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FEQAOTIA. — Mineralogie und Chemismus der Laven des Aus-
bruchs 1939 -1941 des Santorin-Vulkans.* — von N. Liatsi-
kas. *Avexowddn vno 1o x. K. Zéyyedn.

In den «Praktika de I’Academie d’Athenes» dieses Jahres habe ich eine
kurze Mitteilung! {iber den Verlauf des Ausbruchs 1939-1941 des Santorin-
Vulkans ver6ffentlicht.

Vorliegende Mitteilung bezweckt die mineralogische Zusammensetzung
und cen Chemismus der Laven, die durch diesen Ausbruch ergofen wurden,
zu behandeln. Wie bereits aus der vorerwidhnten Mitteilung bekannt ist, ent-
standen bei dem Ausbruch 1939-1941, den ich als polyzentrischen Ausbruch
bezeichnet habe, sechs Staukuppen und ein Zwillingsexplosionstrichter. Die
Staukuppen, die bereits mit den Namen Triton, Ktenas, Fouqué, Reck, Schmith
und Niki in der Literatur eingefiihrt wurden, waren alle Staukuppen mit

* N, AIATZIIKA. — 'Opuntodoyix naxi xnpicpdg tov Axfév tiig Exprifeag 1939 - 1941 tob npxi-
creiov Thg Xavropivng.

U N. Liarsikas, Der polyzentrische Ausbruch des Santorin- Vulkans 1939 - 1941.
Prakt. de I’Acad. d’Athenes, XVII 1943.
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Lavaerguss, wiahrend aus dem Zwillingsexplosionstrichter kein Lavaerguss statt-
fand. Von den Laven der vorerwdhnten Staukuppen konnte ich die Laven
der Niki-Kuppe weder an Ort und Stelle studieren noch an Gesteinsproben
untersuchen, was mir bei den Laven der iibrigen fiinf erstgenannten Kuppen
moglich war. Alle diese Laven des Ausbruchs 1939 - 1941 zeigen, wie wir
weiter sehen werden, zueinander eine #hnliche mineralogische und chemische
Zusammensetzung und es ist nicht zu erwarten, dass die I.aven der Niki-
Kuppe eine andere Zusammensetzung haben. Jedenfalls méchte ich hier zunéchst
iiber die mineralogische und chemische Zusammensetzung der Laven der be-
reits untersuchten fiinf Kuppen berichten.

Makroskopisch zeigen alle diese Laven porphyrische Struktur und be-
stehen aus einer schwarzen, seltener braunschwarzen, dichten oder blasenrei-
chen Grundmasse, welche kleine Feldspat—-und Augiteinsprenglinge enthilt.
Zur mineralogischen Untersuchung wurden mehrere Diinnschliffe einer paral-
lelen mikroskopischen Untersuchung unterzogen, iiber die hier kurz folgen-
des ausgefiithrt werden kann.

In einer hellen bis dunkelbraunen Glasgrundmasse mit oft fluidal an-
geordneten schlanken, seltener tafelférmigen Feldspatleistchen der zweiten
Generation treten Feldspat—Augit—-und Hypersteneinsprenglinge auf. Kleine
titanhaltige Magneteisenkérnchen, sowie Augit—und Hyperstenkristillchen be-
teiligen sich auch am Aufbau der Grundmasse. Das Verhilnis der Ein-
sprenglinge zur Grundmasse betrdgt etwa 12 9. Die frischen idiomorph entwi-
ckelten Feldspateinsprenglinge, sehr hiufig verzwillingt mit ziemlich verbrei-
tetem zonarem Bau sind bis 3 mm lang. Oft kommen Glas, Augit—und
Eisenkornchen als Feldspateinschliisse vor. Bestimmungen mit der Universal
Drehtischmethode, wobei ich zur Interpretation der Messresultate die Dia-

gramme von S. Reinhard! verwendete, ergaben:

Zwillingsgesetz An-Gehalt 0/,
ISRRISORE . o st e s ) ek 45
Sanlebaticmn o . o el e 49
Karlsbad .... —................ ... 50
Karlsbad ..... ....... ........ e (A5
ERAIBBAAN o - s D e e e e 40
FanEEadIT. R L e L vee 56

! M. REINHARD, Universaldrehtischmethoden. Basel 193I.
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Zwillingsgesetz An-Gehalt 9/,
BUBIOE e oh o s oo i i s b 46
BRI b 5 cony o o SR g SRR 48
BRI e 1 055 o e ¢ SRR 55
Albit Karlsbad .. e oo ces 5O
Albit Karlsbad ... ................ 45
Albit Karlsbad ...... «c.o0onicone e 51
Periklin . ............ ... e P 45
Periklin ... ......... .. .coue.. o A
Albit ala ... ....... e 52
B R o2 e e Bl - & o 47

Aus obigen Bestimmungen ergibt sich, dass der An-Gehalt bei den
Feldspateinsprenglingen von 40-56¢ variiert. Es handelt sich demnach
um Andesin und Labrador bis Labrador-Bytownit.

Bei einem Feldspatindividuum mit zonarer Struktur, wurde der Kern
um 5% An-Gehalt reicher als die ihn umgebende Schale gefunden. Die
Basizitdt nimmt bei zonarem Bau gewdhnlich vom Kern nach der Peripherie
ab. Es wurden aber auch Fille festgestellt bei denen in einem Individuum
eine Zone basischer ist als die innere Zone die sie umgibt und die #ussere
Zone von der sie umgeben wird. Durchschnittlich scheint, dass die Feldspat-
einsprenglinge etwa dieselbe Zusammensetzung haben, die von mir! auch
bei den Dafnilaven des Ausbruchs 1925 - 1926 gefunden wurde. Ebenfalls
scheint die Héufigkeit der Zwillingsgesetze, etwa dieselbe zu sein wie ich
sie bei den Dafnilaven gefunden habe So tritt sehr hiufig das Karlsbadge-
setz auf, dann kommt das Albit- Albit Karlsbad —und Periklingesetz vor.
Hier wurde auch zum ersten Male das Albit ala~und Aklingesetz gefunden,
wihrend bei den untersuchten Fillen das Mannebachgesetz nicht getroffen
wurde, dessen Vorhandensein bei der Untersuchung der Dafnilaven festges-
tellt werden konnte.

Die Einsprenglinge des monoklinen briunlich griinlichen gut spalt-
baren Augits erreichen GroBe bis 1,5 mm, ebenso die Hyperstheneinspren-
glinge. Beim monoklinen Augit kommen auch Zwillingsbildungen vor, in
denen sich gewdhnlich eine, seltener zwei Lamellen nach (roo) zwischen den
beiden Hauptindividuen einschalten. Messungen der Ausléschungsschiffe c/n,

ergaben Werte die von 49°-53° schwanken. 2V/n, schwankt von 52°-56°

! In HANS RECK, Santorin. Berlin 1936. S. 306 - 322.
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Die Doppelbrechung gemessen mit dem Berek- Kompensator ergab fol-
gende Werte:
Ny — Ng= 0,0225
ny, — ng= 0,0153
ng — Ny = 0,0041

Die Hyperstheneinsprenglinge sind schwach pleochroistisch:

n, = hellgelb braunlich
ng = hellbraun gelblich

n, = graugriinlich

2V/n, liegt um 60°. Es wurden Werte von 58°-63° gefunden.
Die Hauptdoppelbrechungen wurden mit:

ny, —Ny =0,012, 1, -Ng=0,0035 Ng—1N,=0,001I bestimmt.

Nach der mikroskopischen Untersuchung handelt es sich also,
um einen Hypersthenandesit, dhnlich wie bei den Dafnilaven,!
welcher bei allen fiinf Staukuppen unverdndert bleibt.

Die chemische Zusammensetzung der neuen Laven ergibt sich aus einer
Analysenreihe verschiedener Lavaproben, die von dem Chemiker der griechis-
chen geologischen Landesanstalt Th. Murabas ausgefithrt wurde. Die Analy-
sendaten sind auf Tab. I. angegeben wihrend Tab. II die Projektionswerte

nach Niggli enthilt.
TABELLE I.

I ' 2 3 4 S
S -

SIOL o e 64,13 64,80 64,51 64,70 64,80
AL@: - oneoe 16,24 15,22 15,53 15,70 16,25
Bel@ . 1,60 2,03 1,87 2,20 1,84
BEO. - o . ve 4,20 3,90 3.90 4,05 3,82
MnO....... 0,13 0,12 0,11 0,12 0,12
MgO....... 1,60 1,80 1,65 1,68 1,58
Ca® ... .. 4,00 4,14 4515 3,83 3,85
NasO. . 4,60 4,60 4,90 4,65 4,38
@) . .y 2,20 1,90 2,00 1,90 2,10
1,0) S 0,79 0,82 0,82 0,80 0,78
HOo+ .. .... 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00
HjO+ . .. ... 0,18 0,25 0,24 0,20 0,10
1010 ui s SR 0,28 0,28 0,27 0,21 0,25

160,10 - 99,96 99,95 100,04 99,87

! In HANS RECK, Il c.
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Nr. 1. Lava der Triton- Kuppe. Nr. 2. Lava der Ktenas- Kuppe. Nr. 3. Auswiirfling der
Ktenas- Kuppe. Nr. 4. Lava der Fouqué-Kuppe. Nr. 5. Lava der Reck- Kuppe.

Alle Gesteinsproben wurden den Lavastromen der entsprechenden Staukuppen
entnommen, als noch die Strome in Bewegung waren.

Der Auswiirfling (Probe Nr. 3) wurde bei seinem Fall am 25. X. 1939 gesammelt.

TasenLE IT.

si al fm ’ c alk k ! mg’ c/fm’ qz Magmatypus

0,34 | 0,59 | + 50 | Normalquarzdioritisch

I [ 287 | 35 2 16 22 0,21

2 | 2ug 33,5 | 28,5 | 16,5 21,5 | 0,21 | 0,36 | 0,58 | +57 >
3 241 34 27,0 | 16,5 | 22,5 ' 0,21 | 0,34 | 0,61 | +5I »
4 | 242 | 34,5 | 28,5 | 155 | 22 0,21 | 0,33 | 0,53 | + 54 5
5 | 248 | 36,5 | 26,5 | 155 | 21,5 | 9,23 | 0,34 | 0,58 | +62 »

Aus der Tabelle II. ergibt sich, daB die auf Grund ihrer mineralogischen
Zusammensetzung als Hypersthenandesite bezeichneten Laven, einem Nor-
malquarzdioritischem Magma angehéren. Danach sind sie keine Andesite mit
Normaldioritischem Chemismus, sondern Andesite mit dem Chemismus eines
dazitischen Gesteins, also identisch mit den von Lacroix! als Dazitoiden
bezeichneten Gesteinen.

Diese Hypersthenandesite bzw. Dazitoide sind dem Hypersthenandesit
der Dafnilaven #hnlich, wie aus dem Vergeich der Daten der Tabellen I und
II mit den analytischen Daten iiber den Chemismus der Dafnilaven' her-
vorgeht.

Wie die mineralogische ist also auch die chemische Zusam-
mensetzung den Dafnilaven &dhnlich und sie bleibt in allen Laven
der Staukuppen des neuen Ausbruchs die gleiche.

Ich hatte bereits in einer fritheren Arbeit? zu Vergleichszwecken niit
den Differenziationsverhiltnissen des thrazisher jungtertidren Vulkangebietes
von Fere auch die magmatische Differenziationsverhiltnisse der griechischen
Vulkaninseln Santorin und Milos besprochen. Fiir die Santoringesteine hatte

sich bei der Auswertung analytischen Materials von iiber fiinfzig Analysen

1 A. LACROIX, Dacites et Dacitoides a4 propos des laves de la martinique C. R
As. sc. Paris 168, 1919 S. 297.

? N. LIATSIKAS, Beitrige zur Kenatnis der jungtertidren Eruptivgesteine in der
Umgebung von Fere (West - Thrazien) «Prakt. de U’Acad. d'Athénes, 13, 1938 S. 162 -
176, S. 314 - 329 und S. 470 - 481.
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verschiedener Autoren erwiesen, dass bei der Magmatischen Differentiation
der peleitische Einschlag nicht zur Entwicklung gelangt ist. Dieser macht
sich dagegen bei den Laven der Insel Agina geltend. Aus diesem Grunde
habe ich die Santorinlaven und die Laven der Insel Agina, Methana und Nis-
syros, fiir welche alle Niggli! ein gemeinsames Differantiationsdiagramm ge-
geben hatte, von einander getrennt und fiir Santorin allein ein neues Ty-
pendiagramm ermittelt. Um Raum zu sparen gebe ich, auch an dieser Stelle,
nicht die Molekularwerte aller ausgewerteten Santorinanalysen, sondern nur
die ermittelten Typenwerte und das Differentiationsdiagramm auf Tabelle III
und Figur 1, und begniige mich hier mit den folgenden kurzen Betracht-
ungen iiber die Differentiationsverhiltnisse der vulkanischen Santoringesteine,
wobei ich noch die obigen neuen analytischen Ergebnisse (Tab. I. und II.)
in Betracht ziehe.

TABELLE III.

si al fm ( alk k mg c/fm qz Magmadypus

T 370 | 41,5 | 18,5 | 11,5 | 28,5 | 0,32 | 0,63 | 0,62 |+ 156 | yosemititisch

2 1 336.| 39 18 16 27 0,26 | 0,38 | 0,86 [+128 | leukoquarzdioritisch
3 297 | 36 22,5 1 17 24,5 | 0,28 [ 0,32 [ 0,79 | + 99 | farsuntitisch

4 245 | 35 26,0 " 17 22,0 | 0,21 | 0,30 | 0,64 |+ 57 | normalquarzdioritisch
5 185 |32 30,5 |Vaz,5 1 1§ 0,25 | 0,37 | 0,75 |+ 25| normalquarzdioritisch
6 146 26,5 | 36,5 | 25 12 0,20 | 0,42 | 0,70 |— 2| leukomiharaitish

o 124 || 26,5 | a7 29 7,5 | 0,18 | 0.49 | 0,78 | — 6| belugitisch

8 I12 27 36,5 | 30 6,5 | 0,17 | 0,50 | 0,82 [— 14 | ossipitisch.

Die Molekularwerte der Tabelle II. stimmen sehr gut mit den nachste-
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! P. N16GLI, Der Taveyannazsandstein und die Eruptivgesteine der jungmediter-
ranen Kettengebirge. Schveiz. min. petr. Mitt. 2 1922. Heft 3/4.
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henden Typenwerten des normalquarzdioritischen Magmatypus der Tabelle

III, Rcihe 4 iiberein:
si al fm c alk k mg c/fm qz .

245 35 26 17 22 021 030 064 +57

die einzig aus Laven des Kameni-Inselkomplexes ermittelt wurden:

Was nun die Differentiation im Ganzen betrifft ist nachfolgendes zu
bemerken :

Bei den Santorin—Iaven handelt es sich um eine typische Kalkalkali-
differentiation bei welcher Isofale Gesteine von Normalquarzdioritischem Cha-
rakter im Interwall si=185- 175 vorhanden sind. Die Isofalie liegt demnach
im gleichen Bereich des ineralpidischen Typendiagramms Nigglis.! Zu diesem
ineralpidischem Typendiagramm zeigt das Typendiagramm Santorins grosse
Ahnlichkeiten, wie aus dem Vergleich des gemeinsamen Intervalles beider
Diagramme Si = 370 - 120 hervorgeht. Nur sind die k—und mg—Werte bei
der Santorindifferentiation niedriger.

Hinsichtlich der Ahnlichkeiten und Unterschiede des Differentiations-
diagramms von Santorin und derjenigen der vulkanischen Insel Milos und
des jungtertidren thrazischen vulkanischen Gebietes der Umgebung von Fere
verweise ich auf meine oben erw#hnte Arbeit.?

Aus den obigen Ausfithrungen iiber die chemische Zusammensetzung
der Laven des Ausbruchs 1939-1941 kann man zusammenfassend sagen, dass
ihr Chemismus identisch mit dem der historischen Ausbriiche der Kameni—
Inseln ist. Dieses driickt sich in der frappanten Ahnlichkeit der Molekular-
werte der Laven der neuen Staukuppen mit den Typenwerten des Kameni—
Komplexes aus. Folglich ergibt sich, dass die bereits von mehreren
Santorinforschern gemachte Feststellung einer iiberraschend gerin-
gen Verdnderung und Differentiation des Santorinmagmas seit
frithhistorischer Zeit auch weiterhin ihre volle Giiltigkeit behdlt-

Die beschriebenen ILaven der oben erwdhnten Staukuppen enthalten
allerlei Einschliisse dhnlich wie die Laven ilterer Santorinausbriiche. Uber
die mineralogische Zusammensetzung und den Chemismus dieser Einschliisse

werde ich zu gegebener Zeit berichten.

t P. Nee6Ei, L. c.
? N. Liarsigas, L. c.
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