrmeKca npHBeJIH K npe,n:nonoxe-

. HH.sIM, KOTOpbie yKa3bIBaIOT Ha BbIIlJiaBKY PHOM:e­

TOBOH Ma,rMbl B Il03,n:HIOIO <Pa3y aapHCQHHCKOro TeK­

TOreHe3a npH TeMnepaTYpe > 500°C H ,n:aBJieHHH 

> 109 Pa. ßblCOKoe ,n:aBJieHHe yKa3I>IBaeT Ha co,n:epxa­

HHe Kone6nro1Qe:Hc.s1 MOJieKyJibI CaA1iSi60 16. YKa3I>IBa-
• 

eTc.sI Ha Il.sITHHCTyIO CTPYKTYPY [caHH.D:HH] nepTHT/ 

IQeJIO'IHOro noneaoro lllnaTa, 30Ha.JII>Hoe CTpoeHHe 

IlJiarHOKJia3a, TepMH'IeCKOe pa3JIO:>KeHHe HHTpaTeJI­

nypHqeCKOH TeMHo:H cnro,n:I>1 Mg/Fe npH 3KCTPY3HH, a 

TaK:>Ke Ha BJIH.sIHHe KHCJIOPO.D:HOH <l>YrHTHBHOCTH npH 

nHrMeHTaQHH nneoxpOH'IHbIX ,Il;BOPHKOB OKHCblO xe­

Jie3a. PaccMaTpHaaeTc.s1 · no3,n:HH:H, HO npHHa,n:ne­

xatQHH K BYJIKaHOJIOfH'IeCKOMY npoQeccy MeTaCO 

MaT03 C02/H20 H ero aeIQecTBeHHOe ao3,n:e:HcTBHe Ha 

<t>eHOKpHCTa.JIJI H OCHOBHbie MaCCbl nopo,n: nyTeM 

06pa3oaaHH:.s1 cepHQHTa, Ka.JibQHTa H nnarHoKJia3a II 
(a.JibOHTa]. 
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1. 

Einleitung 

Die Vulkanite und Subvulkanite des Halle­
schen Paläovulkanit-Komplexes sind bei ge­
nauer Betrachtung durch Kriterien gekenn­
zeichnet, die für eine stärkere Präzisierung des 
vulkanischen Geschehens, also auch für die Er­
klärung der Genese dieser Gesteine, geeignet 
erscheinen. 
Als solche werden genannt: 
- der Erhaltungszustand der Biotite und die 

Art sowie der Grad ihrer Veränderung, 
- der fleckenhaft verschiedene Aufbau der K/ 

Na-Feldspäte, 
- das Auftreten von Sanidin neben perthiti­

schen K/Na-Feldspäten, 
- der Erhaltungszustand der Ca/Na-Feldspäte 

(Plagioklase) und die Art ihrer Ausaperung 
(narbenartige Herauslösungen), 

- die Lösungserscheinungen an Quarz sowie 
dessen Zerstückelung, 

- das Auftreten von pigmentierten statt pleoch­
roitischen Höfen um Zirkonkristalle, 

- die Ausbildungsverschiedenheiten der Grund-
massen. 

bazu kommen Einflüsse, die die primäre Aus­
bildung überlagern. Hierfür kommt besonders 
die gegenseitige Beeinflussung im Kontakt der 
verschiedenen Ergüsse untereinander und beim 
Aufstieg der Subvulkanite gegenüber bereits 
vorhandenen Vulkaniten (LÖFFLER und SEYDE­
wrrz 1978, LÖFFLER 1979) in Frage. 

2. 
Der fleckenhaft verschiedene 
Aufbau der K/Na-Feldspäte und 
das Auftreten von Sanidin 
neben perthitischen Feldspäten 

Als Einsprenglinge (Phenokristen) kommen in 
den Vulkaniten und Subvulkaniten des Halle­
schen Paläovulkanit-Komplexes orangerote K/ 
Na-Feldspäte vor, die unter dem Mikroskop in 
Dünnschliffen entweder homogen, das heißt 
glasklar, oder trüb auftreten (Photo 1). Es er­
scheinen aber auch K/Na-Felspäte, die fleckige 
Partien aufweisen. Das bedeutet, daß in einem 



verhältnissen zu Entmischungen, im besagten 
Falle zu Perthiten (Photo 2). Natriumreiche Sa­
nidine und Anorthoklas werden, weil sie insta­
bil sind, zerstört und zu Perthiten umgebildet, 
wobei gleichzeitig der Übergang zur Tieftempe­
raturoptik erfolgt. 

Im Temperatur- und Druckbereich der Bil­
dung der Alkalifeldspäte ist der Einbau von Ca 
zu berücksichtigen. Als Postulat steht die Über­
sättigung der Schmelzen an Si02 fest. Die Ent­
stehung der Schmelzen wird bei Temperaturen 
oberhalb von 500 °C stattgefunden haben. Ver­
schiedentlich ist darauf hingewiesen worden, 
daß Ca bei Temperaturen über 500 °C und bei 
Drücken größer 109Pa (10 kbar) mit in die hoch­
silifizierte Stoffkomponente des „Schwantke­
Moleküls" eingebaut wird (SCHWANTKE 1909, 

0 3 cm CARMAN und TUTILE 1963, 1967, PHILLIPS 1964). 
Photo 1 
Gefleckte Alkalifeldspäte (klar/trüb) als Einsprenglinge 
im Subvulkanit Typ Löbejün. 
Anschliff 

Kristall glasklare neben trüben Stellen vorhan­
den sind, wobei es den Anschein hat, als seien 
die trüben Partien nachträglich aus den glaskla­
ren entstanden. Die glasklaren Stellen haben 
die Optik des Sanidins, die trüben sind perthi­
tisch entmischt aufgebaut (KAEMMEL, ScHWAB 
und SEYDEWITZ 1970). 

Es muß davon ausgegangen werden, daß die 
Magmen der Halleschen Vulkanite und Sub­
vulkanite zum Zeitpunkt der Kristallisation der 
K/N a-Feldspäte unterschiedliche Konzentratio­
nen von Kalium und von Natrium aufwieseL. 
Dadurch kam es einmal zu Anwachszonen, die 
kaliumreich; zum anderen natriumreich waren. 
Dies deutet wiederum auf ein langsames intra­
krustales Wachstum der Kristalle hin. Bei den 
hohen Temperaturen wurde Sanidin neben 
N atronsanidin ·bzw. Anortb.oklas zonenweise ge­
bildet. Erfolgt der Abkühlungsprozeß der 
Schmelze langsam, so werden einmal die ausge­
schiedenen Kristalle, im besagten Fall die Ein­
sprenglinge, größer, zum anderen werden diese 
einer Temperung unterworfen. Dabei können 
sich die im jeweiligen Temperaturbereich mög­
lichen Gleichgewichte zwischen K- und Na­
Feldspat einstellen. Das führt infolge der Verän­
derung der Stabilitätsfelder in den Mischungs-

Dies bedeutet, daß 

CaA12Si6016 = Ca(A1Si30 8) 2 

beständig ist und weist darauf hin, daß bei der 
Bildung der sauren Gesteinsschmelze und der 
anschließenden Bildung der Alkalifeldspäte 
auch in der Halleschen Schmelze t > 500 °C 
und p > 109Pa geherrscht haben müssen. Dies 
ist eine bemerkenswerte genetische Aussage, 
zumal sie einen Hinweis auf die Ausschmel­
zungsbedingungen der magmatischen Schmelze 
aus dem Krustenmaterial in der spätvariszi­
schen Phase gibt. 

Es wurde schon von der Geschwindigkeit des 
Durchlaufens von Temperaturbereichen bei der 

Photo 2 
·Perthitisch entmischter Alkalifeldspat als Einsprengling 
im Rhyolith des Quetzer Berges, 
Stbr. Q 50. Dünnschliff, Nikol x 

0 200µm 
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Photo 3 
Zonarer Kalknatronfeldspat als Einsprengling im SubvulkanitTyp Löbejün mit ausgeaperter Kernpartie. 
Anschliff 

Abkühlung von Schmelzen gesprochen. Wenn 
dies langsam genug geschieht, damit perthiti­
sche Entmischungen auftreten können, wird 
auch der Stabilitätsbereich des „Schwantke-Mo­
leküls" unterschritten. Es wird gemäß Glei­
chung 1 zerstört. 

Ca(A1Si
3
0

8
) 2 

1 
< soo·c Ca(A1Siü4)i + 2 Si02 

p < 109 Pa 

„Schwantke-Molekül" Anorthit Quarz 

Quarz und der niedrigere Silifizierungsgrad des 
Calciumnephelins, d. h. der Anorthit 

[Ca(A1Si04)i = CaA12Si20 8] 

wird gebildet. Dies bedeutet wiederum, daß im 
Bereich der Alkalifeldspäte im Kryptobereich 
Quarz zu erwarten ist. 

3. 

Der Erhaltungszustand det 
Ca/Na-Feldspäte (Plagioklase) 
und die Art ihrer Ausaperung 

Die Kalknatronfeldspäte sind zonar aufgebaut. 
Im derzeitigen Erhaltungszustand ist dieser 
Zonarbau makroskopisch durch eine poröse In­
nen- und eine homogene Außenzone erkennbar 
(Photo 3). Infolge der Schwerlöslichkeit von 
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Calciumverbindungen in silikatischen Schmel­
zen, also entsprechend · der Regel, daß in den 
Plagioklasen im Moment ihrer Bildung zuerst 
Ca-reichere Zonen ausgeschieden werden, ist 
mit Bestimmtheit anzunehmen, daß auch in 
sauren Gesteinen wie den Rhyolithen des hiesi­
gen Subvulkanittypus der Ca-Anteil, soweit er 
nicht aufgrund der Löslichkeitsverhältnisse 
durch den Einbau als „Schwantke-Molekül" in 
die Alkalifeldspäte verbraucht wurde, in den 
Plagioklasen als Anorthitmolekül, bevorzugt 
also in den Kernen, erscheint. 

Aus dem Auftreten und der Entstehung der 
Kalknatronfeldspäte ist genetisch herauszule­
sen, daß die Kristallbildung aus der Schmelze 
sich im Anfangsstadium auf die Ausscheidung 
von Ca orientiert und Ca-reiche Zonen in den 
Plagioklasen ausbildet. Der Alkalihaushalt ver­
schiebt sich dabei derart, daß Na bevorzugt al" 
Albitmolekül zu saureren Plagioklasen ver­
braucht wird und in den Alkalifeldspäten der 
Na-Anteil abnimmt. Das ist u. a. eine Voraus­
setzung für die Bildung zonarer Alkalifeldspäte 
in den Halleschen Eruptiva. Der derzeitige Er~ 
haltungszustand der Kalknatronfeldspäte ist 
nicht der ursprüngliche. Er ist sekundär aufge­
prägt. Dabei muß betont werden, daß sekundär 
in diesem Falle keinem Verwitterungsvorgang, 
sondern dem Ablauf eines zweiten vulkanomag­
matischen Prozesses entspricht. Durch einen 



Hiatus vom primären Erstarrungsprozeß ge­
trennt, erfolgte eine Metasomatose unter Betei­
ligung von H20 und C02• Sie bewirkten vereint 
als H2C03 die Metasomatose und lösten Ca her­
aus. Dadurch kam es zu der eigenartigen narben­
artigen Löcherbildung, der Ausaperung. 

4. 

Der Erhaltungszustand 
der Biotite und die Art sowie 
der Grad ihrer Veränderung 

Magnesium/Eisen-Dunkelglimmer der Biotit­
gruppe gehören in sauren Magmen zu den 
zuerst ausgeschiedenen Mineralen. Die im Hal­
leschen Paläovulkanit-Komplex verbreiteten 
sauren Effusivgesteine kamen im Magmenzu­
stand bei der Extrusion mit dem Sauerstoff der 
Atmosphäre in Berührung. Ein extrudierendes 
saures Magma raucht als Volatile auch Wasser­
stoff ab. Dieser verbindet sich bei den Extru­
sionstemperaturen mit Sauerstoff in der Knall­
gasreaktion zu Wasser. Da dieser Vorgang stark 
exotherm ist, also Wärme entwickelt, . erfolgt 
eine zusätzliche Aufheizung des extrudieren­
den Magmas. Diese Feststellungen ermögli­
chen, wenn gekrackte Biotite in Vulkaniten ge­
funden werden, zwei genetische Aussagen 
(Photo 4a und b). Einmal weisen sie darauf hin, 
daß die Dunkelglimmer bereits vor der Extru­
sion ausgeschieden waren. Zweitens bewirkt die 
Aufheizung des ausfließenden Magmas durch 
die exothermen Gasreaktionen auf Temperatu­
ren von mindestens 1000°C, daß der Stabilitäts­
bereich der Biotite überschritten wurde (WINK­

LER 1976, LÖFFLER 1973). Das Auftreten von 
Hämatit statt Magnetit bei der Biotitkrackung 
dokumentiert die herrschende hohe Sauerstoff­
Fugazität gemäß Gleichung 2: 

4 Fe30 4 + 0 2 ~ 6 Fe20 3 

Je nach Stärke der zusätzlichen Aufheizung des 
Magmas sind die Biotite der Effusiva entweder 
vollständig oder nur randlich gekrackt. Wenn 
auch in Subvulkaniten Mg/Fe-Dunkelglimmer 
mit Opacitkränzen auftreten, so ist dies auf In­
stabilitätserscheinungen von intratellurisch ge­
bildeten Biotiten beim Aufsteigen in geringere 
Druckbereiche zurückzuführen. 

5. 

Das Auftreten von pigmentierten 
statt pleochroitischer Höfe 
um Zirkonkristalle 

Durch die Strahlung der in den Zirkonen, auch 
in Monaziten eingebauten radioaktiven Ele­
mente werden besonders in· Magnesium/Eisen­
Dunkelglimmern pleochroitische Höfe erzeugt. 
Werden diese einer thermischen Beanspru­
chung unterworfen, so werden sie genauso wie 
die Biotite gekrackt, und es scheiden sich oxidi­
sche opake Erzkörnchen aus (Photo Sa und b). 
Auch hier ist die genetische Aussage bedeu­
tend. Wenn in Vulkaniten solche pigmentierten 
Höfe auftreten, müssen bei der Extrusion be­
reits pleochroitische Höfe vorhanden gewesen 
sein. Dies bestätigt vor allem, daß die Träger 
dieser Höfe längere Zeit vorhanden gewesen 
sein müssen, denn sonst wären diese nicht ge­
bildet worden. Sie sind also intratellurische 
Erstausscheidungen aus dem Magma, und die 
Strahlungsträger existierten früher als diese. 
Pigmentierte Höfe kommen, und dies ist ver­
ständlich im Halleschen Paläovulkanit-Kom­
plex, nur in Oberflächenvulkaniten vor, nicht 
aber in Subvulkaniten. Sie sind also das Pro­
dukt der Zusatzerwärmung der Vulkanite durch 
die Gasreaktionen. 

6. 

Die „Lösungserscheinungen" 
an Quarz sowie 
dessen Zerstückelung 

Die sauren Vulkanite und Subvulkanite des 
Halleschen Paläovulkanit-Komplexes enthalten 
in einem hohen Maße Einsprenglinge von 
Quarz. Diese sind überwiegend zerbrochen 
(Photo 6). In den Zwischenräumen der Bruch­
stücke befindet sich Grundmasse in feinstgra­
nularer Ausbildung. Sie vermittelt den Ein­
druck, als ob die Lava beim Eindringen eine 
echte 'flüssige Schmelze von Alkalialuminopoly­
silikat war, die auf kälteres Material stieß und 
glasig erstarrte, wobei später infolge eines Tem­
peraturausgleiches (Temperung) eine Entga-
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Photo 4 
a) Vollständig thermisch gekrackter Biotit im effusiven Rhyolith vom. Petersberg. 
Dünnschliff, ohne Nikol 

0 

0 

b) Randlich und längs von Spaltrissen unvollständig thermisch gekrackter Biotit im Subvulkanit Typ Landsberg 2, 
Stbr. Windmühlenberg bei Schwerz, Sohle 2. Dünnschliff, ohne Nikol 
Photo 5 
a) Gekrackter, jetzt pigmentierter Hof um Zirkon in gekracktem Biotit. Dunkelrotbrauner- effusiver Rhyolith, Stbr. Brömme, 
Petersberg. Dünnschliff, parallele Nikol 

200 µm 

b) Großer Orthit mit schmalem· pigmentiertem Hof. Subvulkanit Typ Landsberg 2, Stbr. Windmühlenberg bei Schwerz, Sohle 2. 
Dünnschliff, ohne Nikol 
Photo 6 
Zerbrochener Quarz-Einsprengling mit auf den Rissen eingedrungener Grundmasse und vorauseilender fluider Phase, die 
zu Muskovit kristallisierte. Effusiver Rhyolith des Petersberges, Stbr. wBrömme". Dünnschliff, Nikol x 
Photo 7 
Gerundeter Altquarz als Einsprengling mit feinstkörnigem Abkühlungsrand der Grundmasse in symplektischer Grundmasse. 
Schwarzer Rhyolith des Windmühlenberges bei Schwerz. Dünnschliff, Nikol x 
(Photos LÖFFLER/NUGLISCH) . 
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sung in .feinste Verwachsungen von Quarz und 
Feldspat, also eine Rekristallisation, stattfand. 
Bemerkenswert ist, daß die Bruchstücke der 
Quarze nicht gerundet, sondern spitzeckig sind. 
Es hat den Anschein, daß für das Bersten der 
Kristalle mechanische Momente (Reibung und 
Spannung) noch im Frühstadium der Magmen­
entstehung verantwortlich zu machen sind. Ob 
sie Restquarzite aus dem Vorgang der Aus­
schmelzung des Krustengesteins (RrrrMANN 
1981) sind, sei dahingestellt. Die Möglichkeit 
soll aber hier erwähnt werden. Jedenfalls waren 
sie intratellurisch vorhanden. Eine andere Er­
klärung bietet sieh zur Zeit nicht an. Sprünge in 
den Quarzkristallen, wie sie als Folgeerschei­
nung einer Massekontraktion des Gesteins nach 
der Kristallisation der Grundmasse auftreten 
und den Quarz mit umgebender Grundmasse 
als Perlitsprünge erfassen (Abb. 4 in: HAFER­
MALZ, KNOTH und LÖFFLER 1980), kommen hier­
für nicht in Betracht. 

An Quarzen sind auch Lösungserscheinun­
gen zu beobachten. Diese sind als Rundungen 
und Einbuchtungen erkennbar (Photo 7). Sie 
treten meist bei extrusiven Vulkaniten auf. Si­
cher än~7rt sich die Löslichkeit von ~i02 in der 
Schmelze durch Temperatur- und Druck­
schwankungen vor allem bei eintretendem. 
Wirksamwerden der inkompatiblen, sich durch 
Migration und Druckentlastung konzentrieren­
den Volatilen (H20). Das heißt im besagten 
Falle, daß die Löslichkeit sich vergrößert. 

Über die Gründe der unterschiedlichen Aus­
bildung der Grundmassen bei den Effusiva und 
den Subvulkaniten des Halleschen Paläovul­
kanit-Komplexes ist schon ausführlich berichtet 
worden. Es kann hier auf LÖFFLER (1983) ver­
wiesen werden. 

7. 

Sericit, Calcit und ~lagioklas II 
(Albit) 

scheint ein weiterer Vorgang, der nach der 
Platznahme und Verfestigung, aber noch vor 
der restlichen Abkühlung, also bei hohen Tem­
peraturen, ablief. Es ist die Einwirkung von C02 
und H20 in der aktiven Form von H2C03 als 
Metasomatose. Die Temperaturspanne der Me­
tasomatose kann zwischen 350 und 500 °C gele­
gen haben. Lägen die Temperaturen niedriger, 
so würden andere, als „ Verwitterungs" -Reaktio­
nen anzusehende Vorgänge stattgefunden ha­
ben. Daß im späteren Ablauf des Geschehens 
hydrothermale Tieftemperaturbildungen wie 
Laumontit, „Petersberg"-Illit etc. auftreten kön­
nen, ist nicht von der Hand zu weisen. Diese 
sind jedoch hier nicht gemeint. 

Bei dem Vorgang der Abkühlung wurde be­
reits der Zerfall des „Schwantke-Moleküls" in 
Anorthit und Quarz erwähnt. Der Anorthit ist 
nur unter Berücksichtigung der Diado.chie 

MeiIAIIII - Me1Si1v 

als ein Feldspat anzusehen. Er kristallisiert tri- . 
klin. Chemisch gesehen ist das Molekül des An­
orthits jedoch das Calciumsalz der „Nephelin­
säure" .[CaAl2Si20s = Ca(Al Si04) 2]. Das läßt 
chemisch durchaus den Schluß zu, daßsich das 
Molekül Anorthit gegenüber Angriffen aggressi­
ver Medien anders verhält als die höher ·Silifi­
zierten Moleküle der einwertigen Alum.iniumsi­
likate vom Typ der Alkalifeldspäte. So ist zum 
Beispiel der Anorthit anfällig gegenüber akti­
vem C02 + H20 als H2C03. Es kommt zu 
einem Kationenaustausch gemäß Gleichung 3: 

Ca Al2Si208 + H2C03 --7 CaC03 + H2A12Si20 8 

Das entstandene Molekül zerfällt in Wasser, 
Al20 3 und Si02 gemäß Gleichung 4: 

H2A12Si20s --7 H20 + Al203 + 2Si02 · 

Unter ·den gegebenen pt-Bedingungen werden 
H20 und Al20 3 als in ·saurem Magma uner­
wünschte Moleküle .sofort vom Molekül des Ka­
lifeldspates abgefangen und gemäß Gleichung 5 
wird Muskovit (Sericit) gebildet: 

KA1Si30 8 + H20 + A1203 --7 KA13Si30 11 : H20 
Die bisherigen Ausführungen betreffen Beob- Kalifeldspat · Muskovit (Sericit) 
achtungen von Vorgängen, die unmittelbar die 
Extrusion oder Intrusjon des ~rschmolzenen 

Magmas bis zur Platznahrp.e dokumentieren. 
Durch einen zeitlichen Hiatus getrennt, er-

Der Ve~gleich dieser Erörterungen mit dem mi­
kroskopischen Befund läßt völlige Übereinstirn-
mung erkennen. In den sauren Eruptivgesteinen 
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Photo 8 

Calcit-Gänge mit etwas Sericit ohne Exo- oder Endogenbeeinflussung im Vulkanit des Windmühlenberges bei Schwarz. 
Anschliff (Photo LÖFFLEA/NUGLISCH) 

des Halleschen Paläovulkanit-Komplexes sind 
Calcit und Sericit in reichlichem Maße als Mi­
nerale im Grundgewebe verstreut bzw. als 
Gängchen oder in Drusen auffindbar (Photo 8). 
Der Alkalifeldspat, dem das Kaliumaluminosili­
kat zur Sericitbildung entzogen wird, enthält ja 
noch gewisse Anteile des Natriumderivats. Die­
ses ist als Plagioklas II, als Albit bis Oligoklas in 
Kriställchen sowie als Füllung von Gängchen 
oder als Kristallrasen -auf Klüften zu finden 
(Photo 9). 

Bezogen sich die vorstehenden Ausführungen 
auf die Ausscheidung der Einsprenglinge und 
auf die Platznahme der Extrusions- und Intru­
sionsvorgänge auf diesen, so ist nicht zu überse­
hen, daß sie sich auch auf die Grundmasse aus­
wirken. Diese ist de facto aus den gleichen Mi­
neralien zusammengesetzt, nur daß diese in der 
Erscheinungsform aufgrund des Temperaturge­
fälles beim Durchschreiten der „liquidus/soli-
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dus"-Phase viel kleiner ausgebildet wurden. Die 
Auswirkung der Sekundärphase, also der Meta­
somatose mit C02 und H20 in aktiver Form, ist 
auf die Grundmassen der Vulkanite und Sub­
vulkanite die gleiche wie die bei den Einspreng­
lingen beobachtete. Bevorzugt ist in diesem 
Falle der Verbrauch an Kalifeldspat und die Bil­
dung von Muskovit und Albit II im Gesteinsge­
webe. Dies wird im mikroskopischen Bild an 
dem über den gesamten Grundmassenbereich 
verstreuten Anfall an Sericit, Calcit sowie in der 
Neubildung von Plagioklas II (Albit) sichtbar. 

8. 

Diskussion 

Auf Grund der petrographischen Studien an 
Mineralen der sauren Vulkanite und Subvulk­
anite des Halleschen Paläovulkanit-Komplexes 



sind eine Reihe von Erkenntnissen festzuhal­
ten. 
1. Der Einbau von Calcium als „Schwantke-Mo­
lekül" in die Alkalifeldspat-Einsprenglinge der 
Subvulkanite (intrusive Rhyolithe bzw. Granit­
porphyre) läßt den Schluß zu, daß nach der 
Ausschmelzung des Magmas des Halleschen 
Paläovulkanit-Komplexes aus Krustenmaterial 
die Schmelze mit Temperaturen von weit über 
500 °C bei einem hohen Druck von mindestens 
109 Pa in der Nachphase der variszischen Tekto­
genese, das heißt im Autun, bereitstand und vor 
dem Einsetzen der Eigenbeweglichkeit erste 
komplexe Feldspatkristalle und Dunkelglimmer 
ausbilden konnte. 
2. Die Einsprenglinge der sauren Eruptivge­
steine des Halleschen Paläovulkanit-Komplexes 
sind Bildungen aus einem schmelzflüssigen Zu­
stand, die entsprechend der Schnelligkeit des 
Durchfahrens des „liquidus"-Bereiches entwe­
der bei den Vulkaniten klein oder bei den Sub­
vulkaniten größer in Erscheinung treten. Für 
die komplexen Feldspäte und für die Magne­
sium/Eisen-Glimmer ist es als zwingend anzu­
sehen, daß sie schon in der Schmelzphase des 
intratellurischen Stadiums ausgeschieden wur­
den. Sonst wäre zum Beispiel bei den Magne­
sium/Eisen-Glimmern die Ausbildung der pleo­
chroitischen Höfe um die in ihnen befindli­
chen Zirkone nicht möglich, weil die Höfe bei 
der Extrusion ja zerstört und mit Fe20rPigment 
versehen werden. Ebenso könnten die Magne­
sium/Eisen-Glimmer bei der Extrusion ge­
~rackt werden. Die intratellurische Frühbildung 
und das Vorhandensein einer Aufheizung des 
Magmas bei der Extrusion infolge der Verbren­
nung des Wasserstoffs mit dem atmosphäri­
schen Sauerstoff (Knallgasreaktion) auf Tempe­
raturen über die Stabilitätsgrenze der Biotite, 
das heißt auf 900 bis 1000 °C, sind die Bedin­
gungen für das Auftreten dieser Erscheinungen 
(WINKLER 1976, JAEGER 1957, LÖFFLER 1973). 
3. Bei den Subvulkaniten muß die Abkühlung 
.der Schmelze relativ langsam vor sich gegangen 
sein. Nur dadurch konnten sich die größeren 
Einsprenglinge ausbilden. Als die Ausbildung 
der Grundmasse, d. h. die rasche, kurzfristige 
Verfestigung der Restschmelze (Alkalialumino­
polysilikat) durch Unterkühlung einsetzte, sank 
die Temperatur noch so relativ langsam ab, daß 

Photo 9 
0 200 µm 

Albit (Plagioklas II) im Vulkanit des Petersberges. 
Rechts unten Relikt-Quarz-Einsprengling mit abgeschreck­
tem Grundmasse-Rand. 
Dünnschliff, Nikol x 
(Photos LÖFFLER/NUGLISCH) 

sich durch Entmischung in Quarz und Feldspat 
ein mikrogranitisches und kein glasiges Gefüge 
ausbildete. 

Die geringe Geschwindigkeit der Magmenab­
kühlung wirkte sich auf die schon ausgeschiede­
nen Einsprenglinge, zum Beispiel die K/Na­
Feldspäte, als Temperung aus, so daß sich 
Gleichgewichtsreaktionen einstellen konnten. 
N atronsanidin und Anorthoklas entmischten 
sich zu Perthiten. 
4. Die Quarz-Einsprenglinge bilden zwei ver­
schiedene Erscheinungen ab. Einmal sind sie 
im intratellurischen Bereich zerbrochen und 
könnten als Aufschmelzungsreste aus dem Kru­
steilmaterial (RITIMANN 1981) gedeutet werden. 
Zwischen den Bruchstücken und um die Kri­
stalle ist die Grundmasse sehr verdichtet (Photo 
7, 9). Dies deutet auf Temperaturunterschiede 
zwischen Schmelze und „alten" Quarzkristallen 
hin, die demzufolge tiefer temperiert waren. 
Zum anderen zeigen sie Perlitsprünge, die auf 
die benachbarte Grundmasse überspringen (HA­
FERMALZ, KNOTH und LÖFFLER 1980). Sie sind 
also als Kontraktionseff ekte bei der Abkühlung 
des bereits verfestigten Gesteins zu werten. 

Abschließend sei die Lösungskorrosion er­
wähnt. Die Rundung der Quarze und die rundli­
chen Einbuchtungen können einmal als Lö­
sungserscheinungen bei unterschiedlich ausge­
bildeten Temperaturen und Drücken, aber auch 
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als Anwachserscheinungen . von Quarzsubstanz 
an Quarzbruchstücken gedeutet werden (Rm­
MANN 1981). 
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