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ANAKOINQZEIZ MH MEAQN

NETPOTPA®IA. — Beitrage zur Kenntnis der jungtertiiren Eruptiv-
gesteine in der Umgebung von Fere (West-Thrazien)*, von
N. Liatsikas. *Avexowady 0mo «. K. Zéyyeh.

ITI. PETROGRAPHIE UND CHEMISMUS DER LAVAGESTEINE

Allgemeiner Uberblick. Die in der Umgebung von Fere auftretenden
Eruptivgesteine konnen, nach rein petrographischem Klassifikationsprinzip,
in Liparite, Dacite und Andesite eingeteilt werden. Nach diesem Prinzip
wurden sie auch auf der Karte Tafel 1.! eingezeichnet. Die von M. Mitzo-
poulos und J. Trikkalinos? erwahnten trachytichen Gesteine konnte ich in
der Umgebung von Fere nicht feststellen. Die ausgefiihrten Analysen
ermoglichen die Zuteilung der Gesteine des untersuchten Gebietes zu ver-
schiedenen Magmatypen und die chemische Charakterisierung der Ge-
steinsprovinz nach der von Niggli® in die Literatur eingefiihrten Methode,
der ich hier folge.

Die Analysen wurden von dem Chemiker der griechischen geologi-
schen Landesanstalt Herrn Th. Murabas ausgefiihrt, dem ich fiir seine
wertvolle Arbeit auch an dieser Stelle meinen herzlichen Dank aussprechen
mochte.

Alle analysierten Gesteinsproben stammen aus dem siidlichen Teil des
Rhyolitgebirges von Fere (Hochstetters). Da auch nérdlich hiervon und
schon ausserhalb meines Gebietes dhnliche Laven vorkommen, wie ich in .
einigen von mir untersuchten Diinnschliffen erkennen konnte, nehme ich
mit grosser Wahrscheinlichkeit an, dass das hier publizierte Material zur
Charakterisierung des ganzen Rhyolitgebirges geniigt. Es kénnen wohl
noch basischere Gesteine oder Ausnahme- Magmatypen vorkommen, wie
z.B. bei den Gesteinen N° 2,3 und 16 (siehe Tabellen), doch kann das Bild
der Differenziationsverhiltnisse und des provinzial - petrographischen Cha-

% N. AIATZIKA. — ZopRoAn &ig TRV yvacIv TOV VEOTPITOYEVHV EXPNEIYEVAV TETPONETOV TG NEPIO-
xfg OV Peppdiv (Avtinig @panng).

! N. L1aTsikAs, Beitrige zur Kenntnis der jungtertidren Eruptivgesteine in der
Umgebung von Fere, Praktika de I’ Academie d’ Athénes, 13, 1938, p. 162-176.

? M. M1TZOPOULOS UND J. TRIKKALINOS, Geologische Voruntersuchungen in West-
Thrazien, Praktika de I’ Académie d’ Athénes, 12, 1937, p. 89-93-

# P.Ni1GGLI, Gesteins- und Mineralprovinzen 1, Berlin 1923. Derselbe, Die Mag-
mentypen Schweizerische mineralogische und petrographische Mitteilungen, 16, 1936, 335- 399.
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rakters des Gebietes mit dem vorhandenen Material als erfasst betrachtet
werden. Die einzelnen Gesteinsgruppen werden nachstehend einer Bespre-
chung unterzogen. Vorerst méchte ich nur bemerken, dass die auf Grund
der mineralogischen Zusammensetzung als Andesite bezeichneten Gesteine
N°9-13 und 15, einen quarzdioritischen Charakter zeigen und somit den
Chemismus eines Dacites mit kryptomorphem Quarz aufweisen. Sie decken
sich also mit den von Lacroix als Dacitoide gekennzeichneten Gesteinen.

Nach diesem allgemeinen Uberblick gehe ich zur Besprechung der
einzelnen Gruppen {iber.

a. Die Liparite

Diese Gruppe umfasst hellgraue bis weissliche, rdtlich angetdnte,
splittrig  brechende Gesteine mit Einsprenglingen von Quarz, Feldspat
und Biotit. Bei einigen Varietdten tritt der Biotit bis zum Verschwinden
zuriick, wihrend bei anderen manchmal neben Biotit auch kleine Horn-
blendekristillchen vorkommen. Als Nebengemengteile kommen immer
geringe Mengen von Eisenerz vor. In einigen Gesteinsproben erscheint
sehr vereinzelt Apatit und Zirkon, und zwar oft eingeschlossen im Biotit.
Die Quarzeinsprenglinge treten niemals idiomorph auf, sondern sie sind
infolge magmatischer Korrosion stets stark gerundet; sie haben Einbuchtun-
gen und sind mit unregelmissig verlaufenden Rissen durchsetzt. Der Feld-
spat besteht hauptsdchlich aus Orthoklas. Plagioklaskristalle kommen
gleichfalls vor und zwar mit einem An-Gehalt bis 409,, bestimmt nach der
Universal-Drehtischmethode, unter Beniitzung der Diagramme von M. Rein-
hard. Der Biotit ist stark pleochroistisch mit dunkelbrauner Léngsrichtung
und hellgelblicher Querrichtung. Die Grundmasse besteht aus farblosem
oder hellbriunlichem Glas mit bisweilen darin eingebetteten Feldspatmi-
krolithen. Perlitische Absonderung (Taf. IV, Bild. 1), sowie auch sphiroli-
thische und fluidale Texturen kommen des 6fteren vor. Die braunen Sphi-
rolithe entwickeln sich oft um feine kristalline Partien. Manchmal ist die
Grundmasse auch mikrofelsitisch ausgebildet. Seltener stellt sich eine mikro-
lithisch beschaffene Grundmasse ein, bestehend aus einem Quarz-Feldspat-
mosaik mit dazwischen liegenden sphirolithischen Bildungen und verein-
zelten Einsprenglingen von Quarz und Feldspat. Biotit ist hier selten;
Serizitbildung wird in der Grundmasse beobachtet. Sekundir verkieselter
Liparit kommt vereinzelt vor.

* M. REINHARD, Univyersal-Drehtischmethoden, Basel, 1931.
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Nachfolgend werden die Liparite beschrieben, die auch chemisch unter-
sucht wurden :

No 1. Ziparit: Entnommen von der Kuppe nordlich des Dorfes Tavri. Makrosko-
pisch weissliche, rosa angeténte Grundmasse, in der graue ins Violette spielende
Quarzkorner, Feldspédte und spérliche kleinere Biotitkristalle eingebettet sind. U.d. M.
erkennt man eine hellgraue Grundmasse aus amorphem Glas und Mikrofelsit mit
Einsprenglingen von Feldspat, Quarz und Biotit nebst Eisenkornchen. Stellenweise
nimmt die Grundmasse eine sphérolithische Beschaffenheit an, durch Hinzutreten von
grauen, optisch positiven, radialstrahligen Spbérolithen. Die gréssten Quarzeinspreng-
linge erreichen Hochstdimensionen von 3,6 mm; die Orthoklaseinsprenglinge, die nach
Karlsbad vereinzelt verzwillingt sind, wachsen bis zu 1,4 mm an. Spérlicher kommen
verzwillingte bis zu o,4 mm grosse Plagioklase vor. Zonarer Aufbau fehlt. Die Feldspite
sind frisch. Die bis 0,3 mm verkleinerten Biotite sind stark pleochroistisch, Ganz
vereinzelt erscheinen Apatitnddelchen. Ein rhombenartiger Hohlraum mit einer schma-
len braunen Umrandung deutet auf das Vorhandensein von Hornblende im Liparit.
Das Mengenverhiltnis gemessen mit der verschiebbaren Mikrometer-Okularskala nach
Hirschwald, betrdgt: Quarz 17%, Feldspat 12Y%, Biotit 2% und Grundmasse 69",

No 2. Liparit: Entnommen an dem Stauriicken westlich des Dorfes Doriskos. Makro-
skopisch graue ins Olivengriin spielende Grundmasse aus perlitisch abgesonderten
Glaskugeln, mit Einsprenglingen von Quarz, Feldspat und Biotit. U.d.M. sieht man,
dass die Komponenten sich bisweilen in der Grundmasse in Form von Mikrolithen
oder sehr kleinen Kristdllchen der zweiten Generation wiederholen. Am Aufbau der
Grundmasse, die im {ibrigen aus wasserklarem amorphen Glas mit typischer perliti-
scher Struktur besteht, beteiligen sich auch kleine Kristdllchen von griiner Horn-
blende, die manchmal mit Biotit verwachsen sind. Akzessorisch erscheinen Eisenerz
und vereinzelt auch Apatit und Zirkon. Die Quarz-, Feldspat- und Biotiteinspreng-
linge zeigen das gleiche Aussehen, wie die entsprechenden Bestandteile im Liparit
No 1. Die Plagioklase sind hier etwas héufiger, teilweise verzwillingt und zonar auf-
gebaut. Quarz und Feldspat enthalten Glaseinschliisse. Der meist gerundete Quarz
erreicht einen Durchmesser von 2,4 mm. Der Feldspat wird bis 4 mm gross; der Glim-
mer bis 0,7 mm; die Hornblende bis 0,45 mm. Die Erzkdrnchen erreichen einen Durch-
messer bis zu o,14 mm.

No 3. Liparit: Entnommen von einem Lavastrom nordlich des Dorfes Doriskos.
Makroskopisch und mikroskopisch dhnlich wie No 2; nur zeigen die Glaskugeln
u. d. M. eine gelblich-brdunliche Farbe und zuweilen stellt sich eine sphéroli-
thische Ausbildung der Grundmasse ein. Ferner fehlen Hornblendekristdllchen und
das Eisenerz wird spérlicher. In einem grossen Orthoklasindividuum wurde als Ein-
schluss ein idiomorph ausgebildetes Plagioklaskristdllchen beobachtet.

No 4. Ziparit: Entnommen von einem Lavastrom unterhalb Agios Konstantinos.
Hellgraues Gestein mit dichter, splittrig brechender Grundmasse, die u. d. M. aus
wasserklaren optisch negativen radialstrahligen Sphérolithen und einem Quarz-Feld-




N. LIATSIKAS. — BEITRAGE ZUR KENNTNIS DER JUNGTERTIAREN ERUPTIVGESTEINE IN DER UMGEBUNG
VON FERE (WEST-THRAZIEN), TAFEL V.

Bild 1.—Ziparit mit perlitisch stuierter Grundmasse. Bild 2.— Dacit mit hyalopilitischer Grundmasse.
Vergr. 30¢. Ohne Analysator. Vergr. 36X. Ohne Analysator.

Bild 3.— Resorbierter Biotit von Erzkirnchen wund Bild 4.— Rescroierter Kern von Hypersthen ine mono-
Auwgitnidelchen umgeben. Vergr. 36X. Ohne Analysator. klinen Augit. Vergr. 75X. Nicols gekreuzt.

Bild 5.— Kreusformiger Hypersthenzwilling. Ein Indi- Bild 6.—Korrodiertes Quarzindividuwm von Spriin-

vidwam ist mit monoklinem Augit verwachsen. Im Bilde  gen durchzogen, wmgeben von ciner inneren Zone

tritt die verschicdenartive Spaltbarkeit beider Kristalle — isotropen Glasmasse und einem dusseren Kranz von
deutlich hervor. Vergr. 30X. Ohne Analysator. Augitnidelchen. Vergr. 30X. Ohne Analysator.
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spat Mikrolithenmosaik besteht. Ganz vereinzelt Quarz- und verzwillingte Feld-
spateinsprenglinge. Als Seltenheit stark pleochroistische Biotitkristdllchen, sowie
Eisenerz und Zirkon. Der grosste Feldspateinsprengling wird bis 0,5 mm gross.

No 5. Liparit: Entnommen von einem kleinen Lavastrom westlich des Dorfes
Fere. Hellgraues, pordses Gestein mit erkennbaren Quarz- und Feldspateinspreng-
lingen. U.d. M. mikrolithische Grundmasse mit reichlicher glasigen Substanz; Quarz
und Feldspat sehen immer wie unregelmissig begrenzte Bruchstiicke aus, die auch eine
schwach fluidale Anordnung aufweisen. Biotit fehlt. Der Feldspat ist schwach serizi-
tisiert und das Gestein macht im Allgemeinen einen unfrischen Eindruck.

Die chemische Zusammensetzung der voranstehend beschriebenen
Liparite zeigt die Tabelle I, wihrend sich an der Tabelle I# die Projek-
tionswerte nach P. Niggli ergeben, e

Aus den Werten der Tabelle I*

ist zu ersehen, dass das Gestein N°3

N N R R
sio, | 7609 7649 72,71 68,75' 68,24
ALO, | 12,45 9,60 10,37 14,83 14,38
|Fe,0, | 077 257 250 210 0,25
jenem N° 2 diese Differenz gleich FeO l 0,30 0’25' 078 1,75 1,70
Null ist. MnO | 004 006 003 000 0,07
Der Magmatyp des N° 2 ist |MgO | 021 060 1,00 020 070
CaO 097 1.80 195 020 1,46
'Na,0 | 4,25 250 2,65 180 4,67
1,0 | 325 495 450 795 472
o, | 022 011 020 018 020
um eine syenitische Tendenz in ei- ‘H,O-}-' 125/ 070, 3,10 240 3726
ner Gesteinsprovinz der Kalkalkali- H,0—| 0,20 0,38 0,28/ 0,06/ 0,45
003 007 005 004 008
0,00 0,0/ 0,00 000 0,00

100,03] 100,08| 100,12] 100,26/ 100,18

eine Differenz (a/-alk) von nur vier

Einheiten aufweist und dass bei

normalalkaligranitisch bis si-syenit-
granitisch und des N°3 normalal-
kaligranitisch. Es handelt sich also

reihe, der die jungtertiiren vulka-

nischen Gesteine der Umgebung

von Fere angehéren. Analoge Ten-
denzen sind aus vielen Gesteinsprovinzen der Kalkalkalireihe in der Lite-

TABELLE Ia.

’si] al ]fmi c ‘lalki k [mgi_&i{p\coz c"f_m‘\r qz | ) Magmatypus

| [ |

; |484] 46,5 7,5 65| 39,5 0,33,0,26 1,0‘0,1‘;0,01 0,87 | 4226, aplitgranitisch

2 |468| 34,519 |12 |34,5/0,57,0,29|0,5 0,2‘ 0,0 0,64 |+230 normalalkaligranitisch
31411/34,5/23 |12 |30,5 0,53 0.37|0,8 0,10,0‘ 0,52 |4+189 "°,§;';:1;;“‘a“gm“i““h/Si'syenitg“'
41359/ 45,5(17,5, 1 |36 0,7410,09 0,70,110,0 | 0,06 4115/ Al-Uberschuss!

51336] 41,5 13,5] 8 |37 0,0

0,40| 0,3910,7/0,2 0,59 |+ 87 engadinitgranitisch.

ratur bekannt und, um ein Beispiel aus Griechenland zu bringen, erwidhne
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ich die Insel Milos. Sonder! findet die syenitische Tendenz in den jiingsten
Lipariten der Insel Milos und nimmt an, dass sie eine Art magmatischer
Restlosung darstellen mit Anreicherung an Alkalifeldspite.

Wie Sonder auf Milos annimmt, miissen bei dieser Erscheinung auch
in meinem Gebiet alkalireiche Restschmelzen infolge fraktionierter Kristal-
lisation eine Rolle gespielt haben.

Die Liparite N° 1 und 5 gehoren zn Magmen der Kalkalkalireihe. Das
Gestein N° 4 zeigt einen betrdchtlichen Alkaliiiberschuss al (c+alk)=8,5
was nicht befremden diirfte, da es sich um ein unfrisches Gestein handelt.
Es ist sehr wahrscheinlich, dass hier eine sekundire Kalizufuhr stattgefun-
den hat, die sich in dem sehr hohen k Wert (k = 0,76) ausdriickt.

b. Die Dacite

Die mikroskopische Untersuchung zeigte, dass die Dacite des Gebie-
tes in drei Gruppen eingeteilt werden kénnen:

Erstens in Brotitdacite.

Zweitens in Biotitdacite mit akzessorischem Pyroxen (monoklinem Augit
oder Hypersthen) und Hornblende.

Die akzessorischen femischen Bestandteile kénnen, entweder alle zu
dritt oder nur zu zweit, vorkommen, wobei eines dieser Glieder gegeniiber
den anderen betriichtlich vorherrschen kann. Beim Uberwiegen der Horn-
blende bilden sich hornblendefithrende Biotitdacite mit vereinzelten Pyro-
xeneinsprenglingen, die beim Uberwiegen der Hornblende gegeniiber dem
Biotit in die an dritter Stelle zu nennenden Zlornblende biotilfiihrende
Daciten mit vereinzelten Pyroxeneinsprenglingen iibergehen.

Georgalas? erwdhnt aus der etwas nordlicher vom Fere - Gebiet gelege-
nen Gegend Lefkimi, auch das Vorkommen von Hornblendebiotitdaciten
ohne akzessorischem Pyroxen.

Demnach kommen in der Umgebung von Fere verschiedenartige
Dacitvarietiten vor, obschon dieses Gestein flachenhaft nicht sehr verbrei-
tet ist. Wie in der mineralogischen Zusammensetzung, so macht sich auch
in der Struktur und im makroskopischen Aussehen der dacitischen Ge-
steine eine mannigfaltige Entwicklung geltend. Sie sehen bald hell, bald

t R. A. SONDER, Zur Geologie und Petrographie der Inselgruppe von Milos, Zeit-
schrift fiir Vulkanologie, 13, Heft 4, Berlin, 1924-1925.

? G. GEORGALAS, Dacitische Gesteine von dem siidstlichen Bergfuss der Rhodope
(W. Thrakien), Centralblatt. f. Min. etc. 1925, Abt. A, No 4,
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dunkelgrau oder schwarz aus; sie sind seltener dicht, meist aber pords und
sie enthalten mehr oder weniger leicht, schon mit blossem Auge zu erken-
nende Einsprenglinge. U.d. M. sieht die Grundmasse entweder typisch hya-
lopilitisch aus, (Taf. IV, Bild. 2) oder sie besteht aus Quarz- und Feldspat-
fetzen mit kleinerer oder grdsserer Menge amorpher Glasbasis und Mikro-
felsit. Zuweilen ist die Grundmasse auch sphérolithisch ausgebildet.

Um nichts unndtiges zu wiederholen fasse ich die Beschreibung des
Mineralbestandes der Dacite nachstehend kurz zusammen. Dieser Mineral-
bestand stimmt, abgesehen von Quarz und perthitischer Verwachsung von
Orthoklas und Plagioklas, mit jenem der in der gleichen Gegend auftre-
tenden Andesite tiberein.

Der Quarz tritt, wie auch bei den Lipariten, nie idiomorph auf, son-
dern meist vereinzelt in abgerundeten magmatisch korrodierten und mit
Rissen durchsetzten Kornern. Bei dem Biotitdacit und dem augitfiihrenden
Biotitdacit entwickelt sich der Quarz nicht zu grossen Kristallen, sondern
er ist in Form von kleinen, unregelméssig begrenzten Fetzen in der Grund-
masse verteilt. Der Orthoklas tritt vereinzelt in perthitischer Verwachsung
mit Plagioklas auf. Der Plagioklas ist fast immer idiomorph und zeigt
mehr oder weniger tafelférmige Ausbildung nach (010). Zonare Struktur
und Verzwillingung sind sehr hidufig. Zahlreiche Bestimmungen mit der
Universal Drehtischmethode haben bewiesen, dass die Plagioklaszusam-
mensetzung von 259, bis 609 An-Gehalt variiert. Vereinzelt wurden auch
Werte von 70% An-Gehalt konstatiert. Es herrschen Werte von 409,-509,
An-Gehalt vor. Von Zwillingsgesetzen wurden das Albit- Karlsbad-
Perilkin- Baveno-rechts- und Roc Tournégesetz festgestellt. Bei den
zonar aufgebauten Plagioklasen ist der Kern basischer, als die Randscha-
len. Uber unregelmissige Zonenfolge kann nicht mit Sicherheit gespro-
chen werden, weil ich keine zur Messung geeigneten Individuen gefunden
habe. Im Plagioklas sind manchmal staubartige Einschliisse in zonarer
Anordnung vorhanden, die in den einzelnen Zonen oder auch im Kern
selbst eingeschlossen sind. Des o6fteren kommen auch Glas-oder Ein-
schliisse anderer Mineralien vor. Unter den Umwandlungsprodukten wird
oft Calzit und Serizit beobachtet. Der stark pleochroistische Biotit ist der
gleiche, wie bei den Lipariten; manchmal ist er resorbiert und von einem
Opazitrand umgeben. Bei einem augitfilhrenden Hornblendebiotitdacit
haben sich sowohl beim Biotit, als auch bei der Hornblende, Reaktionsrin-
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der gebildet. Der sonst idiomorphe Biotit ldsst eine unregelmissig-zackige
Begrenzung erkennen und wird von einem Kranz von Pyroxennidelchen
und Erzkornchen umgeben (Tal. IV, Bild. 3). Dieselbe Erscheinung ist auch
bei der Hornblende zu beobachten; es handelt sich also um eine dhnliche
Erscheinung, wie sie auch C. Burri! aus dem Gebiet Lower Chindwin
beschreibt.

Die Hornblende ist gewohnliche griine Hornblende, die als idiomor-
pher Einsprengling mit guter Spaltbarkeit in langstieliger Ausbildung,
soweit es sich aus den Diinuschliffen erkennen lasst, durch die Flichen
(110) (010) und (001) (111) begrenzt wird. Seltener kommt auch (100) vor, von
der auch Zwillingsbildung beobachtet wird und zwar mit Einschaltung
von einer oder zwei schmalen Zwillingslamellen zwischen den beiden Haupt-
individuen. Es finden sich auch Individuen mit rhombenartigen Querschnit-
ten, bei denen der pseudohexagonale Habitus fehlt. Die Messungen einiger
optischer Eigenschaften der Hornblende haben folgendes Ergebnis geliefert:

Absorption: fi; <€ ng < ny
Pleochroismus: hellgelbgriinlich  griinbraunlich grasgriin
¢fn, =17°
2V /m,—80F

Die akzessorisch auftretenden Pyroxeneinsprenglinge sind die gleichen
wie in den Andesiten und werden nachfolgend bei den Andesiten beschrie-
ben. Eisenerzkdérnchen kommen in der Grundmasse vor. Apatit- und Zir-
konkristillchen finden sich meist als Einschliisse in den Einsprenglingen.
Die chemisch analysierten Gesteine N° 6,7 und 8 haben folgende minera-

logische Zusammensetzung :

No 6. Biotit- Dacit hornblendefiihrend : Entnommen von einer kleinen Kuppe NW
von Trifili. Makroskopisch hellgraue Grundmasse, in welcher Feldspat- Biotit-
und Hornblendeeinsprenglinge und ganz vereinzelt Quarzkérner wahrzunehmen sind.
U.d. M. erkennt man eine hyalopylitische Grundmasse, in der neben den erwihn-
ten Einsprenglingen, ganz untergeordnet, auch monokliner Augit und pleochroisti-
scher Hypersthen, vorkommen. Neben verzwillingten und oft zonar gebauten Plagio-
klasen kommt noch ganz vereinzelt auch perthitische Verwachsung von Orthoklas und
Plagioklas vor. Die Plagioklase sind frisch, enthalten manchmal Glaseinschliisse und

1 C. Burrl und H. HuBER, Geologie und Petrographie des jungvulkanischen
Gebietes am Lower Chindwin (Upper Burma), Schweizerische mineralogische und petrogra-

phische Mitteilungen, Bd 12, 1932, p. 286-344.
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sind bis 2,5 mm gross. Vereinzelte, korrodierte, von Rissen durchzogene Quarzkérner,
haben einen Durchmesser von 1 mm. Zuweilen kommt Verwachsung des Biotits mit
Hornblende vor, wobei die Biotitk6rner meist von Hornblende umgeben sind. Die
Hauptgemengteile, Feldspat, Biotit und Hornblende, sind auch als Kristédllchen der
zweiten Generation in der Grundmasse vorhanden. Von Akzessorien sind vereinzelt
Erz, Zirkon und Apatit zugegen. Das Mengenverhiltnis betrdgt: Feldspat 20,5%, Bio-
tit 5%, Hornblende 1,5%, Quarz und Pyroxen 1%, Grundmasse 72%.

No 7. Biotit- Dacit pyroxenfiihrend : Entnommen von einem Lavadurchbruch zwi-
schen Melia und Mikra Kavyssos. Makroskopisch hellgraue, pordse Grundmasse mit
sichtbarem Feldspat, Biotit und vereinzelten Pyroxeneinsprenglingen. U. d. M.
erkennt man idiomorphe, frische Feldspateinsprenglinge, ohne Einschliisse und bis
4 mm gross. Diese sind meist verzwillingt und zuweilen zonar gebaut. Der bis 1,5 mm
grosse Biotit enthdlt manchmal Einschliisse von Feldspat, Apatit, Eisenerz und Zirkon
mit pleochroistischen Hdéfen. Diese Mineralien kommen auch in der Grundmasse vor.
Monokliner Augit, ebenfalls verzwillingt, und Hypersthen erreichen die Dimensionen
des Biotits. Der Quarz entwickelt sich in der Grundmasse nur in Form von unregel-
mdssig begrenzten Quarzfetzen von kleinen Dimensionen bis o,13mm. In Form von
Einsprenglingen kommt der Quarz nicht vor. Die Struktur ist hemikristallin - por-
phyrisch mit hyalopilitischer Grundmasse. Fast alle Einsprenglinge gehen allmih-
lich zu den Mikrolithen der Grundmasse iiber.

No 8. Biotitdacit pyroxen~ und hornblendefiihrend: Ent-

TABELLE II.

nommen von einem kleinen Stauriicken zwischen Pilea und } LR , E

Mikra Kavyssos. Makroskopisch und mikroskopisch sieht Si0, {68.7968,50 65,40

er dem Gestein No 7 ziemlich dhnlich. Nur die Grund- Al,0,(15,00/14,00/14,20
masse ist hier mikrofelsitisch ausgebildet und der von lFe203 0,63| 2,22 0,90%
sekunddrem Calzit und Serizit begleitete Feldspat ist mehr \ FeO ] 2,12| 2,30 4,05
oder weniger unfrisch. Bei zonar ausgebildeten Individuen MnO 0,13} 0,11] 0,11
hat die Umwandlung vom basischen Kern aus begonnen. J‘ MgO | 1,55 1,40 2,10

Die Tabelle II und die Tabelle II# zeigen die | CaO | 4,40 4,05| 3,57,
|Na,0| 3,26 3,00 2,68,
K,O | 1,86 3,20| 3,58|
) ) TiO, | 0,50/ 0,60 0.60'
P. Niggli. [H,0+/ 1,65 0,30 1,95.

Die analysierten Dacite N° 6 und 7, haben ‘H,O— 0,06/ 0,08| 0,36

chemische Zusammensetzung der voranstehend be-

schriebenen Dacite und die Projektionswerte nach

nach der Nigglischen Magmeneinteilung granodio- P,0; { 0,02 0,10 0,38'
ritischen Chemismus, wie dies bei vielen mineralo- CO, | 0,00[ 0,00/ 0.00
199,9799,86/99,88

gisch als Dacite bezeichneten Gesteinen der Fall
ist. N° 6 hat Einsprenglinge von Quarz, wihrend N° 7 nur kleine in der
Grundmasse verteilte Quarzfetzen enthilt. Hierbei handelt es sich also
eher um einen Quarzlatit- Dacit, auf Grund der Bezeichnung Sonders! fiir

! R. A. SONDER, l. c.
21
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die granodioritischen Vulkanite von der Insel Milos. Dasselbe gilt auch fiir
Ne 8; dieses Gestein gehdrt aber nicht dem granodioritischen, sondern

TABELLE IIa,

si. al ifm] ¢ ;alk| k mg ti p]cog‘c/fm\ qz Magmatypus

| 1,00 [+128| farsunditisch
7\291‘ 35 ‘ 25119 | 21 041 0,36 1’9\0'2i 0,0 0,76 —HO71 normalgranodioritisch
8(266) 34 , 30 16 20 0,473 0,43 1,80,6/ 0,3 0,53 |+ 86/ optalitisch

61304 39 ’ 21 21 119 0270,501,600 0,0

dem optalitischen Magmatyp der granitischen Magmengruppe an. Niggli!
erwihnt, dass Vulkanite des optalitischen Magmas unter den Quarzlatiten
vorhanden sind, ein Fall, der auch beim Gestein N° 8 vorliegt.

c. Die Andesite.

Die Gesteine dieser Gruppe lassen sich in nachstehende Untergruppen
einteilen :

1. Hornblende- Biotitandesite,

2. Pyroxen- Biotitandesite,

3. Hornblendeandesite,

4. Hornblende - Pyroxenandesite und

5. Pyroxenandesite.

Bei den Untergruppen 1, 2 und 4 kommen die das Gestein bestim-
menden femischen Hauptgemengteile etwa in gleicher Menge vor. Ferner
ist zu bemerken, dass alle 5 Untergruppen akzessorisch fast immer auch
die iibrigen femischen Bestandteile fithren. So sind z B. die Hornblende-
andesite von kleinen Mengen von Biotit oder Hypersthen oder monokli-
nem Augit, sowie aber auch von zweien dieser Mineralien bezw. von allen
drei begleitet. Die Pyroxenandesite kommen mit Biotit oder Hornblende
vor, oder auch ohne diese femischen Akzessorien. Man trifft daher alle mog-
lichen Kombinationen simtlicher oben erwidhuter femischer Bestandteile der
Andesite. Nach den bisherigen Untersuchungen scheint es, dass die Durch-
briiche der Pyroxenandesite im kartierten Gebiet vorherrschend sind. Die
grosse Mannigfaltigkeit der Andesite zeigt sich sowohl in ihrem makros-
kopischen, wie auch in ihrem mikroskopischen Bild. Sie haben eine hell-
bis dunkelgraue bezw. schwarze Grundmasse, die meist dicht, seltener pords
ist. Darin liegen mehr oder weniger gut erkennbare Feldspateinsprenglinge
und, je nach der Untergruppe, der das Gestein angehort, auch solche von

' P. NIGGLI, Gesteins- und Mineralprovinzen 1, Berlin 1923.
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Biotit, Hornblende und Pyroxen. Die Grundmasse zeigt u.d. M. hyalopili-
tisches bis vitrophyrisches Geflige. Manchmal findet sich auch eine fein-
kornige, aus Plagioklaskdrnchen bestehende Grundmasse mit wenig amor-
phem Glas, oder ohne solches. Die Andesite sind meist frisch, oft aber auch
von sekundiren Umwandlungsprodukten begleitet. Bemerkenswert ist, dass
unfrische Andesite auf einige bestimmte Lokalititen beschrinkt sind, ein
Umstand, der wohl mit der Wirkung hydrothermaler Prozesse im Zusam-
menhang stehen diirfte. Ferner sind bestimmte Andesituntergruppen an
bestimmte Lokalititen gebunden. So wird die Vulkangruppe von Kipos
durch Pyroxenandesite gekennzeichnet, wihrend die anderen Vulkangrup-
pen mehrere Andesitvarietiten enthalten. Als Umwandlungsmineralien
kommen Calzit, Serizit und, infolge einer Propylitisierung, auch Calzit,
Chlorit und Epidot vor. Selten wurde Prehnit festgestellt. Interessant ist das
in Mandel- und Hohlrdumen festgestellte Auftreten eines smaragdgriinen
Minerals, das Lacroix! «Celadonit» genannt hat. Dieses Mineral, das auch
Burri? und Scherillo? (von Burri zitiert) in Laven verschiedener Lokaliti-
ten beobachtet haben, wird somit in griechischen Vulkangesteinen zum
ersten Mal festgestellt. Der Celadonit zeichnet sich u.d.M. durch hell-bis
dunkelgriinen Pleochroismus, starke Lichtbrechung und schwache Doppel-
brechung aus. Als Nebengemengteile sind in den Andesiten Eisenerz,
sparlicher Apatit und sehr selten Zirkon vorhanden.

Die Feldspite sind verzwillingt und zonar gebaut. Bei zonarer Ausbil-
dung ist der Kern basischer als die Randschale. Zahlreiche Bestimmungen
mit der Universaldrehtischmethode haben einen An- Gehalt von 499 bis
83 % nachgewiesen. In einem einzigen Fall wurde auch ein Einsprengling
mit 259, An-Gehalt bestimmt.

An Zwillingsbildungen wurden das Albit- Karlshad- Periklin- und Roc-
Tournégesetz festgestellt. Der Biotit und die Hornblende sind die gleichen,

' A. LACROIX, Sur le minéral colorant le plasma et sur la céladonite. Bull. Soc. fr.
Min. 29, 1916, p. 9o-95. Derselbe, Minéralogie de Madagaskar L. Paris 1922. Derselbe,
Volcanisme et Lithologie, in: Mission au Tibesti, (1930-1931) dirigée par M. Dalloni.
Mém. Acad. sc. Instit. de France 61, 1934.

? C. Burrt und R. A. SONDER, Beitrige zur Geologie und Petrographie des jung-
tertidren und rezenten Vulkanismus in Nicaragua. Zeitschr. f. Vulkanologie, Bd. X VII,
Berlin, 1936, p. 34-92.

¥ A. SCHERILLO, I basalti de Giuliana et di Contessa Entellina e la loro altera-
zione. Studio Petrografico. Per. di Min. Roma, 6, 1935.
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wie bereits bei den Lipariten und den Daciten beschrieben wurden. Beide
Mineralien sind oft resorbiert und von einem Opazitrand umgeben. Manch-
mal ist die Hornblende total resorbiert und an ihrer Stelle erscheint nur
eine Wolke von Eisenkoérnchen, deren rhombenartiger Umriss das ehema-
lige Vorhandensein der Hornblende verrit. Bei starker Resorbtion des Bio-
tits bleiben noch Biotitreste zuriick die von Erzkérnchen umgeben sind.

Die Einsprenglinge des monoklinen, hellgriinlichen, gut spaltbaren
Augits scheinen die Flichen (100) (010) (110) und (111) entwickelt zu haben.
Recht verbreitet sind Zwillingsbildungen, in denen sich gewdhnlich eine,
oder seltener mehrere Lamellen zwischen den beiden Hauptindividuen
zwischenschalten.

Als maximale Ausloschungsschiefe wurde c¢/n,=54°-55° gefunden. 2V/n,
wurde mehrmals zu 62° bestimmt. Es wurden auch kleinere, sowie auch
grossere 2V Werte gefunden. Leider besitze ich nicht die neue Literatur
iiber Abhingigkeit der Zusammensetzung der Pyroxene von den Werten
¢/n, und 2V, um Genaueres iiber die Pyroxenzusammensetzung anzugeben.
Anscheinend treten bei den Daciten und Andesiten des Gebietes sowohl
diopsidische, wie auch gewdhnliche Augite auf.

Die fast immer idiomorph ausgebildeten Hypersthenkristalle, sind

schwach pleochroistisch.
n, = rotlich gelblich

ng = gelblich brdunlich
n, = griinlich
2V/[n, = 64°

Zur Entwicklung gelangten anscheinend die Flichen (100) (010) (110)
und (102).

Beide Mineralien enthalten Einschliisse von Erz. Der monokline Augit ist
manchmal leicht zonar struiert. Auch Verwachsungen von Augit und Hyper-
sthen kommen vor und zwar derart, dass sich um einen grdsseren Hyper-
sthenkristall eine schmale Zone von monoklinem Augit anlegt. Wiederholt
wurde auch monokliner Augit mit resorbierten Koérnern von Hypersthen
beobachtet (Taf. IV, Bild. 4). Die Ausgangszusammensetzung des Magmas,
scheint, entsprechend den Angaben von Burri!, auch fiir die von mir studier-
ten Gesteine, grossenteils im Orthaugit gelegen zu haben, wie die oftmalige
frithe Hypersthenbildung lehrt. In spiteren Stadien scheint aber dieser

i BURRI UND R. A. SONDER, 1. c.
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Hypersthen vielfach nicht mehr bestindig gewesen zu sein, wie dies aus
seiner Korrosion und seinem Auftreten als resorbierter Kern in monoklinen
Augiten, hervorgeht.

Nachstehend berichte ich in Kiirze iiber die mineralogische Zusam-
mensetzung der analysierten Gesteine N° 9 bis 16:

No 9. Augitandesit biotil- und hypersthenfiihrend: Entnommen am Gipfel Dermen Tepe.
Frisches Gestein mit schwarzer Grundmasse, in der Feldspat, Biotit und Pyroxen
erkennbar sind. U.d.M. hellgraue Grundmasse hyalopilitischer Struktur. Feldspite
meist verzwillingt, teilweise zonar gebaut, bis 2,7 mm gross. Auch kleine Feldspite,
die allmihlich zu den Mikrolithen der Grundmasse iiberfithren, sind ebenfalls vorhan-
den. Von den femischen Bestandteilen herrscht monokliner Augit vor. Der Augit,
und der Biotit sind etwa gleichgross und erreichen Gréssen bis 0,65 mm. Sie treten
in der Grundmasse auch als Mikrolithe auf. Der Biotit ist von einem schmalen Opa-
zitrand umgeben. Erzkornchen beteiligen sich am Aufbau der Grundmasse und kom-
men auch als Einschliisse im Augit vor. Apatitnddelchen sind sehr spérlich. Das
Mengenverhéltnis betrigt: Feldspat 26,8%, Augit 7,7%, Biotit 1%, Grundmasse 64,5%,.

No10. Hornblendeandesit biotit- und monoklin augitfithrend: Entnommen von einer Kuppe
westlich des Dorfes Kila (abgebildet auf Tafel II im Bd. 13 Heft 3 1938, der Praktika de
I’Académie d’Athénes). Makroskopisch hellgraue Grundmasse mit gut erkennbaren
Hornblende - und Feldspateinsprenglingen. U.d. M. farblose holokristalline Grund-
masse aus kleinen Plagioklasen, untermischt mit Erzkérnchen. Ob in geringer Menge
auch Glas vorhanden ist, kann nicht mit Sicherheit gesagt werden. Die Feldspatein-
sprenglinge sind ziemlich gut erhalten; dagegen sind die femischen Bestandteile nicht
mehr ganz frisch. Die Hornblende ist teilweise chloritisiert. Auch sekundérer Calzit
kommt in kleinen Mengen vor.

No 11. Pyroxenandesit biotitfiikrend : Entnommen aus einer andesitischen Kuppe,
etwas nordlich der Kuppe, aus der die Dacitprobe Ne 6 stammt. Makroskopisch dhnlich
wie No g. Monokliner Augit und Hypersthen kommen in etwa gleichen Mengen vor.
Der Biotit ist magmatisch korrodiert mit gut ausgepriagtem Opazitrand. Die Feldspite
enthalten Glaseinschliisse. Sonst ist das Gestein auch mikroskopisch dem No g dhnlich.

No 12. Pyroxenandesit biotitfiihrend: Entnommen am Gipfel der andesitischen Kuppe
Gstlich des Dorfes Lutros. Makroskopisch und mikroskopisch dhnlich dem Gestein
Neo 11. Nur stellenweise sind auch kleine, total resorbierte Hornblendeindividuen
oder kleine, von einem breiten Opazitrand umgebene Hornblendereste vorhanden.

No 13. Hornblendeandesit pyroxen- wnd biotitfiikrend.: Entnommen von einem La-
vastrom der Vulkangruppe Kila, westlich Manthia. Makroskopisch édhnlich dem
Gestein Ne 10; die Grundmasse ist jedoch dichter und etwas heller. Im Allgemeinen
macht das Gestein einen frischen Eindruck. U.d.M. zeigt es eine graubraune typisch
hyalopilitische Grundmasse. Plagioklas und Hornblende zeigen einen ziemlich konti-
nuierlichen Ubergang von den Einsprenglingen zu den Mikrolithen der Grundmasse,
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Feldspite verzwillingt und Zonar aufgebaut. Sie enthalten Glaseinschliisse, die manch-
mal wie Staub, auf einzelne Zonen beschrinkt sind. In einem Fall schliesst der Feld-
spat auch Hornblende ein. Die Grosse der Feldspateinsprenglinge erreicht 2,3 mm.
Die Einsprenglinge der griinen, manchmal verzwillingten Hornblende sind magma-
tisch korrodiert und von einem Opazitrand umgeben. Sie sind bis 1,8 mm gross. Abge-
sehen von diesen zwei Mineralien erscheinen als akzessorische Bestandteile ferner
noch Hypersthen, monokliner Augit und Biotit, die in der genannten Reihenfolge
mengenmissig abnehmen. Am Aufbau der Grundmasse sind auch Erzkérnchen
beteiligt.

No 14. Pyroxenandesit : Entnommen an einer Kuppe westlich des Dorfes Trifili.
Die Grundmasse ist schwarz, enthilt Einsprenglinge von Feldspat und Pyroxen,
sowie Hohlrdume, die sekundir mit einer weisslichen Substanz erfiillt sind. U. d. M.
sieht man eine braune, typisch hyalopilitische Grundmasse mit Hohlrdumen, die
sekundér verkieselt sind. Nierenférmige, schlauchférmige oder sonstige Mandelrdume
sind sekundar mit amorpher Kieselsdure ausgefiillt. In einigen dieser Mandelrdume
hat sich Prehnit in schéner Parketierung gebildet. Die Feldspite entsprechen denen
der Gesteinsprobe No g. Von femischen Bestandteilen kommen nur monikliner
Augit und Hypersthen vor. Letzterer tritt an Menge etwas zuriick. Im untersuchten
Diinnschliff, wurde auch ein kreuzférmiger Hypersthenzwilling beobachtet (Taf. IV,
Bild. 5) bei welchem ein Hypersthenindividuum mit einem Augit verwachsen ist.

No 15. Augitandesit hypersthen- und biotitfiihrend : Entnommen am Gipfel des Stau-
ritckens Karachanli Tepe (Vulkangruppe Kipos). Sehr dhnlich der Gesteinsprobe Nog.
Die Feldspateinsprenglinge enthalten staubartig verteilte Einschliisse. Der Augit und
der Biotit fithren Erzkornchen. Der monokline Augit iibertrifft mengenmissig den
Hypersthen und den Biotit.

No 16. Pyroxenandesit : Entnommen am Gipfel der grossten Kuppe des Keremekli
Tepe (Vulkangruppe Kipos). Ahnlich der Gesteinsprobe No 15. Hier fehlt nur der Bio-
tit. Interessant ist hier ferner das Auftreten von Calzit, der weder als Umwandlungs-,
noch als Infiltrationsprodukt aufgefasst werden kann. Ersteres schliesst die Frische
der Feldspat- und Augitmineralien aus, letzteres die Form des Calzits. Der Calzit
erscheint hier nicht als Fiillmasse von Spalten, Adern oder sonstiger Hohlrdume,
sondern in Kérnchen (bis o,3 mm gross) von verschiedenartiger Formung, die von
Glas umgeben sind. Hierbei kennzeichnet ein Hof von Calzit und Glas den Uber-
gang vom Mineral zur Grundmasse. Der Calzit zeigt auch ondulése Ausloschung. Das
Vorhandensein des Calzits diirfte hier auf Kalkassimilation zuriickgefiihrt werden. In
diesem Gestein sind ebenfalls noch ganz vereinzelt auftretende, gerundete Quarzkdrner
vorhanden. Sie sind von Spriingen und Rissen durchzogen und von einem Reaktions-
rand von farblosem und in einer isotropen Glasmasse aufsitzendem Augit umgeben.
(Taf. TV, Bild. 6). Es handelt sich somit hier um Quarzeinschmelzung in einem

basischen Ergussgestein, wie sie von A. Lacroix! beschrieben wurde. In analoger

* A. LAcroix, Les enclaves des roches volcaniques, Macon, 1893.
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Weise wurde Assimilation von Kalk und Quarz auch von Burri' am Lower Chind-
win beobachtet.

Tabelle IIT und II[# vermitteln die Resultate der chemischen Analy-
sen der Andesite und die Projektionswerte nach Niggli.

Aus der Tabelle 11T2 geht hervor, dass die auf grund ihrer mineralogi-
schen Zusammensetzung als Andesite bezeichneten Efussivgesteine, meist

TABELLE IIIL

% 9 ¥ 10 \ gxt iy tiaiightlr ag 15 \ 16 ‘
sio, | 62,40\ 59,01 59,46 5925/ 59,50/ 57,5 55,60 53,05 |
ALO, | 1640, 16,96 16,50 13,80 15,50 17,43 16,90/ 13,10
Fe,0, | 240 225 283 320 3,25| 1,87“ 545 523
| FeO | 330 370 3,60 460 272 450 237 515

| MnO ‘ 014 0111 013 002 012 0,03 014 0,10
| 2,50 3,70] 3,10 295 375 519 340 3,05

CaO 1 6,00 510 6,401‘ 6,52) 685 654 720 9,50|
3200 3,50 313 45| 3,75] 2,17\ 315 3,35

| K,0 205 235 2,20 280 225 140 2,80 3,10
TiO, 048 065 052/ 0,60 0,48\ 0,68\ 0,79 068

H,0+| 1.1 o 220 19| 271 o 1 55 240 1,80 2,34

H,0—| 003 032 008 020 035 010 025 032

) P,0, 0,05 007/ 003 006 007 0,04\ 0,04, 0,05 |
€O, | 000 000 000 ,0’00,\ 0,00, 000 000 0,88 |

‘ 100,05/ 99,92! 99.97/ 100,25/ 100,14/ 99,90 99,89/ 99,90 |

dem quarzdioritischen Magma angehoren. Es sind also keine Andesite mit

normaldioritischem Chemismus, sondern Andesite mit dem Chemismus eines

TABELLE IIIa,

1sit al[fm] c ‘_alk! k lmg]\ti%p !_coglc/fm‘;(;zFL»~ Magmatypus

ol217] 33,5 29 \22,5 15 10,29 0,44\1,2(0,1l 000,75 | +57| normalquarzdioritisch
10[192/ 32,534 17,516 |0,31/0.53 1,5\0,1 00051 | +28 normalquarzdioritisch
11/192| 31,5| 32 :22 14,5| 0,32| 0,47|1,2 0,0/ 0,0 0,69 ‘—{-34 normalquarzdioritisch
12/186| 25,5 34 ‘22 18,50,31| 0,41/1,4/0,1 0,0 0,65%—!—12 normalquarzdioritisch
13/186| 28,5 32,5/123 |16 |0,28 0,54/1,1(0,1] 0,0 | 0,71 | 4-22| normalquarzdioritisch
14(174| 31 |39 21 9 10,30 0,601,5‘0,1 0,0 0,54'_-{-38 orbitisch

15/165| 29,5 33,5/23 |14 0,37 0,45 1,7‘;0,11 0,0(0,69 |+ 9 tonalitisch

16/148| 21,5/ 35,5]| 28,5 14,51 0,38/ 0,35 1,4‘\0.1 3,210,80|—10 melteigitisch/normalsommaitisch

dacitischen Gesteins, also identisch mit den von Lacroix als Dacitoiden
bezeichneten Gesteinen (von Sonder Quarzlatit- Dacite).

. C. BurrI UND H. HUBER, 1. c.
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Eine Ausnahme machen die Gesteine N° 15 und Ne° 16. Das Gestein
Ne 15 gehort, trotz der mikroskopisch festgestellten sekundiren Verkiese-
lung, einem normaldioritischen Magma an. Das Gestein N° 16 zeigt einen
Chemismus, der eine Stellung zwischen den normalsommaitischen Magmen
der Kalireihe und den melteigitischen Magmen der Natronreihe einnimmt.
Es ist aber zu bemerken, dass ein mineralogischer Ausdruck durch Minera-
lien von Leucit, Nephelin u.s.w., die die sommaitische bzw. melteigitische
Magmen kennzeichnen, im vorliegenden Fall nicht vorhanden ist. Bei den
Andesiten liegt somit ein analoger Fall vor, wie bei den Lipariten, in der
Umgebung von Fere. Hierbei ist also eine Tendenz zu den Magmen der
Alkalireihe vorhanden und zwar in einer Provinz, die der Kalkalkalireihe
angehort.

Uber den Differentiationsverlauf der hier behandelten Gesteine im
Vergleich zu anderen und zwar besonders griechischen Laven, werde ich in
einer nichsten Mitteilung berichten.

HEPIARYIS
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ouot ol Ahextpovinod deplou (Pauli). To Scbrepov uépoc dpethetar sic Thy Emidpaocwy
Tob payvnTieob wediov &ml THg wwnoswg TAY fAexrTpoviwy, Dewpovpévev %dn g
amAGY fAexTom®y copatiov. 'O xopaTtopnyavinoe dmohoyicpos adTob 2369w waT
np@Tov &né Tov Landau’, 63vyet 3¢ elg &va dodevi Siauayvnuoudy, isov mpog ©6 /s
70t mapapayvyTiopod Tob Pauli. Eig oy dmoloyiowdy 7ob Landau yiverar mopd-
Aewbig Evog Emupaveraol Gpovu, 7 6mole el TO mWPGPAnpe adTO 38V QualveTar Ex TGV
wpotépwy Emtpemopéyy. ‘O axpiflig dmohoyiomog 836D eig Sbo dpyaaing Tob ypdpov-
7o¢?, émPefoudy T6 amotélespa Tob Landau dwx thy wepintwoy xad’ fv T mepié-
%0y TO &éplov doyclov Exer oyfipa dmetpwg Extevopévng Emmédon mwAaxde.

Eilg wiv wopolicay pyasiov didetar & Gmodoyiouds dix xudwdpnov wmepéyov
doyeiov &vTog paryvnTinob wediov drevduvopévou Ty Tov &Eove Tol %uhivdpou.

2. *Exiéyouey ¢ &ova 0z wov &Eove Tob %udivdpou:

Hx-H;=0, H.-H,
* AC&.’PAPAPETRO\N— Uber den Diamagnetismus des Elektronengases.
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