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7. Studien iiber den Aufbau und die Gesteine

Madeiras.

Von Herrn C. Gagel in Berlin.

(Hierzu Tafel VII—XT und 29 Textfiguren.)
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Vorwort.

Im Sommer 1903 hatte ich Gelegenheit, praktisch berg-

mannischer Untersuchimgen halber die Insel Madeira ziemlich

genau kennen zu lernen und kreuz und quer zu durcbstreifen.

Das wesentlicbste wissenschaftlicheErgebnis meiner damaligen

Eeobacbtungen schien mir der Nachweis zu sein, daB die yoII-

krystallinen Gesteine, die im Norden der Insel bei Porto da

Cruz in sehr geringer Meeresbobe anstehen und die friiber als

„Hyperstbenite" bescbrieben waren und fiir das alte Grundgebirge

der Insel angeseben wurden, nicbt die hocbsten Spitzen eines

alteren Grundgebirges sein konnten, sondern offenbar ganz junge

Intrusionen innerbalb der jungvulkaniscben Effusivgesteine waren.
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Durch genauere mikroskopische Untersuchungen an meinem
Material wies dann Herr Finckh nach, daB diese vollkrystallinen

Gesteine zur Familie der Essexite gehorten und die Tiefen-

gesteine zu den in grower Yerbreitung auf der Insel yorhandenen

und durch einen wesentlichen Gehalt an alkalihaltigen Horn-

blenden ausgezeichneten Trachydoleriten und nephelinbasanit-

artigen Gesteinen darstellten.

Mit Hilfe eines Stipendiums der Karl-Ritter-Stiftung

der Gesellschaft fiir Erdkunde zu Berlin war es mir dann ver-

gonnt, im Jahre 1907 zum zweiten Male nach Madeira zu gehen

und die sich aus meinen friiheren Beobachtungen ergebenden

Fragen zu untersuchen und zu yerfolgen.

Endlich wurde mir infolge des mich zu lebhaftem Dank
• verpflichtenden Entgegenkommens von HerrnWalther in Halle a. S.

die ziemlich reiche Sammlung von Madeiragesteinen zuganglich,

die K. V. Fritsch im Jahre 1862 bei seinen monatelangen Studien

dort gesammelt hatte und die seit jener Zeit noch unausgepackt

im Museum in Halle sich befanden; ebenso durfte ich die

Stubelschen Sammlungen, die im Grassimuseum in Leipzig

liegen, durchsehen und z. T. genauer studieren, wofiir ich Herrn

Bergt zu grofiem Dank verpflichtet bin.

Auf Grund dieses sehr reichen und umfassenden Materials,

von dem eine sehr groBe Anzahl Analysen und weit liber 250

Diinnschliffe vorliegen, sind die Bestimmungen iiber den petro-

graphischen Charakter und die stoffliche Beschaffenheit der

Gesteine dieses groi3en und einheitlich aufgebauten Yulkan-

gebietes hergeleitet.

Die petrographische Bestimmung der Gesteine auf Grund
mikroskopischer Untersuchung der Diinnschliffe, wesentlich

an meinem 1903 gesammelten Material und an einem Teil der

V. FRiTSCHschen und SxuBELschen Sammlungen ist von Herrn

L. Finckh ausgefiihrt, dem ich dafiir zu Dank verpflichtet bin.

Herr Finckh hat zuerst den trachydoleritischen Charakter

des groBten Teils der gefundenen Erguj3-Gesteine erkannt.

Der groBere Teil meines Materials vom Jahre 1907 ist nicht

mehr von Herrn Finckh untersucht, sondern (ebenso wie ein

sehr erheblicher Teil des v. FRixscHschen Materials) von mir

selbstandig auf Grund der zahlreichen Analysen und durch makro-

skopischen und mikroskopischen Yergleich mit den charakte-

ristischen Gesteinen anderer Yulkangebiete, durch Yergleich mit

den frtiher von Herrn Finckh untersuchten Gesteinen Madeiras

sowie durch Yergleich mit den entsprechenden, ebenfalls von

Herrn Finckh bestimmten Gesteinen aus der Caldera von La Palma

bestimmt v^orden.
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Da icli aus der Zeit, ^\o ich mit Herrn Finckh nocii zu-

sammen an dem Madeiramaterial arbeitete, von diesem nur die

Gesteinsdiagnosen: Essfjxit, Trachyt, Trachydolerit, Nephelin-

basanit, Basalt nsw. sowie ganz allgemein gehaltene Angaben
iiber die Vorkommen Ton Orthoklas, Barkewikit, Katophorit,

Arfvedsonit, Nephelin, Analcim in gewissen Gruppen der Ton

ihm imtersiichten Gesteine, aber nicht in b estimmten Hand-
stiicken oder Schliffen erhalten babe, ich andererseits durch

gewisse TJmstande, deren Diskussion an dieser Stelle sich

eriibrigt, genotigt war, die Scbliife nacbber selbst durchzuarbeiten,

ohne sie anderen Kollegen zeigen zu diirfen — nur drei der

Schlilfe haben aucb Herr Kuhn und Scheibe noch durch-

gesehen — , so war ich bei dieser Untersuchung allein auf

meine Yor nunmehr 18—20 Jahren gesammelten Erfahrungen in

der mikroskopischen Gesteinsuntersuchung angewiesen und es

ist somit nicht unmoglich, da6 mir deshalb bei dei Bestimmung
einzelner schwierigerer Mineralien ab und zu ein Irrtum unter-

gelaufen ist.

Wenn diesen meinen eigenen petrographischen Bestimmungen
— besonders den auf Grund der yon mir allein mikroskopisch

durchgearbeiteten Diinnschliffe erfolgten — also naturgemaU

manche Mangel anhaften und ich infolge der mir seit so langer

Zeit mangelnden Ubung im Mikroskopieren nicht den wiinschens-

werten Grad von Sicherheit besitze, um seltene und schwierige

Mineralien einwandfrei zu bestimmen, so glaube ich doch, daJ3

fiir die in dieser Arbeit verfolgten Zwecke und fiir die darin

erlangten Ergebnisse auch meine eigenen petrographischen Be-

stimmungen eine geniigend zuverlassige Unterlage gewahren.

NaturgemaB wiirden bei exakterer Untersuchung meines

letztmitgebrachten, sehr viel umfangreicheren Materials noch

manche wichtige Details und weitergehende Schliisse sich ergeben,

die nun natiirlich einer zukiinftigen, genaueren Bearbeitung vor-

behalten bleiben mtissen.

Meinen Kollegen, den Herren Kiinx und Scheibe, bin ich

fiir mannigfache Beratung und Unterstiitzung bei der Bestimmung
der Gesteine durch Beschaffung von Vergleichsschliffen und

^) Es ist mir eine erwiinschte Gelegenheit und angenehme Pflicht,

an dieser Stelle meinem verehrten ehemaligen Kollegen Herrn Koch
herzlicbst zu danken fiir die Miihe und Geduld, mit der er sich vor
20 Jahren der Aufgabe unterzogen hat, mich als ganz jungen Geologen
in die Methoden der petrographischen Untersuchung einzufiihren und
zwei Winter hindurch anzuleiten. DaB ich jetzt iiberhaupt in der Lage
war, den letzten Teil meines Materials selbstandig zu bearbeiten und
zu bestimmen, verdanke ich allein seiner damaligen Unterweisung.
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Literatiirhinweisen zu ganz besonderem Dank verpflichtet, nicht

minder Herrn Belowski fiir seine freundliche Unterstiitzung

meiner Arbeiten durch Hergabe von orientierten Vergleichs-

schliffen der wichtigsten fiir micb in Betracht kommenden
Angit- und Ampbibolmineralien : Agirin, Arfvedsonit, Titan-

augite, Barkewikit, Rhonit etc. nnd von Diinnscbliffen ver-

wandter Gesteine.

Die zahlreichen Analysen der Gesteine Madeiras, fiir deren

Bewilligung ich dem Direktor der kgl. geol. Landesanstalt Herrn

Beyschlag zu groBem Dank verpflichtet bin, sind im Labora-

torium der kgl. geol. L.-A. von den Herren Kluss und Eyme
ausgefiihrt und auch diesen Herren geblihrt mein lebhafter

Dank fiir ihr sehr weitgehendes Entgegenkommen gegen alle

meine diesbeziiglichen Wiinsclie, nicht minder endlich Herrn

Prof. ScHEFFER fiir seine Bemiihungen um die mikrophoto-

graphische Wiedergabe wichtiger Diinnschliffe.

Yon einem Teil des v. FRiTSCiischen Materials lagen auch

noch alte Bestimmungen vor, die v. Fritsch selbst an Ort und
Stelle mit der Lupe getroffen und mit sonstigen Angaben auf

den Etiketten vermerkt hatte.
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1. Der Aufban der Insel.

G. Hartung, der in Gemeinschaft mit Oswald Heer und.

dann besonders mit Charles Lyell jabrelang Madeira durch.-

streifte imd studierte und wohl die genaueste Kenntnis der

Insel besaJ3. gelangte auf Grund dieser Studien zu der Uber-

zeugung. daQ die Insel durcb allmahliche Aufschiittungvulkanischer

Massen liber einer groBen Anzabl kleiner Eruptionspunkte entstand,

die auf zwei annahernd in der Langsaxe der Insel verlaufenden

Linien („Spalten") angeordnet waren. Von diesen Reihen von

Eruptionspunkten ist die nordlicbere bei weitem die bedeutendere

gewesen, auf der die Eruptionen wesentlicli umfangreicher und
ergiebiger waren und auch sehr viel langer andauerten, als auf

den Punkten der unbedeutenderen und wohl auch alteren siid-

iicher Linie^).

Hartung stiitzte diese Ansehauung auf eine groBe Anzahl

von Querschnitten durch die Insel. die ja durch zahlreiche

und ungemein tief eingeschnittene Taler ganz ausgezeichnet auf-

geschlossen ist und in alien diesen sehr tiefen Taleinschnitten

zeigt, da6 sie in ihrer Mitte im Gebiet der hochsten Hohen
ganz wesentlich aus mehr oder minder lockeren Schlacken-

agglomeraten, aus Tuffen und Aschenschichten mit zahllosen,

steilstehenden Gangen und verhaltnismaBig w^enig Lavabanken
aufgebaut ist, daB dagegen nach N u. S, nach dem Rande zu,

immer mehr die losen Auswurfsmassen zuriicktreten und die im
wesentlichen gleichsinnig mit der Oberflachenboschung der Insel

gelagerten, d. h. nach dem Meere zu fallenden, festen Lavabanke
ganz ungemein iiberwiegen.

') Vergl. auch Lyell: Dber die auf steil geneigter Unterlage

ei-starrten Laven usw. Diese Zeitschr. 1859, Bd. XI, S. 199 u. Manual
of Geology V, p. 517. („Zwei machtige Axen, deren siidlichere von den
2000 FuU machtigen Massen der nordlichen Reilie begraben wurde".}
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Das Yorhandensein eines groBen H au p tkraters wird

geleugnet, das Auftreten einer groBen Anzahl kleiner und

kleinster Kraterberge und Kraterhohlungen dagegen aiisdriicklich

festgestellt und ebenso darauf hinge wiesen, dafi auch in den tieferen,

unter machtigen spateren Auswurfsmassen begrabenen Lagen deut-

licheSpuren derartiger kleinererScblackenkratervorliandenwaren.

Insbesondere wird ein ausfiilirliclier Nachweis nach der Riclitung

bin versucht, da6 die groBen Taler der Insel und auch der Gran

Ciirral nur durch Erosion des flieBenden Wassers entstanden sein

konnten, daB kein „Erhebungskrater" vorhanden ware.

Die sehr ausfiihrlichen Darlegungen Hartungs, die heute

z, T. etwas reichlicb langatmig anmuten und groBenteils selbst-

yerstandlich erscheinen, miissen Yor allem betrachtet werden

unter dem Gesichtspunkte der Reaktion gegen die v. Buciische

Theorie der „Erhebungskrater" und sie miissen vor allem auch

betrachtet werden als entstanden unter dem faszinierenden

EinfluB der LYELLschen Personlichkeit, des Mannes, der im
Gegengsatz zu den Katastrophentheorien der alteren Schule

auch im Yulkanismus nur die cumulierten Wirkungen kleiner

und kleinster Vorgange, wie sie taglich und iiberall zu beobachten

waren, anerkennen und als Erklarung auch fiir die groBartigsten

geologischen Erscheinungen gelten lassen woUte, da er Yulkanische

Paroxysmen groBen Stils nie beobachtet hatte.

Es war nur zu natiirlich, daB diese Reaktion gegen die

V. BucHsche Theorie der Erhebungskrater iiber das Ziel hinaus-

schoB und nachdem im Verfolg dieser Gedanken ganz unzwei-

deutige und groBe, ja groBartige Wirkungen der Erosion des

flieBenden Wassers in Yerschiedenen der groBen Taler und auch

im Carral nachgewiesen waren, nun kurzerhand die Entstehung

dieses ganz en gewaltigen Kesseltales des Curral nur auf

Erosion zuriickgefiihrt wurde.

Es konnte aber auch nicht fehlen, daB Yon anderen Be-

obachtern, die nicht so unter dem unmittelbaren und tiber-

w^altigenden Eindruck youLyells Autoritat standen, die schwachen

Stellen dieser iiber das Ziel hinausschieBenden, kritischen Argu-

mentationen erkannt und dem unmittelbar und unzweideutig

der ruhigen Beobachtung sich aufdrangenden Eindruck wieder

Geltung Yerschafft wurde, daB der Gran Curral doch nicht ein

Tal ganz ebenso wie die andern Taler der Insel, sondern etwas

ganz besonderes ware, daB diese ungeheure zirkusformige Hohl-

form, die mn durch einen ganz schmalen Canon mit dem Meere

verbunden ist, doch wohl einen riesigen Krater — wenn auch

keinen „Erhebungskrater" — und das Haupteruptionszentrum

der Insel darstelle. (Vgl. Tafel VIII, Fig. 1 und 2.)
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Zu dieser Anschauung gelangte Stubel schon wieder anfangs

der 60 er Jahre des 19. Jahrimnderts und aus seinen Beobachtungen
auf Madeira ist ganz wesentlicli seine Tteorie der monogenen
Vulkane und der erschopflichen peripherischen Herde herYor-

gegangen. Nach Stubel ist Madeira entstanden aus der Ver-

schmelzung zweier gewaltiger monogener Vulkanbaue, des Pico-

Ruivo-Massivs, dessen Eruptionspunkt („Caldera") eben der

Gran Curral sein sollte, und des Paul-da-Serra-Massivs westlich

davon, dessen „Caldera" durch nachqnellende Lava Yollig auf-

gefiillt wurde und dafi sich im Westen daran die Reste eines ge-

waltigen, bei der Bildung des Paul-da-Serra-Massivs groBenteils

zerstorten (dritten) derartigen monogenen Vulkanbaues anlegten.

Auch bier scboB die Reaktion gegen die bekampfte An-
schauung wieder weit iiber das Ziel hinaus. Hatte Hartung
gegenuber den vielen, sicher beobachteten kleinen Krateren

und der allmahlichen Aufschiittung von zahlreichen, kleinern

Punkten aus die gewaltigen und groiJartigen Erscheinungen im
Gran Curral iibersehen und in ihrer Sonderstellung nicht

gewiirdigt, so vernachlassigte und iibersah Stubel wieder ange-

sichts der GroBartigkeit des Curral die zahlreichen, schon yon

Hartung ausfiihrlich gewiirdigten kleineren Krater und die

doch ziemlich zahlreichen, von der Haupteruptionsstelle ganz

unabhangigen, nach Osten und Siiden ausgeriickten selbstandigen

Eruptionspunkte, die den hohen Hauptkamm der Insel so weit

nach Osten bzw. Siidosten verlangern und auch siidlich des

Hauptkamms nicht unerhebliche Hochflachen und Berge auf-

gebaut haben, die also mit Stubels Yorstellung von dem mono-

genen Hauptvulkan des Pico Ruivo-Massivs doch nicht gut zu

vereinigen sind.

Nach dem, was ich bei zweimaligem Besuch der Insel

gesehen habe, scheint mir die Wahrheit auch hier ziemlich in

der Mitte zu liegen, allerdings mit groBerer Annaherung an die

Anschauungen Lyell-Hartungs.

Betrachtet man die zahlreichen Durchschnitte Hartungs,

die sehr exakt beobachtet sind, und betrachtet man vor allem

nicht nur den iiber dem Meere gelegenen Teil der Insel,

sondern auch die durch die 200 Fadenlinie damit ver-

bundenen Dezertas und deren untermeerischen flachen
Verbindungsriicken, so erscheint mir die Yorstellung, d&Q

diese offenbar zusammengehorige, sehr langgestreckte, aus

einem iiber 2000 bis 4000 m tiefen Meere sich erhebende Gebirgs-

masse aus der Verschmelzung von 2 bis 3 „monogenen" Yulkan-

bauten entstanden sei, wohl nicht ohne sehr erheblichen Zwang
aufrecht zu erhalten und die HARTUNGsche Anschanung, dafi sich
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dieses langgestreckte Gebirge im wesentlichen iiber einem bzw.

zwei parallelen, langgestreckten Spaltenzligen allmahlig auf-

gebaut babe, erscbeiDt ganz wesentlich wabrscheinlicber und

einleuchtender, wenn man die offenbar ricbtige S'ruBELscbe Yor-

stellung damit yerbindet, da6 in der Umgebung des Curral —
anniihernd in der Mitte des Spaltenzuges — der bei weitem

Avichtigste und ausgiebigste Teil dieser Eruptionen sicb abge-

spielt bat.

DaB der Gran Curral jetzt nicbt mebr in seiner urspriinglicben

Form Yorliegt, sondern durcb nachtragiicbe Erosion sebr stark

umgestaltet worden ist, wird ohne weiteres klar, wenn man

erwagt, daB seine Randberge 1700—1860 m bocb sind und daB

die Bachsohle mitten im Curral scbon bis 520 m Meeresbobe

eingesenkt ist, daB bier also auf 2—3 km Entfernung iiber

1200—1300 m Hobendifferenz Yorliegen und daB die unmittel-

baren Rander des Curral ganz wesentlich aus losen Aschen,

Tuffen und yerbaltnismaBig wenig verfestigten Scblackenmassen

besteben, in denen die festen Gang- und Deckengesteine stark

zuriicktreten.

Die diesbeziiglichen Ausfiibrungen Hartungs und seine

tatsacblichen Beobachtungen besteben also zum groBen Teil zu

Recbt, sie erkliiren nur nicbt die Grundanlage dieser

gewaltigen, trichterformigen Hohlform und die zweite Tatsacbe,

daB nirgends sonst auf der Insel sich eine zweite in GruBe,

Form und Tiefe damit vergleichbare Vertiefung findet.

Denn scbon die Serra d'Agoa — die wabrscbeinlich iibn-

licher Entstebung ist und ibre Anlage wohl ebenfalls einem

nicbt unerheblicben Kraterkessel verdankt — ist in ibrer Form
trotz abnlicber Langen- und Breitendimensionen scbon sebr yiel

abnlicber einem durcb FluBerosion entstandenen Gebilde und
ist nicbt so tief und lange nicbt so einbeitlich wie der Curral.

Die zwiscben den einzelnen Quellbacben steben gebliebenen

Riicken sind in der Serra d'Agoa viel erbeblicber als im Curral

und die Erosion bat bier offenbar viel wesentlicber mitgewirkt

und die urspriinglich abnlicbe, aber sebr viel kleinere und
flacbere vnlkaniscbe Hoblform viel energiscber umgestaltet

als im Curral, bei dem in der Hauptsache nicbt viel zu

tun blieb.

Das Metade-Tal und das Tal des Ribeiro Secco aber,

die ebenfalls an den Randbergen des Curral ihren Anfang
nebmen, abnlicb tief und in dieselben Gesteinsmassen ein-

gescbnitten sind, erscheinen dagegen als reine scbmale
Erosionstaler, obne eine derartige kesselformige Erweiterung

und dasselbe ist im Westen mit dem Janellatal der Fall.

Zeitschr. d D. Geol. Ges. 1912. 23



354

Wenn man im Inneren des Carral zwischen der Ribeira

do Sidrao und der Rib. do Gato sowie am Pico Furao und be-

sonders am Lombo grande bis hinauf zur PaBhohe der Bocca

dos Torrhinhas herumwandert und berumklettert, so findet man
an alien diesen Stellen und bis auf die Hohe der Bocca ganz

wesentlich rote Ascben, Tuffe und Scblacken verbreitet, meistens

stark zersetzt, oft fein bis grobkornig, oft aber auch mit groBen

Bomben durcbsetzt bis agglomeratisch, und nur YerhaltnismaBig

sebr wenig feste Lavabanke — diese fast nur in den boheren

Partien — treten in diesen roten Ascben- und Schlacken-

massen auf.

Dagegen werden der Boden und in noch groBerem MaB-
stabe die Seiten dieser macbtigen Hoblform von einer groBen

Zabl steilstebender, oft mauerartig hervortretender Gange durcb-

setzt, die z. B. am Pico de Gatos und aucb am obersten Anfange

der Ribeira di Sao Vicente sebr scbon zu beobacbten sind und
z. T. von unten bis zur obersten Spitze senkrecbt durcbsetzen.

Die meisten dieser Gauge besteben aus ganz dunklen

„basaltiscben" bis basanitischen Gesteinen, einzelne dagegen

aucb aus sebr bellen, ziemlicb sauren Tracbyten und bellen

Tracbydoleriten. Das ganze Bild der Umgebung dieses gewal-

tigen Circus ist so, wie wir es vom Innern eines Yulkanscblotes

erwarten diirfen.

Wandern wir nun von der Mitte des Curral nacb Norden

oder Siiden, nacb der Rib. di Sao Vicente oder dem SerradopaB

bzw. nacb der Ribeira dos Socorridos, so seben wir, daB je

mebr nacb auBen und nacb oben, desto baufiger aucb die Zabl der

Lavabanke wird, die in die lockeren Auswurfsmassen ein-

gescbaltet sind. In der Ribeira di Sao Vicente siebt man
sebr deutlicb, wie alle diese Lavabanke mit dem Tal flacb

nacb N., also von dem Innern des Curral wegfallen^); an dem
Serrado und dem nocb dariiber sicb erbebenden Lombo Gordo

siebt man ebenfalls, wie von unten nacb oben eine groBe Menge
im Querscbnitt anscbeinend horizontaler Lavabanke (zuerst

mebr vereinzelt) zwiscben den Tuff- und Scblackenmassen auf-

treten, nacb oben bin aber immer mebr iiberwiegen und nur

nocb von verbaltnismaBig diinnen Ascben- und Tuffscbicbten

getrennt werden. Dieses Profil des Pico Serrado ist von mir von

oben bis unten genau durcbgeklopft und in seinen wicbtigen

Typen analysiert worden; es entbalt annabernd alle cbarakte-

ristiscben und gut unterscbeidbaren Gesteinstypen der Insel. Siehe

die Analysen Seite 428 und das Diagramm (Fig. 22) Seite 454.

Vgl. SxijBEL, Lit. Nr. 10, Seite 8, Fig. 9.
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Im Lombo Gordo macht das prachtvolle Profil der hochsten

Curralwande von weiten schon mehr den Eindruck, als wenn es

eins von besonders gut geschicliteten Sedimentgesteinen, nicht

von vulkanischen Ablagerungen ist, so dlinn und regelmaiiig

folgen die gleichmaBig starken, parallelen Lava- und Tuffbanke

C. Gagel phot.

Fig. 4.

Profil des Lombo Gordo neben der Eira di Serrado.

Im Vordergrund ein machtiger ausgewitterter Trachydoleritgang.

iibereinander, und in der Rib. dos Socorridos und (nach

Hartung) nocb schoner in der Ribeira brava sieht man eben-

falls, dai3 die Tuff- und Lavabanke ganz regelmaBig vom
Zentrum des Curral aus w e g — also hier nach Siiden zu —
fallen.

Die Erscheinung ist so grofiartig und regelmaBig, dai3 man
sich bei rubiger Beobachtung der Richtigkeit dieses Teiles der

23*
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SxuBELSchen Anschauung nicht wird verschlieBen konnen iirid

zu der Uberzeugung gelangen muB, da6 hier in der immittel-

baren UmgebuDg des Curral in der Tat ein ganz gewaltiger,

im groBen und ganzen einheitlich entstandener Vulkanbau
YOrliegt, dessen Ernptionszentrum mitten im Curral gelegen

.si*

C. Gag EL phot.

Fig. 5.

Profil des Lombo Gordo iiber der Eira di Serrado.

hat und von dem die ergossenen Lavastrome nach auBen, nach

N. und S. zu abflossen, wahrend die unmittelbare Umgebung des

Eruptionsschlotes wesentlich aus den losen Auswurfsprodukten

immer hoher aufgebaut und Yon gangformig eingepreBten Lava-

massen durchsetzt wurde.

Irgend ein Anzeichen aber dafiir, daB der Curral eine

„Caldera" gewesen ware, d. h. nach Stubel ein Hohlraum, der
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am Ende der Bildimg des gewaltigen monogenen Vulkanbaus

im wesentlichen durch Riicksinken der zuletzt geforderten —
nicht iibergeflossenen — Lavamassen in den Schlot oder durch

Nachbrechen der iinterbohlten Scblotwande entstanden ist, ist

beim besten Willen nicht zu finden; auch an den tiefsten

Stellen am inneren Umfang des Curral z. B. iinter dem Pico

Sidrao sind in den Bachbetten sehr schon regelmaBig, ja z. T.

anscheinend horizontal geschichtete Aschen- und Tiiffmassen

und z. B. unter dem Pico Grande machtige horizontale Lava-

banke aufgeschlossen, die nichts von Einsturz verraten.

Die im Jahre 1908 bei der Besprechung der Caldera yon

La Palma beilaufig von mir an die Calderatheorie Stcbels

gemachte Konzession, „daB man den Curral als einen riesigen

Krater, meinetwegen auch als einen monogenen Yulkan „mit
Ein sturzkrater", der dann allerdings durch Erosion noch

wesentlich modifiziert ist, betrachten konne" mochte ich jetzt

nach mehrjahriger genauerer Erwagung aller diesbeziiglichen

Tatsachen und besonders nach dem mir inzwischen bekannt

gewordenen Vorkommen von Essexiten im Innern des Curral

in bezug auf den „Einsturzkrater" auch nicht mehr aufrecht

erhalten.

Sowohl fiir das „Rucksinken" der beim SchluB der „mono-

genen" Vulkanbildung nicht Iibergeflossenen Lava in den Schlot

als auch fiir Einstiirze von irgendwie wesentlichem Umfang
lassen sich m. E. nicht nur keinerlei zwingende Beiweise an-

fiihren, sondern im Gegenteil! alle beobachtbaren Tatsachen

scheinen mir deutlichst gegen beide Annahmen zu sprechen.

Sowohl dasFehlen eines umfangreichen, zusammenhangenden,

kompakten Lavakuchens im tiefsten Innern des Curral, wie das

Auftreten schon horizontal geschichteter Tuff- und Aschen-

massen mit eingeschalteten ungestorten Lavabanken und von

machtigen Schlackenmassen ebenfalls tief im Innern des Curral

sowie vor allem endlich das Auftreten essexitischer Tiefen-

I
gesteine im Curral sprechen auf das entschiedenste gegen die

Bildung dieser gewaltigen Hohlform durch Einsturz oder

„Rucksinken" unmittelbar nach Bildung des monogenen Baues,

sondern dafiir, daB bis zum SchluB heftige explosive Yorgiinge

hier sich abgespielt haben, daB ganz tief im Innern dieses ge-

j

waltigen Schlotes das aufquellende Magma z. T. vollkrystallin

i

also in aller Ruhe und Langsamkeit erstarrt ist und daB diese

1
tiefsten Stellen des Schlotes mit den vollkrystallin erstarrten

j
Massen erst spater durch Erosion freigelegt sind.

') Lit. Nr. 15, Seite 187 ff.
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Ob die Ribeira dos Socorridos, die enge Schluclit, die den

Ciirral mit dem Meere verbindet, nur durch Erosion ent-

standen ist, oder ob ihrer Anlage eine durch gewaltige vulkanisclie

Paroxysmen gebildete Spalte zugrunde liegt, wage ich nicht

zu entscheiden^). Ich mochte mich fast der letzteren Auffassung

zuwenden, denn fiir eine nur durch „riickschreitende" Erosion

YOn einem Uberlauf aus gebildete Schlucht ist sie m. E. fast

zu gewaltig (Taf. VIII, Fig. 2).

DaB die Erosion dagegen an ihrer Ausgestaltung und Ver-

tiefung ganz wesentlich mitgewirkt hat, ist unverkennbar.

Z. T. sind die Uferwande noch jetzt so iibersteil, daB noch

immer erhebliche Bergstiirze in ihnen entstehen (Taf. IX, Fig, 1)

und wie gewaltig das flieBende Wasser zeitweise in ihr arbeitet,

beweisen die yiele Meter groBen Riesenblocke, die im Bachbett

heruntergerissen werden.

liber die Entstehung der Serra d'Agoa, des gewaltigen

Nachbartales des Curral, mochte ich kein abschlieBendes Urteil

auBern, da ich sie nicht durchwandert, sondern nur Yon dem
Wege Yon der Encumeada (PaB ins Slo Vicente-Tal) bis zu

der Bocca dos Corregos, dem schmalen Grat, der sie Yom
Curral trennt, in sie hineingesehen habe; sie scheint mir

ahnlicher Entstehung aber unter geringerer Beteiligung yuI-

kanischer Faktoren (kleinerer Schlot) und unter sehr Yiel wesent-

licherer Mitwirkung der Erosion gebildet zu sein.

liber den Paul da Serra habe ich kein eigenes Urteil, da

ich ihn nicht durchwandert und seine Seitentaler z. T. unter

sehr ungQnstigen Umstanden gesehen bzw. wegen Nebels eben

groBenteils nicht gesehen habe; wiefern die SxuBELsche

Ansicht, daB darunter ein zweiter monogener Vulkan Yon

ahnlichem Bau wie die Umgebung des Curral lage, der zum
SchluB bis oben mit aufquellender LaYa aufgefiillt sei, begriindet

ist, Ycrmag ich also nicht zu sagen.

Der Absturz des Paul da Serra zur Serra d'Agoa zeigt

jedenfalls eine ahnlich schone „Schichtung" Yon Yielfachen

horizontalen LaYabanken mit zwischenliegenden Tuff- und
Aschenschichten wie der Lombo Gordo tiber dem Serrado-Sattel

am Ausgang des Curral.

Das an seiner Westgrenze auftretende Janellatal ist nicht,

wie die Taler Yon Sao Vicente, der Ribeira braYa und der

Ribeira dos Socorridos ein Quertal, sondern ein ausgesprochenes

^) Auch Lyell weist darauf hin, daB tektonische Bewegungen bei

der Entstehung bezw. Ausbildung des „Curral" wahrscheinlich mit-

gewirkt haben; er trenut die Rib. des Socorridos nicht vom eigent-

lichen Curral ab.
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Langstal, das in der HaiipterstreckuDg der Insel verlaiift, das

ganz wesentlich mit seiner Haupterstreckung in lockere Tuffe,

Aschen und Schlacken eingeschnitten ist, von denen, nach

Hartung, die oben aufgelagerten Lavabanke nach beiden

Seiten des Tales — von diesem weg — fallen. Da6 das Gebiet

westlich des Janellatales wesentlich alter als die Umgebung
des Curral bzw. die ganze tibrige Insel ist, wie Stubel an-

nimmt, ist mir aus dem Grunde wahrscheinlich, weil in diesem

Gebiet die auBerordentlich tiefgehende regionale Verwitterung

zu beobachten ist, die die oberflachenbildenden Lavadecken

vollstandig — viele Meter tief— zersetzt hat, eine Erscheinung,

die ich an andern Teilen der Insel nicht beobachtet habe.^)

Dai3 dagegen dieser westlich vom Janellatale gelegene Teil nur

der Rest eines altesten, groBenteils zerstorten, riesigen mono-
genen Vulkanbaues sei, dessen Eruptionszentrum etwa bei

Seisal gelegen habe, dafiir habe ich keine Anhaltspunkte finden

konnen, und dafiir hat auch Stubel keinerlei Beweise oder

Argumente angefiihrt, sodai3 diese Hypothese bisher zum
mindesten vollig unbewiesen ist; die HARXUNGSchen Zeichnungen

und Durchschnitte sprechen aber sehr dagegen! Da6 ferner der

ganze, langestreckte Ostteil der Insel, den Stubel einheitlich

als Pico-Ruivo-Massiv bezeichnet und auch noch als einheitlich

monogenen Bau zu der „Galdera'' des Curral betrachtet, ein
derartiger (monogener) Bau sei, das ist nicht nur vollig un-

bewiesen, sondern widerstreitet auch dem Augenschein und den

schon von Hartung angefiihrten Beobachtungen und Argumenten.

Erstlich liegt die „Galdera" dieses angeblich monogenen
Baues ganz exzentrisch nach Westen geriickt, zweitens zeigt

schon das mittlere und untere Metadetal auch nicht annahernd

die entsprechend regelmafiig nach aufien, also hier nach Osten,

abfallende Lagerung der Lavabanke, wie z. B. das Tal von

Sao Yicente und die Ribeira dos Socorridos und Rib. brava,

drittens finden sich hier im Osten der Insel, wie schon Hartung
hervorhebt, eine ganze Anzahl orographisch ziemlich selb-

standiger Massive bzw. Hochflachen, die von der Hauptachse

der Insel nach Siiden herausgeriickt sind und sich von ihr

deutlich abheben, sodaB dieser Osten der Insel recht unregel-

maBig gestaltet ist.

Endlich ist die — schon jetzt so nach Osten langgezogene

— Insel ganz offenbar noch nicht an ihrer Ostspitze zu Ende,

sondern erstreckt sich durch den flachen untermeerischen, aus

mehr als 2000 m Tiefe aufsteigenden Riicken ununterbrochen

') Vgl. Lit. Nr. 14 u. Nr. 17, Seite 14.
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noch weit nach SO. bis iiber die Dezertas, unci eine ganz

geringe Hebung Yon weniger als 180 m wiirde hier eiuen

sehr langgestreckten, schmalen Auslaufer an sie anschliefien^).

Der Augenschein lehrt hier, da6 die Eruptionen, die diesen

so langgestreckten, schmalen Ostteil der Insel und den an-

schlieBenden Riicken aufgebaut haben, auf sehr verschiedenen,
in einer bzw. zwei parallelen Linien angeordneten Punkten

neben- bzw. nacheinander stattgefunden haben.

Auch im Tal des Ribeiro Frio und im oberen Teil des Tales

von Machico und der Ribeira de Sta Cruz finden sich ganz vor-

wiegend Aschen-, Tuffe- und Schlackenmassen mit verhaltnis-

maBig nur wenig Lavabanken und steilstehenden Gangen, ahnlich

wie es auch auf dem anderen Ende der Insel im Janellatale der

Fall ist, und ebenso besteht die Punta Sao Lorenzo zum erheb-

lichen Teil aus Tuffen und Schlacken mit steilstehenden Gangen
(groBes Bild, Tafel X), was auch nach Haktuxgs Angaben bei

der groBen Dezerta der Fall zu sein scheint.

Ebenso ist es evident, daB die iiberwiegende Anzahl der

Gange ganz im Innern, im Gurral etc. auftritt, da wo die

Haupt-Schlacken- und Aschenmassen vorhanden siod, daB diese

Gauge nach der Kiiste zu auffallend abnehmen und erst im
Cabo Girao und in der Klippe ostlich von Funchal wieder in

sehr groBer Anzahl — mehrere hundert und ein neues

Maximum bildend — erscheinen!

Das alles sind also schon Tatsachen, die sich mit der

SxuBELschen Hypothese von dem monogenen Pico-Ruivo-Massiv

absolut nicht vereinigen lassen und die beweisen, daB dieser

Ostteil der Insel eine sehr komplizierte und vielfaltige

Zusammensetzung hat.

Gerade ganz im Osten bei Cani^al und am Monte Piedade

auf der Punta Sao Lorenzo sind von Lyell und Hartung die

Reste eines erheblichen, jetzt groBenteils zerstorten, selbstandigen

Schlackenkegels nachgewiesen, ebenso am Ausgange des

Boaventuratales und die beiden sehr instruktiven Durchschnitte

durch der Cabo Girao und ostlich Funchal nach der Ponta do

Oliveira, die Hartung gibt und die die Auffassung Lyells

darstellen, beweisen ebenfalls auf das deutlichste, daB die durch

diese gewaltigen Aufschliisse in ihrem Aufbau klar erkennbaren

Telle der Insel absolut nicht „monogener" Entstehung sein

konnen, sondern aus je 4 durch sehr deutliche Diskordanzen

getrennten, vulkanischen Komplexen aufgebaut sind.

') Fig. 3, Seite 351.
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Diese 4 Komplexe bei Funchal (z. T. aiich im Cabo Girao,

vgl. Tafel XI, Fig. 1) werden nacli Hartungs Darstellung und
ZeicliEung meistenteils durch „\veithinausreichende", dlinne, an

ihrer oberen Flache rotgebrannte Tuffscbichten begrenzt. Nach
der ZeicbnuDg liegen diese „rotgebraiinten" Tuffscbichten groBen-

teils aber garnicht unter Lavabanken, YOn denen sie rotgebrannt

sein konnten, sondern unter frischen Tuffen, Aschen und Schlacken

und das — im Yerein mit sonstigen Beobachtungen, die ich an

Yerschiedenen Stellen der Insel gemacht habe — laBt es mir

als sicber erscheinen, daB diese in der unzuganglicben Klippe

so auffallend berYortretenden, intensiY rotgefarbten Tuffscbichten

nicht „rotgebrannt" sondern durch langanhaltende, intensive

RotlehmYerwitterung so gefiirbt sind und alte Yerwitterte
Landoberflachen darstellen.^)

Auch an Yerschiedenen andern Stellen der Insel habe ich

intensiY Yerwitterte bzw. zersetzte, oft auffallend rote Gesteine

tief unter der jetzigen Oberflache und unter ganz frischen

Gesteinen beobachtet, was es mir personlich als erwiesen er-

scheinen liiBt, daB die groBen Eruptionsperioden, in denen

dieser gewaltige Komplex Yulkanischer Gesteine im Osten

Madeiras angehauft wurde, durch sehr lange Zeitraume Yon

einander getrennt waren. (Vgl. hierzu die spateren Ausfiihrungen

iiber das Alter der Insel und die tertiaren Fossilschichten!)

Diese Tatsachen scheinen mir ebenso wie die aus den

rein orographischen Yerhaltnissen abgeleiteten Schliisse auf das

deutlichste gegen die Theorie der monogenen Entstehung des

„Pico-RuiYO-MassiYs" d. h. des ganzen Ostteils der Insel zu

sprechen und die HARTUXG-LyELLsche Auffassung zu bestatigen,

daB der Aufbau auch dieses Teiles der Insel von zahlreichen,

Yerschiedenen, zu sehr Yerschiedenen Zeiten in Tatigkeit

gewesenen Eruptionspunkten aus erfolgt ist.

In welchem Alters verhaltnis das Haupteruptionszentrum:

der Curral und seine Umgebung zu dem Yon Yerschiedenen

^) C. Gagel: Beobachtungen iiber Zersetzungs- und Verwitterungs-

erscheinungen in jangvulkanischen Gesteinen Seite 14. Lyell (Manual
V 1855, S. 516 u. 517 unci diese Zeitschr. 1859, Band XT, Seite 158 sowie
Quart journ. 1854 X, S. 326) spricht diese roten Schichten ebenfalls

als ,,red clay, laterite" oder „ancient soils" an, bez. spricht von ,,vielen

roten Tonen und Tuffen, wobei zwischen den einzelnen Ausbriichen
Zeit genug verging, um die jedesmahge Kruste zu Ton zu zersetzen"

was ich lange nach xlbschluB dieses Manuskripts bemerkte und was
mir also eine wertvolle Bestiitigung meiner ganz unabhangig erlangten
Auffassung zu sein scheint. Hierfiir ist auch wichtig die Bemerkung
(Manual V, S. 518), daB in dem roten Ton bei Funchal unter dem
Basalt fossihsierte Pflanzen-Reste und Wurzeln gefunden gind.
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Eruptionspimkten aus aufgebauten Ostteil der Insel steht,

vermag ich weder aus eigenen Beobachtungen zu sagen, nocli

kann ich Material zur Beurteilung dieser Frage in der bisherigen

Literatur finden, das muB also bis auf weiteres eine offene

Frage bleiben.

Dafi zwischen dem Aufbau der Hauptmasse der Insel und
den allerletzten Eruptionen bei Funchal, Porto Moniz und
Sao Yicente, deren Lavastrome noch ganz frische Scblacken-

krusten haben (vgi. Tafel XI, Fig. 1), ein ganz besonders langer

Zwischenraum gelegen hat, da6 diese allerjiingsten Eruptionen

nur sehr kiimmerliche Nachklange der im wesentlichen schon

lange abgeschlossenen und fast erloschenen Yulkanischen Tatig-

keit darstellen, soli nicht geleugnet werden. Das beweist aber

nichts fiir die „monogene" Entstehung dieser alteren Haupt-

masse der Insel.

Kann also weder die ganze Insel noch im besonderen der

Ostteil derselben als ein „monogener" Vulkan im Sinne

Stubels bezeichnet werden, so ergibt doch der Augenschein,

daJ3 die ganze langgestreckte Insel — geologisch ge-
sprochen — (und auch petrographisch betrachtet) eine im
wesentlichen einheitliche Bildung ist.

Nirgends auf Madeira findet sich in der Gesteinsausbildung

und in den Lagerungsverhaltnissen ein so enormer Hiatus wie er

z. B. in der Caldera Yon La Palma zwischen dem alten, stark denu-

diertenyulkanischen Grundgebirge undder„jungen" Lavaformation

auftritt. Die ganze Insel Madeira, soweit sie der Beobachtung

zuganglich ist — und das sind immerhin vertikale Tiefen yon

liber 1300 m — gehort zu der sogenannten jungen Yulkan-

formation der atlantischen Inseln, die ja weit in die altere

— Yormiociine — Tertiarzeit zuriickreicht^).

Auf Madeira haben die Eruptionen dieser „jungen" Yulkan-

formation erheblich friiher aufgehort als auf den z. T. noch

tatigen Canaren uud Cap Yerden; auch die jiingsten oben

erwahnten Eruptionen bei Funchal und Porto Moniz fallen

offenbar schon erheblich yor die historische Zeit und auch yon

den letzten Ausklangen des Yulkanismus, yon Fumarolen,

Moffetten und Sauerlingen ist auf Madeira nichts mehr zu

spiiren.

2. Erosionserscheinungen.

Dafiir, daB die Erosion des flieBenden Wassers fiir die Aus-

gestaltung der Tiiler Madeiras yon ganz wesentlicher Bedeutung

gewes n ist, hat schon Hartung die iiberzeugendsten Beweise

Vgl. Lit. Nr. 15, S. 240.
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beigebracht, indem er auf die alten Talboden mit Schotter-

terrassen hinwies, die in 15 bis 50 m Hohe uber den jetzigen

Bachbetten in den verschiedenen Talern zii finden sind.

Die HARTUNGschen Beweise konnen leicht noch um ein

erhebliches vermehrt werden, wenn man die Reste alter Tal-

boden, die — ohne von wesentlichen Schottern bedeckt zu

sein — sich rein durch die morphologisclien Formen als solche

kundtun, daziinimmt.

Solclie Reste alter Talboden finden sich sehr schon aiis-

gepragt im unteren Janellatale, besonders schon im Tal von

Sao Vicente, ferner im Tal von Campanaria und an andern

Stellen.

Diese hochgelegenen Talboden und die HARTuxGschen
Schotterterrassen beweisen, da6 in fast alien Gebieten der

Insel die Erosion etappenweise vorwarts gegangen ist und da6

mehrfach eine plotzliche Neubelebung der Erosion durch

schnelle Tieferlegung der Erosionsbasis (Aufsteigen der Insel)

stattgefunden hat. Auf dieselbe Ursache weisen auch die

tiefen, ungewohnlich engen und steilwandigen Canons hin, die_

besonders im Norden der Insel vielfach vorkommen und in

einem so auffallenden morphologischen Gegensatz zu der Er-

scheinung der meisten iibrigen Taler stehen. Sie zeigen m. E.,

daB die Erosion hier zu schnell in die Tiefe gearbeitet hat,

als dal3 zur Seitenerosion und Herstellung eines Y-formigen

Querprofils Zeit geblieben ware.

Bei manchen dieser Canons mag die Enge und Steilheit

dadurch bedingt oder mitbedingt sein, da6 sie teilweise durch

sehr widerstandsfahige, machtige Lavadecken durchgeschnitten

sind (Boaventuratal!); andere, so z. B. der mir als Rib. Grande

bezeichnete Canon, stehen aber nicht in solchen festen Lava-

banken, sondern in Tuffen- und Schlackenmassen und z. B. in

dem nicht einmal so besonders engen Canon der Rib. dos

Socorridos wird die unnatiirliche Ubersteilheit der Wande
durch die noch jetzt stattfindenden Bergrutsche drastisch

illustriert. (Taf. IX, Figur 1.)

Der Pico Serrado, an dem der Hauptweg in den Curral her-

unterfiihrt und der das wundervoUe (z. T. analysierte
;
vgl. Seite 428)

Profil vulkanischer Banke zeigt, fiihrt seinen Namen „abgesagter

Berg" mit Recht wegen der glatten und fast senkrechten Wand,
mit der hier an ihm, am Ausgang des eigentlichen Curral die

Ribeira dos Socorridos beginnt und etwas ostlich davon und
liber ihm steigt dann der senkrechte Lombo gordo noch weiter

um einige hundert Meter hoher hinauf. (Abb. S. 355 und 356,

Taf. YIII, Fig. 1.)
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Die Wasserfalle, die sowohl im Tal von Sao Vicente wie

in mehreren anderen Talern der Insel (Raba9al-Risko, Tal von
Machico usw.) z. T. in betrachtlicher Hohe vorhanden sind, ver-

danken ihre Entstehung wohl wesentlich dem Auftreten

besonders fester, widerstandsfahiger Lavabanke, die — inner-

balb lockerer Tuff- und Scblackenmassen gelegen — der Erosion

ganz ungewohnliche Widerstande entgegensetzen.

Eine sehr merkwiirdige und auffallende Erscheinung sind

die halbkreisformigen groBen Nischen mit steilen, z. T. fast

senkrechten Wanden und annabernd oder ganz flachem Boden,

der hoch iiber dem Meeresspiegel liegt und z. T. nur durch

eine ganz enge, spaltenformige Schlucht mit dem Meere ver-

bunden ist. Die auffalligste dieser merkwiirdigen Nischen liegt

wohl bei Arco de Calheta, eine ahnliche liegt bei Legoa
(Punta do Sol), eine dritte sehr schone bei Arco do Sao Jorge.

Letztere hat wohl iiber 200 m hohe Steilwande; der Boden
der Nische von Arco de Calheta liegt meiner Schatzung nach

gegen 100 m iiber dem Meerespiegel.

Leider habe ich keine Photographie dieser ratselhaften

Gelandeformen , die in ihrer aufieren Erscheinung
vielleicht am zutreffendsten mit ganz extrem ausgebildeten

Karen zu vergleichen waren. Ich habe auch leider bei keiner

derselben Gelegenheit gehabt, sie genauer za studieren bzw.

ihren Boden zu untersuchen. Die Nische von Arco de Calheta,

die ich sehr schon vom Dampfer aus gesehen habe, ist

vielleicht dadurch entstanden, daB machtige, iiber einer

kompakten, flach nach Siiden fallenden Lavabank liegende

Tuffmassen durch die Erosion schnell aus- bzw. abgeraumt

sind und daB die Erosion dann in die unterliegende, feste,

flache Lavabank nur den ganz engen Spalt hat hineinarbeiten

konnen. Doch will ich diesen Erklarungsversuch nur mit aller

Reserve ausgesprochen haben; der Augenschein kann aus der

Entfernung, aus der ich die Lavabank zu sehen glaubte, auch

getauscht haben. Vielleicht haben bei der Entstehung dieser

morphologisch so auffallendeu Gelandeformen auch die plotzlichen

Verlegungen der Erosionsbasis mitgewirkt, auf die die vorher

beschriebenen Tatsachen hinweisen; jedenfalls verdienten diese

Formen m. E. ein genaueres Studium.

3. Alter der Insel.

Was nun das Alter der Insel betrifft, so muB dies sehr

betrachtlich sein.

Im Norden der Insel im Tale von Sao Vicente liegt in

iiber 400 m Meereshohe, weit im Lande, wie mir schien schon
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in bezw. auf einer alt en Erosionsform, die marine miocane

Ablagerung, die nach Meyer Eymar zur helvetischen Stufe

gehort, nach Rothpletz" und Joksimowitsch vorsichtshalber aber

nur als zur 2. Mediterranstufe geborig bezeichnet werden sollte.

Damals also lag die Insel mindestens 400—460 m tiefer als

jetzt. Im Tale von Sao Jorge, ebenfalls im N., liegen in etwa

320 m Meereshohe und etwa 300—350 m unter der Oberflache

Lignite und pflanzenfiihrende Schichten, die wahrscheinlich dilu-

vialen Alters sind und vonmehr als 300m maclitigen, hoher liegen-

den Tuff- und Lavabanken iiberlagert werden. Zur Diluvial-

zeit hat die Insel also mindestens 100 m hoher gelegen als im

Miocan und (iber den diluvialen Braunkohlenschichten haben

sich noch mehr als 300 m vulkanische Produkte abgelagert.

Was nun die Fundstelle der marinen Fossilien betrifft, so

bin ich 1903 bei sehr schlechtem Wetter und bestandigem

Regen und Nebel an eine Stelle gefiihrt, wo im Tuff sehr

schlecht erhaltene, marine Bivalven vorhanden waren und wo
mir zwei Exemplare von Cljjiieaster iiortentosus als dort gefunden

gegeben wurden.

Diese Stelle lag ziemlich auf der Hohe eines rings isolierten

Bergruckens und wurde im Hintergrund in einiger Entfernung

von sehr erheblichen Hohen iiberragt.

Am Tage darauf wurde mir ebenfalls bei vielfiiltigem Nebel

von der gegeniiberliegenden Talseite aus die Fundstelle noch-

mals gezeigt und ich hatte wiederum die Empfindung, da6

diese Fundstelle der letzte Rest eines groBenteils zerstorten

Terrassenbodens sei.

Die Beschreibung, die Hartung von der Fundstelle der

miocanen Fossilien gibt, stimmt nun mit meinen Erinnerungen

garnicht iiberein, so daB es mir einigermafien zweifelhaft ist,

ob ich iiberhaupt dieselbe Stelle gesehen habe, die Hartung
meint und beschreibt.

„Bevor das Tal ausgewaschen war, reichte die obere,

hauptsachlich aus steinigen Laven bestehende Gesamtmasse
bis zur gegeniiberliegenden Seite und bedeckte die
darunter anstehende Schicht, in welcher die
tertiiiren untermeerischen Ablagerungen vor-
kommen" sagt Hartung. Ob das tatsachlich Beobachtung
Oder nur ein SchluB ist, ist nicht ersichtlich. Ich habe —
ohne genaue Erinnerung an diesen Hartungschen Bericht und
damals noch ohne das Bewufitsein von der Wichtigkeit der

Sache fiir die Entstehung und Geschichte der Insel — nicht

genau verfolgt, ob sich die Fossilschicht jenseits der trennenden

Schlucht in das Profil der hohen Talwand hinein fortsetzt
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oder ob sie tatsachlich, wie es mir klar zu sein schien, nur
auf dem Riicken, auf einem Rest eines alten Terrassen-

bodens lag.

Lyell driickt sich in sein en beiden Arbeiten iiber Madeira

nicht eindeutig und klar iiber diese Sacbe aus. 1854 (Quarterly

journal X. 1. p. 325. 326) sagt er ausdriicklich : some of the

earlyer igneus formations were submarine and are associeted

with deposits, containing corals and sea shells .... A long and

complicated series of volcanic eruptions, for the mort part
subsequent in date to the above and wich took place in the

open air, built up the island. 1855 (Manual of elementary

Geology V) p. 515. 516, sagt er kurzweg: Die alteste Formation

ist submarin! und erwahnt, daB diese marinen Schichten „wohl

gerundete" Gerolle enthalten, wahrend sonst immer das Vor-

kommen von abgerundeten Gerollen auf Madeira bestritten

wird (Quarterly journal p. 326 u. 327). Lyell gibt aber auch

hier keinerlei Beweise oder Argumente fiir seine Anschauung
oder Behauptung, so dafi es fast den Anschein hat, als ob er

ebenfalls nur nach einem allgemeinen Eindruck und nicht nach

exakter Untersuchung der Verhaltnisse urteilt.

Ist meine, wie gesagt, nicht genau gepriifte, sondern auf

einem allgemeinen Eindruck beruhende Annahme richtig, daB

die fossile marine Ablagerung auf einem alten Terrassenboden

in einer alteren Hohlform liegt und sich nicht unter die

Lavabanke in die eigentliche Talwand fortsetzt, so ware damit

klar, da6 das Tal von Sao Vicente schon in vormiocaner Zeit

bis zu erheblicher Tiefe in die schon damals wesentlich fertige

Insel erodiert gewesen, dann vom Meere iiberflutet worden ist

und sich dann nach Ablagerung der miocanen Schichten wieder

um iiber 460 m gehoben hat.

Ist die Annahme von Hartung bzw. Lyell richtig, daB

die miichtigen Lavabanke der eigentlichen Talwand tat-

sachlich die marinen Ablagerungen bedecken bzw. bedeckt

haben, so wiirde das heiBen, daB zwar die 500 m Lavabanke

usw., die dartiber liegen, erst in postmiocaner Zeit abgelagert

sind, daB aber nur die tieferen Telle der Insel bei Sao

Yicente alter als mittelmiocan sind. Da nun aber die pracht-

vollen Aufschliisse im Tal von Sao Yicente beweisen, daB dieser

Teil der Insel mit den ganz regelmaBig vom Curral aus nach

N, nach dem Meere zu fallenden Tuff- und Lavabanken im

Avesentlichen aus einem GuB — einbeitlich und imunter-

brochen — entstanden ist, so wiirde aus der LvELL-HAKTUNGschen

Annahme folgen, daB ein wesentlicher Teil aller dieser

tieferen Tuffe, die hier zwischen bzw. unter den Lavabanken
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liegen, submarin gebildet sein miiBte und es ware dann doch

sehr merkwiirdig, dafi trotz der wundervollen Aufschliisse und
dem groBen Mangel an Kalk, der die Eingeborenen zum
auBersten Nachforschen anspornt, in dem ganzen groBen Gebiet

auBer an dieser einzigen minimalen Stelle noch niemals das

geringste Fossil oder sonst die geringste Ablagerung von Kalk
in diesen angeblich submarin gebildeten Tuffen gefunden ist,

und daB audi in den sonstigen zahllosen, prachtvollen Auf-

schliissen der Ribeiras unterbalb der 400 m Kurve niemals ein

sonstiges marines Fossil oder ein abgerolltcs Gerolie gefunden ist.

Auf dem kleinen, lange nicht so gut aufgeschlossenen Porto

Santo sind marine Ablagerungen (Ilheo Baixo) und Fossilien in

groBer Menge und Yerbreitung in den Tuffen gefunden; daB sie

auf Madeira sonst nicht gefunden sind, scheint mir also ziemlich

sicher zu beweisen, daB sie in der Tat nicht vorhanden, daB

die Tuffe Madeiras subaerisch nicht submarin gebildet sind.

(Ygl. auch die Bemerkungen am SchluB, Seite 490.)

Diese Erwagungen machen es mir wahrscheinlich, daB mein

unbefangener, wenn auch nicht exakt gepriifter Eindruck von

meiner Fundstelle wohl das richtige getroffen hat, daB diese

marinen Ablagerungen tatsachlich nur ein kleiner, der Erosion

entgangener Rest sind, der auf einer alten Terrasse in dem
schon vorhandenen Tal abgelagert ist und daB also die

Hauptmasse der Insel mitsamt dem groBeren Teil des Tales

YOn Sao Vicente alter als miocan, subaerisch gebildet und erst

zur Miocanzeit tief versenkt ist — grade so v^ie es mit dem
Calderadom und dem Gran Barranco auf La Palma der Fall

ist, in dem ebenfalls alte marine Ablagerungen liegen.

4. Schlacken, Tuffe, Aschen, Tuffite.

Die losen Ejektamente: Schlacken, Tuffe, Aschen kommen
auf Madeira in groBer Yerbreitung vor und bilden nach Hartung
mindestens die Halfte des sichtbaren Teiles der Insel.

Die Yerbreitung der — meistens roten — Schlackenmassen
ist von Hartung ausfiihrlich geschildert, und auch die alten

begrabenen Schlackenkegel sind sorgfaltig beschrieben und z.

T. abgebildet, sodaB ich diesen Schilderungen nichts hinzufiigen

kann.

Die Tuffe — grob und feinkornig mit mehr oder minder
groBen Bomben und eckigen Bruchstiicken von zertriimmerten

Gesteinen (vgl. Abb. Seite 379) — sind ebenfalls weit ver-

breitet und an den verschiedensten Stellen der Insel in gleicher

Weise zu beobachten. GroBenteils sind diese Tuffe mit den
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Bomben und groBen ecMgen Bruclistucken vollig ungeschichtet

und erhalten z. T. Triimmer von iiber m, ja von mehr als

1 m Durchmesser (Ribeira de Massapez, Nordkiiste bei Pnnta

Delgado und Sao Vicente, Pracedes usw.)

C. Gagel phot.

Fig. 6.

Grobe Breccicntuffe in der Ribeira de Massapez.

Diese nngescbicliteten Tuffe mit groben Triimmern sind

meistens rot gefarbt — ob von Hause aus oder durcli spiitere

Zersetzung, ist meistens nicht festzustellen.

Die feinkornigeren Tuffe, die als groBere Bestandteile nur

Rapilli enthalten oder ganz gleichkornig sind, seltener auch nur

aus Rapilli bestehen, sind meistens dickbankig bis fein ge-

schichtet und entweder rot oder braun oder besonders gelb

gefarbt. Die auffallend roten Tuffe linden sich besonders haufig

unmittelbar im Kontakt mit dariiberliegenden Lavastromen, und

Hartuxg erklart diese roten Tuffe dann meistens fiir durcli

Kontaktwirkung gebrannt. Diese Erklarnng ist auch in vielen

Fallen sicber richtig, und ich habe z. B. bei Funchal derartige

Tuffe geseben, die im Kontakt mit einer dariibergefiossenen

Trachydoleritbank nicht nur rotgebrannt und verhiirtet waren,
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sondern sogar in dieser Frittungszone sehr auffalligestengelige Ab-
sonderuDg infolge der Hitzewirkung zeigten. (Tafel XI, Fig. 2.)

In andern Fallen ist es mir inzwischen aber doch zweifel-

haft geworden, ob diese oft so weit aushaltenden, intensiv roten

Tuffschicbten unter den Layastromen ihre Farbe der Hitze ver-

danken, oder ob es nicbt vielmehr — wie schon yorber aus-

gefiibrt — die intensiye Rotlebmyerwitteriing ist, die in diesem

Gebiet an lange an der Oberflacbe befindlicben Gesteinen oft

eintritt und die Gesteine dann ganz intensiy zersetzt und

yerfarbt. Mancbe dieser roten Tuffe sind namlich ganz auf-

fallend weicb und niiirbe und zersetzt, wabrend die Layabanke

dariiber ganz frisch sind, und andere derartige, ganz zersetzte,

weicbe, rote Tuffe liegen iiberhaupt nicbt unter Layabanken,

sondern unter frischen Tuff- und Ascbenscbicbten, bezw. an der

Oberflacbe, sodafi mir die Zersetzung und Rotfarbung nacb

meinen jetzigen Erfabrangen oft yor dem Uberfliefien der Laya-

strome, bezw. yor der Uberlagerung durcb die friscben braunen

Ascben eingetreten zu sein scbeint.

Bei der Fiille der damals auf micb eindringenden neuen

Eindriicke und Probleme babe icb diesen Erscbeinungen leider

nicbt gleicb die genligende kritiscbe Aufmerksamkeit zngewandt,

sondern die HAKTUNGScbe Erklarung beim Anfang meiner ersten

Reise kurzerband fur ricbtig angeseben und also aucb nicbt

geniigend Material zur ausgiebigeren, analytiscben Priifung der

Frage gesammelt. ^)

Weit yerbreitet sind endlicb die ganz feinkornigen, wobl-

gescbicbteten, bezw. ganz feingescbicbteten Ascben, ebenfalls

rot, gelb; braunlicb gefarbt; z. T. ganz weiB und abfarbend

(kaolinisiert?).

Z, T. zeigen diese diinngescbicbteten feinen Ascben einen

sebr betracbtiicben Neigungswinkel, der meistens offenbar der

Neigung der urspriinglicben Ablagerungsflacbe entspricht; an

einer Stelle bei Camera de Labos babe icb aber eine ausge-

sprocbene Synklinale in derartigen feingescbicbteten Ascben
beobacbtet.

In den feingescbicbteten Tuffen am Ilbeo bei Porto da

Cruz unter der Decke der bellen trachydoiten Tracbydolerite

^) Fiir die Richtigkeit meiner Ansicht, daB diese roten Tuffe z. T.

wenigstens alte Verwitterungsboden sind, scheint mir auch die gleiche

Anschaaung Lyells zu sprechen (Manual V, 1855, 516, 517), der sie

direkt als ^laterite", red clay und „ancient soils" bezeichnet, und die

dort mitgeteilte Beobachtung von Smith (Seite 516), daB in diesen
roten Tonen unter dem Basalt fossilisierte Reste von Pflanzen ge-
funden sind.

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1912. 24
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babe ich 2 Lagen yon deutlichen Gerollen beobachtet, die bis

WallnuBgroiJe erreichen, sodaB diese geschichteteu Tuffe oder

Tuffite irgendwie unter Mitwirkung des Wassers, bezw.

wenigstens unter Wasser abgesetzt sein miissen. („a lacustrine

deposit" Lyell.) Aus diesen Tuffen oder Tuffiten am Ilheo

C. Gagel phot.

Fig. 7.

Trachydoleritstroni mit schlackiger Unterseite auf selir feinen,

diinn geschichteten Asclieutuffen (ohne Frittungserscheinungen).

PoDtinha bei Funchal (am Hafen).

stammt aucli ein abgerolltes Stiick silifizierten Holzes, das ich

Yon dem Pfarrer in Porto da Cruz erliielt und das sich nacli

der freundliclien Untersucliung Yon Herrn Gothan als

Cuioressinoxylon sp. und tertiaren Alters erwies — nahere Be-

stimmungen waren wegen der schlechten Erhaltung nicht zu

treffen.i) (Ygl. Tafel IX, Fig. 2.)

Es ist dieselbe Schicbtenfolge, aus der YOn Hartung
einige kiimmerliclie Blattreste Yon Carex und Bubus fruticosus

Die diliivialen, braunkohlenfiihrenden Schichten im Tale von Spo
Jorge sind schon salt langem der Beobachtung durch einen Bergrutsch
entzogen

!
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angefiihrt sind, die sich yon rezenten Formen nicht unter-

scheiden lassen.

Derartige unter Wasser abgesetzte Tuffe oder Tuffite mogen
imter den ungemein feingeschichteten Tuffablagerungen der Insel

vielleicht noch vorhanden sein, ich habe aber sonst keine

augenfalligen Beweise dafiir gefunden (GeroUlagen usw.) und

Lyell bestreitet mit groBer Entschiedenheit das Yorkommen
Ton Gerollen in den Tuffen Madeiras, abgesehen Ton ganz ver-

einzelten Stellen! Ebensowenig ist mir auf Madeira in diesen

feingeschichteten Tiifflagen jemals eine ahnliche regelmaBige

Abstufung der KorngroBen von unten nach. oben in den einzelnen

Tuffbanken aufgefallen, wie sie in den Aschentuffen des west-

baltischen Untereocan so deutlich zu beobachten ist; es scheint

also, daB tatsachlich die iiberwiegende Mehrzahl der Tuffe

Madeiras subaerisch abgesetzt ist,

5. Die Tiefengesteine und ihre Lagerungsverhaltnisse.

Die Yollkrystallinen bzw. grobkrystallinen (Tiefen-)Gesteine,

deren Natur sich durch mikroskopische und chemische Analyse

als Essexite, theralithahnliche Essexite und nephelin-syenitartige

Gesteine, sowie als basische und ultrabasiscbe Spaltungsprodukte

(„E,andfacies") derselben ergeben hat, treten an drei bzw. yier

yerschiedenen Stellen in der Umgebung yon Porto da Cruz,

ferner bei Fayal und im Innern des Grande Curral auf, unter

Umstanden, die es als yollig sicher und unbezweifelbar er-

scheinen lassen, daB diese yoll- bzw. grobkrystallinen Gesteine

nicht das alte Grundgebirge der Insel darstellen, wie man
friiher annahm, sondern daB es junge Intrusionen innerhalb der

jungvulkanischen ErguBgesteine sind und dai3 sie tief unter der

urspriinglichen Oberflache in Form yon Stocken oder yielmehr

Lakkolitben und Gangen innerhalb dieser jungen ErguBgesteine

sich gebilclet haben und deshalb vollkrystallin erstarrt sind.

Das groBte und wichtigste Yorkommen an der „Soca", im
Oberlauf bzw. Anfang der Ribeira de Massapez besteht aus

einem etwa 60 m bohen und 40—50 m breiten „ Stock" oder

richtiger Lakkolithen, der mit eincr grofien prallen Wand und
zahlreichen kleineren, unmittelbar daneben aus dem Abhang
heraustretenden Klippen zutage tritt.

Sowohl die senkrechte Hauptwand, wie die groBen und
kleinen Klippen daneben faugen erst etwa 10 m liber dem
Bachbett an und ihre yollkrystallinen Gesteine sind im Bach-
bett selbst und neben diesem sicher nicht yorhanden.

24*
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Hier im Bachbett stehen direkt unter der prallen Hauptwand
des „Essexits" z. T. sclion plattig abgesonderte, dunkel-griinlicli-

graue, z. T. etwas gefleckte, diclite Trachydoleritbanke an, z. T. mit

einem ziemlich auffallenden seidenartigen Sdiimmer auf einzelnen

Brucliflaclien, mit u. d. M. erkennbarer, tracliytoider Struktur

C. Gagel phot.

Fig. 8.

Essexitlakkolith der Soka (Ribeira de Massapez),

unterlagert von kontaktmetamorpliem Trachjdolerit.

und groi3enteils auffallend splitterig brechend. Dieses diclite,

glanzende, splitterige Tracbydoleritgestein tritt aucb dicht neben

den „Essexit"klippen — z. T. nur 1,5 m davon entfernt —
iiberall zutage bis fast hinauf zur PaBhobe, wenn aucb der

unmittelbare Kontakt der beiden so Yerscbiedenen Gesteine

niebt zu beobachten ist. Offenbar ist diese macbtige, lakkolitb-

artige Masse des grobkrystallinen, groBtenteils ziemlicb bellen,
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z. T. aber auch reclit dunkeln Tiefenge steins seitlich — von

Norden her — zwischen die Tracliydolerite eingedrungen und
hat diese dabei hier ebenso kontakt metamorph verandert, wie

es auch bei dem anderen Tiefengesteinsvorkommen in der

Ribeira das Voltas der Fall ist, denn diese Umgebungsgesteine

der Essexitlakkolithen sind ganz auffallend splitterig und zahe

und in ihrem Habitus von den sonstigen Trachydoleriten deutlich

abweichend und sie zeigen nach Herrn Dr. Finckhs Angaben
auch unter dem Mikroskop sehr deutliche Kontakterscheinungen

(Glimmerneubildungen etc.). Oben auf der Hohe der Soka
liegen iiber dem Essexitlakkolithen lose Blocke von schwarzem,

sehr feinkornigem, olivinfiihrendem Gestein im Yerwitterungs-

schutt.

Dieser „Essexit"lakkolith ist nun nicht in seiner ganzen Masse
einheitlich ausgebildet, sondern zeigt eine ziemlich wechselnde Zu-

sammensetzung aus grobkornigen und feinkornigen, helleren und
dunkleren Partien, was sich auch in den beiden Analysen aus-

spricht. Die pralle, 60 m hohe Wand ist groBtenteils unnahbar

und unerkletterbar und nur von unten bzw. von der Seite zu be-

trachten. In etwa dreiviertel der Hohe, wo man von der Seite

wieder stellenweise dicht an sie heran kann, ist das Gestein

zu einem lockeren, grobkornigen Grus zerfallen. Yon dem An-
stehenden sind deshaib im allgemeinen weder von der prallen

Wand des Hauptlakkolithen, noch von den glatten, geschlossenen

Klippen daneben brauchbare Handstiicke loszuschlagen und die

wechselnde Natur und die Yerbandsverhaltnisse der einzelnen

Ausbildungen des Gesteins sind also in situ nicht genau fest-

zustellen; ich habe nur ein gutes Handstlick von der prallen

Wand selbst losschlagen konnen.

Dagegen liegen unterhalb dieses Lakkolithen in dem ganzen

Bachbett der Ribeira de Massapez iiberall groBere oder kleinere

Gerolle, die von diesem Lakkolithen stammen und an denen

man die sehr verschiedenartig ausgebildeten grobkornigen und
mehr feinkornigen, helleren und dunkleren, typisch essexitischen,

pyroxenreichen und Nephelin- (Sodalith?) -syenitartigen Modifi-

kationen des Gesteins genauer studieren kann.

Diese Gesteine des Sokalakkolithen zeigen groBenteils —
nicht immer — eine mehr oder minder deutliche, z. T. eine

ganz ausgesprochen und sehr schone divergent-strahlige Struktur

und erinnern zum erheblichen Teil in ihrem auBeren Ansehen
sehr auffallend an gewisse schwedische (Aasby) Diabase, die als

Diluvialgeschiebe im norddeutschen Flachland nicht selten sind,

die allerdings eine wesentlich andere chemische Zusammen-
setzung haben. Sie ahneln vor allem aber in alien wesentlichen
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Eigenschaften den Essexiten des Christianiagebietes, den Muster-

typen aus der BROEGGERschen Suite.

Andere Yarietaten des Sokagesteins dagegen haben fast

ricbtungslos gleichkornige Struktur und zeigen mit bloBem
Auge kaum etwas oder iiberhaupt nichts von der ausgesprochen

tafelformigen Ausbildung der Plagioklase, die in den meisten

Yarietaten des Gesteins auftritt.

Meistens ist das Gestein ziemlich grobkornig, es kommen
aber auch recht feinkornige Partien Yor. Diese feinkornigen

Abanderungen sind im allgemeinen heller gefarbt als die grob-

kornigen, in denen zwar die feldspatreicheren Ausbildungsarten

nicht feblen, die augit- und ampbibolreicheren anscheinend aber

doch Torwalten.

Diese Unterschiede zwisclien den helleren feinkornigeren

und den dunkleren grobkornigen Yarietaten des Sokagesteins

pragen sich auch in den Analysen aus. Die Analyse mit dem
bohen Kieselsauregehalt (A) ist TOn einem recht hellen, mittel-

kornigen, stark miarolithischen Gesteinsstiick, die mit dem
niedrigen Kieselsauregehalt (C) von einem grobkornigen und
etwas dunkleren Handsttick, dem einzigen, das ich yom An-

stehenden selbst losschlagen konnte. In den Gerollen des

Bachbetts unterhalb des Lakkolithen habe ich noch erheblich

grobkornigere und ganz erheblich dunklere, feldspatharmere

und sehr pyroxenreiche Typen beobachtet.

In dem Gestein der Analyse A sind die Feldspathe meistens

dicktafelig ausgebildet und nur vereinzelt treten langere

diinnere Plagioklasleisten auf; das Gestein der Analyse C dagegen

zeigt eine ganz ausgepragt divergentstrahlige Struktur mit

zahlreichen, sich kreuzenden, langleistenformigen Plagioklasen

(siehe Taf. YII, Fig. 2). Das Gestein der Analyse A ist yon Herrn

FiNXKH urspriinglich fiir einen Sodalithsyenit erklart worden

(diese Zeitschrift, 1903, Seite 119); nachdem aber durch die

Analyse das yollige Fehlen jedes Ghlorgehaltes in dem Handsttick

nachgewiesen ist, ist Herr Finckh geneigt, das isotrope, zuerst

als Sodalith gedeutete Mineral nun fiir Analcim (wahrscheinlich

nach Nephelin) anzusprechen und das Gestein als Nephelin-

Syenit zu bezeichnen. AuBerdem fand Herr Finckh in dem
Gestein einen nicht unbetrachlichen Orthoklasgehalt, der in den

anderen Schliffen nicht so heryortretend ist, und Biotit.

Bei der eigenen Durchsicht des Schliffes fand ich neben

normalem, farblosem Diopsid auch nicht selten sehr zart gefarbte

Augite, die z. T. kaum merklich, z. T. ganz deutlich hell-

yiolett gefarbt sind, sehr unvollkommen ausloschen und nicht

selten feine, hellgriine Rander mit deutlichem Pleochroismus zu
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olivfarbig aiifweisen. Diese grunen Rander entwickeln sich

meistens ganz allmalilich und ohne scharfen Absatz aus dem
ganz zart yiolett gefarbten Titanaugit. Diese Augite bilden

z. T. sehr merkwiirdige Durchkreuzungszwillinge und Rosetten

und zeigen zum erhebHchen Teil idiomorphe Begrenzung.

Mikrophotographie von Prof. Scheffer (Zeisswerk).

Fig. 9.

Essexit (Sodalithsyenit) von der Soka bei Porto da Cruz (Vergr. 29).

Gestein der Analyse A.

Der Schliff zeigt die fast farblosen Aagite mit zart violettem Schimmer,
unvollkommener Ausloschung und schwach ausgebildeter Felderteilung

und den ganz zart gefarbten grunen Randern (ini Bild dunkel), am
Rande Barkewikit (B), dunkel, mit dem charakteristischen Winkel der
Spaltrisse, dariiber Biotit (b). Der Biotit (b) setzt sich auch in kurzen
schmalen Leisten an die Augite an. Magnetit (M), Apatit in kleinen

Durchschnitten und einer kleinen Saule. Der helle Grund wird ge-

bildet von den nicht ganz frischen Feldspaten mit zonar angeordneten
Einschliissen isotroper Substanz und Zersetzungsprodukten.

Ein derartiger Augit zeigte einen doppelten, innen zart

olivfarbigen, aufien einen feinen grasgriinen Rand. In einem

Falle war auch der grasgriine Agirin nicht als Rand, sondern
als besonderer Krystall an einen andern Augit angesetzt und
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lieJ durch den Winkel der Spaltrisse sich unmittelbar als

Agirin erkennen. Z. T. sitzt der grasgriine Agirin aucli als

Verbindungsstiick zwischen zwei farblosen Diopsiden.

Die Barkewikitischen Hornblenden dieses Schliffes zeigen

einen sehr deutlichen Pleochroismus you dunkelbraun zu hell-

brauD. Arfvedsonit habe ich trotz aller Bemiihurig weder in

diesem Schliff noch in einem sonstigen Schliff der Socagesteine

finden konnen.

AuBerlich im Handstiick ahnelt das Gestein am meisten

dem Glimmeressexit von Trusop bei Husebyasen bei Acker

(No. 9 der BROGGERscben Serie); es ist nur viel frischer und
zeigt im Schliff nicht soviel Biotit als das norwegische Gestein.

Das zweite nacbtraglicb analysierte und durch Schliffe

untersuchte Handstiick Yon dem Sokalakkolithen, das ich dort

selbst an Ort und Stelle geschlagen und selbstandig untersucht

habe (Analyse C), zeigt sehr zart violettbraunlich gefarbte

Titanaugite mit schonerFelderteilung, z.T. deutlich pleochroitisch,

teilweise mit Andeutungen griinlicher Rander, z. T. aber mit einem

sehr deutlichen, feinen Rand von hellgriin zu intensivgriin

pleochroitischem Agirin. Aufierdem enthalt es grofie Magnetit-

korner mit angesetztem Biotit, groi3e Olivinkorner, lange

Barkewikit- und lange Apatitsaulchen, sehr stark verzwillingte

Plagioklasleisten mit divergent-strahliger Anordnung, etwas

Orthoclas mit unregelmaBig fleckiger Ausloschung.

Die Analyse dieses Handstiickes ergab einen sehr merk-

lichen Ghlorgehalt und in den Zwickeln zwischen den divergent-

strahligen Plagioklasen findet sich nicht selten ein allerdings

nicht krystallographisch begrenztes, isotropes Mineral, das nach

dem Ghlorgehalt der Analyse und seinen sonstigen Eigenschaften

nun wohl wirklich Sodalith sein diirfte^).

Dies Handstiick ist sehr ahnlich (nur feinkorniger) dem
Essexit Nr. 2 der BROGGERschen Serie (von Berget unterhalb

Solvsberget).

Die zartgriin bis intensiv grasgriin gefarbten Rander der

Augite und die selbstandigen grtinen Krystalle dieser „Essexite"

stimmen in alien beobachtbaren Eigenschaften so genau mit den

Schulbeispielen der Agirine im Berliner mineralogischen Institut

und mit den Agirinen der Teschenite, Theralite und der nor-

wegischen agirinftihrenden Gesteine iiberein, daB die Identitat

des Minerals nicht zweifelhaft sein kann.

Vgl. dazu J. E. Hibsch: Uber Sodalithaugitsyenit im bohmisclien
Mittelgebirge. Tschermacks mineral - petrogr. Mitt., Band 21, 1902,
Seite 759 (xenomorph-begrenzte Sodalithe)-
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Sehr auffallend ist es, dafi, wahrend in einigen dieser

„Essexit"schliffe die Augite eine mehr oder minder vollstandige

idiomorphe Begrenzung zeigen, sie in andern Stellen der Schliffe

sich in die freien Raume zwischen die Plagioklase einklemmen

bzw. diese teilweise umwachsen, in andern Schliffen des Soka-

gesteins sie sich aber im wesentlichen ohn e eigene Begrenzung

niir in die Zwickel zwischen die Plagioklase einklemmen. In

einigen Schliffen des Soka-„Essexits" hat Herr Finckh auch noch

Nephelin nachgewiesen.

In einem Essexitstiick der SxuBELschen Sammlung aus der

Ribeira de Massapez fanden sich besonders yiele und groBe,

tiefbraune Barkewikite, sehr stark pleochroitisch (tiefbraun

zu ganz hellbraun), mit schoner prismatischer Spaltbarkeit und
groiJtenteils stark resorbiert, mit auffalligen Anhaufungen von

Magnetit umgeben und z. T. yon Augit umwachsen.

Der Schiiff enthalt auch sehr viel tiefbraunen, stark

pleochroitischen Biotit, der z. T. nur schwer yon Barkewikit

(bei Schnitten mit annahernd gerader Ausloschung) zn unter-

scheiden ist, sehr oft mit reichlichem Magnetit zusammen liegt

und z. T. ebenfalls yon Augit umwachsen ist.

Ich kann mich beim Studium dieses Schliffes kaum des

Eindrucks erwehren, ob diese mit so yiel Magnetit zilsammen-

liegenden und yon Augit umwachsenen Biotite nicht im kausalen

Zusammenhang mit den Resorbtionserscheinungen an den groBen

Barkewikiten stehen, und sozusagen Umbildungs- (Um-
schmelzungs-)produkte desselben sind. (Vgl. die spateren Be-

merkungen iiber Resorptionserscheinungen in Trachycloleriten,

Seite 434 und 436.)

Ein ganz grobkorniges und sehr helles, feldspatreiches

GeroUe der Soka-„Essexits" zeigt eine besonders schone diyergent-

strahlige Struktur; yiele dieser Essexite zeigen mehr oder minder

deutlich die spater noch ofter zu erwahnende eigentiimliche

„scherenartige" Verwachsung der groBen Plagioklastafeln, die auch

so auffallend bei den Essexitporphyriten auftritt, derart, daB die

groBen Plagioklastafeln an einem Ende ganz dicht zusammen-

liegen, am andern Ende aber durch ganz schmale, zwischen-

geklemmte Keile anderer Mineralien (wesentlich yon Augit)

getrennt werden.

Unmittelbar unter der untersten seitlichen, kleineren Essexit-

klippe der Soca, steht ein griinlich-schwarzes, grob porphyrisch-

krystallines, aber anscheinend yollkrystallines Gestein an, das

offenbar im engsten ortlichen und ursachlichen Zusammenhang
mit dem „Essexit" steht, zwischen diesem und den unterliegenden,

eigentiimlich seidenglanzenden, splittrigen Trachydoleriten liegt,
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die sonst die Unterlage des „Essexits" bilden, und das anscheinend

nur ganz geringen Umfang und Ausdelinung tat. Dieses eigen-

tiimliche Gestein, das ganz sicher kein Ergufigestein und auch

kein Ganggestein ist, sondern irgendwie zum „Essexit" gehort,

sol] etwas spater im Zusammenhang mit einem andern analogen

Vorkommen in der Ribeira de Massapez besprochen werden.

Wahrscheinlich YOn einem Gerolle des Sokalakkolithen

stammt auch die in Rosenbusch „Elementen", Seite 433, No. 28

Yeroffentlichte Analyse des „Diabases" von der „E,ibeira de

Massapez" (Nr. I der Analysentabelle, Seite 399), was mir nach

dem Analysenresultat und meiner Kenntnis der ortlichen Yer-

haltnisse am wahrscheinlichsten ist (ygl. die Bemerkung weiter

unten Seite 380).

Auf die wesentlicben strukturellen Unterscbiede in den

verscbiedenen Modifikationen der Essexite Yon Madeira

(groBtenteils idiomorpbe und allotriomorpbe Begrenzung der

Pyroxene, ricbtungslos kornige und divergent-strahlige Struktur)

bin icb leider erst ganz zum ScbluB der Bearbeitung nacb ein-

gebendem Vergleicb aller in Betracbt kommenden Scblilfe selbst

und der Literatur^) aufmerksam geworden. Hatte icb die

Scbliffe scbon Yor der zweiten Reise 1907 durcbgeseben gebabt,

so batte icb micb an Ort und Stelle nocb eingebender bemiiht,

iiber die Verteilung der einzelnen Modifikationen in dem Ge-

steinskorper Klarbeit zu gewinnen.

In dem Bacbbett und in den Ufern unterbalb des Soka-

lakkolitben treten beim Talabwartswandern dann zunachst

iiberall die dunkel-griinlicbgrauen, dicbten, z. T. seidenglanzenden

Tracbydolerite auf, aber bald obne den auffallend splittrigen

Brucb, den sie dicbt neben dem Essexitlakkolithen zeigen, und
z. T. in sebr scboner, plattiger, steilstebender Absonderung;

z. T. sind diese Flatten der Tracbydolerite aucb nocb in un-

regelmafiige Kugeln aufgelost.

Weiter unterbalb treten dann streckenweise aucb griinlicbe

Mandelsteine auf, sowie grobe, feste Breccientuffe mit eckigen

Triimmern bis zu Y3 m Durcbmesser und Konglomerattuffe, mit

sebr groBen gerundeten, bis meterdicken und z. T. anscbeinend

abgerollten Trummern. (Abbildung Seite 368 und 379.)

Nocb weiter unterbalb treten in den plattig abgesonderten

bzw. zerkliifteten, dunkelgrauen, dicbten Tracbydoleriten, deren

Flatten z. T. nocb kugelige Absonderung zeigen, mebrfacb bis

70 cm Starke Gauge Yollkrystalliner, dunkler, z. T. sebr

') Erdmannsdorffer: Die silurischen Diabase des Bruchbergacker-
zuges. Jahrb. d. geol. L, A., 1908.
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dunkler, ziemlich feldspatarmer Tiefengesteine auf, die ebenso

wie die Trachydoleritplatten N 45° W streichen und die nur

in die festen plattigen Gesteinen, nicht aber in die dariiber-

liegenden Breccientuffe eingedrungen sind. Das sind offenbar

C. Gagel phot.

Fig. 10.

Essexitgang (E) im Trachydolerit (T),

iiberlagert von groben Breccientuffen.

Ribeira de Massapez.

die von Hartung erwahnten Diabase und vielleicht?? das

Gestein, dessen schon oben erwahnte Analyse in Rosenbusch
„Elementen", 1910, Seite 433, Nr. 28 mitgeteilt ist^).

^) Herrn Wulfing, den icli um Zuseodung des Belegstiickes des

analysierten „Diabases" bat, teilte mir freundlichst mit, daB dieses Beleg-
stiick in Heidelberg nicht mehr zu finden sei, sodaC eine sichere Be-
stimmimg darch Vergleichung nicht mehr moglich ist.
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Das Gestein ahnelt sehr den mehr dankeln Ausbildungs-

formen des Sokalakkolithen; es ist ziemlich grobkornig und
zeigt ganz unverkennbar bzw. besonders schon die divergent-

strahlige Struktur mit bis iiber zentimelerlangen, z. T. ziemlich

dicken, ofter aber auch ganz diinnen Plagioklastafeln, sehr
viel Augit, etwas Amphibol und sehr reichlich Magnetit.

Es hat einige Ahnlichkeit im Mineralbestand mit einem der

spater zu besprechenden dunkeln, grobkornigen Essexite aus

der Ribeira das Yoltas, bei dem aber die divergentstrahlige

Struktur erheblich weniger deutlich ist.

SoUte die RosENBUSCHSche Analyse wirklich von einem

dieser Vorkommen, die die einzig anstehenden in der Ribeira

de Massapez unterhalb der Soka sind und nicht (wie oben ver-

mutet) von einem losen Gerolle des Sokalakkolithen selbst

stammen, das aus dem Bachbett der Ribeira de Massapez auf-

gelesen ist, so ware der hohe Kieselsauregehalt von 49,15 Proz.

fur dieses anscheinend sehr basische, dunkle Gestein hochst

auffallend. Da6 die RosENBUSCHsche Analyse aber eventuell

doch zu diesem gangartigen Vorkommen in der Ribeira de

Massapez unterhalb der Soka gehoren konnte, dafiir wiirde

vielleicht die Bezeichnung „Diabas" sprechen; der Gestein von

dem Seite 379 abgebildeten Gang ist wohl das bei weitem

diabasahnlichste von alien mir aus der Ribeira de Massapez

bekannten Gesteinen.

Auch hier zeigen die diinnen, sehr stark verzwillingten

Plagioklastafeln z. T. sehr schon die schon erwahnte, eigen-

tiimliche „scherenartige" Verwachsung, wie bei den Essexit-

porphyriten, die in der Nahe als Gerolle gefunden sind.

Auch in dem rechten Nebenbach der Ribeira de Massapez,

der die Kuppe der Achada im Westen begrenzt, tritt in dem
Bachbett selbst als flache Kuppe ein Tiefengestein auf, aber

hier ein ganz dunkle s, ultrabasisches, von mir im Felde als

„peridolitahnlich" bezeichnetes, aber noch etwas plagioklas-

haltiges Gestein, das hier auf mehrere Meter Erstreckung aus

der Tiefe zutage tritt, dessen Liegendes aber bei der geringen

Tiefe des Aufschlusses nicht zu beobachten ist. Etwa 30 Meter

unterhalb — bachabwarts — treten aber aus dem Boschungs-

schutt wieder ganz helle, feinkornige Trachydolerite hervor.

Die sehr hellen trachytoiden Trachydolerite der Achada,

die (nicht unmittelbar, sondern mehrere Meter dariiber) iiber

diesen dunklen, ultrabasischen, grobkrystallinen Gesteinen zu-

tage treten, sind in ihren untersten Platten ganz auffallend

miirbe und weitgehend zersetzt und erst iiber diesen ganz
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zersetzten Partien folgen mit ganz scharfer Grenze ganz helle,

plattige, frische „Trachyte" (trachytoide Trachydolerite !).

Dai3 dieses grob- und vollkrystalline,iiltrabasisclie („peridotit-

artige") Gestein in dem Nebental der Ribeira de Massapez
ebenfalls nicht „altes Grundgebirge", sondern eine ebensolche

lakkolithartige Intrusion innerhalb der jungen Ergufigesteine

ist wie die „Essexite" an der Soka und in der Ribeira das

Yoltas, ist nach der ganzen Situation voUig sicber; dafiir spricht

auBer dem Augenschein an Ort und Stelle und der Analogie

mit den andern Vorkommen auch die relative Frische des

Gesteins, Ein wirklicb altes derartiges Gestein, das als denudierte

altere Grundlage unter den jungen, stark zersetzten Gesteinen

lage, miifite doch noch viel starker zersetzt sein und konnte

keine unzersetzten Olivine mehr enthalten, wie es zum sehr

grofien Teil noch der Fall ist. Dagegen ist die starke Zersetzung

der unmittelbaren Hangendschichten durch pneumatolytische

Yorgange bei der Intrusion dieses ultrabasischen Tiefengesteins

sehr wohl verstandlich.

Dieses ziemlich grobkornige, schwarzgriine, nicht ganz frische

Gestein (Analyse E, Seite 399) besteht im wesentlichen aus

groBeren Kornern von schwarzem Augit und griinlichem Oiivin.

Unter dem Mikroskop sieht man zwischen diesen groBen Augiten

und Olivinen eine viel feinkornigere, an Masse sehr zuriick-

tretende Gesteinsmasse, die hauptsachlich aus recht kleinen

Plagioklasen, unbestimmbaren Mineralkornern, Zersetzungs-

produkten (Calcit) sowie Erzkornchen besteht.

Die Olivine sind zum erheblichen Teil noch ziemlich frisch

und glanzend, z. T. aber schon deutlich angegriffen und serpen-

tinisiert. Die Augite sind z. T. Diopside, z. T. scheinen sie

mir nach dem schwach violetten, bezw. braunlichen Ton und
der unvollkommenen Ausloschung, sowie nach der allerdings

meistens nur sehr schwach angedeuteten Sanduhrstruktur, z. T.

aber recht schonen Felderteilung titanhaltige Augite zu sein.

Sie zeigen z. T. Andeutungen von Schalenbau und sind vom
Rande her groBtenteils sehr merkwiirdig angefressen, resorbiert

und angeschmolzen in einer meistens schmalen Zone, parallel

der urspriinglichen (noch erkennbaren)
,

jetzt ganz zackigen

Begrenzung (vgl. Tafel YII, Fig. 1).

Wie aus einzelnen stehengebliebenen, nicht resorbierten

Fetzen zu ersehen ist, muB diese umgeschmolzene Zone z. T.

aber eine recht erhebliche Breite gehabt haben.

Ich habe eine derartige Erscheinung nur noch bei ein em
anderen Gestein Madeiras beobachtet; sie erinnert lebhaft an

die von Rinne beschriebenen protogenen Augite der nordwest-
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deutschen Basalte^), nur daB ich hier die YOn Rinne erwahnten

Einscliliisse im Augit nur in minimalem Umfange gefunden babe

(kleine Schniire Yon Magnetitkornchen an alteren Krystallgrenzen.

Dies Gestein steht insofern in einem bemerkenswerten Gegen-

satz zu den andern Yollkrystallinen Gesteinen Madeiras, als die

zwiscben den grofien Augiten und OliYinen liegenden Plagioklas-

leistcben nnd Magnetitkorncben sebr Yiel kleiner sind, sodaB

das Ganze einen erbeblicb porpbyriscben Eindruck macbt. In-

dessen ist das Gestein, soweit ich es wenigstens bei der z. T.

nicbt unerbeblichen Zersetzung erkennen kann, durcbaus yoII-

krystallin (eine Glasbasis babe icb nicbt finden konnen)

und nacb den LagerungSYerbaltnissen ganz sicber eine lakkolitb-

artige oder lagerartige Intrusion — ein Gang ist es gewifi nicbt

und eine Decke bezw. ein Strom aucb nicbt — so da6 es mir

immerbin am besten bei den Tiefengesteinen untergebracbt

erscbeint. Icb mocbte aus spater (Seite 395) nocb zu erorternden

Griinden dies Gestein nicbt in eine der bekannten Gesteinsarten

bineinpressen, sondern ibm einen besonderen Namen geben und

es Madeirit nennen.

Auf das andere, scbon Yorber erwabnte (S. 377) Gestein, das

dieselbe Bescbaffenbeit und dieselbe merkwiirdig angefressenen,

bezw. angescbmolzenen Augite zeigt, bin icb leider erst ganz zum
ScbluB, nacb AbscbluB der Arbeit ^vieder aufmerksam geworden,

da das betreffende Handstiick Yerlegt, bez\v. an unricbtiger

Stelle aufbewabrt war.

Es ist wesentlicb friscber, scbwarz, bezw. griinlicb-scbwarz,

pborpbyrisch (auf den ersten Blick grobkrystallin erscbeinend),

mit reichlicb groBen Augiten und OliYinen und einer dazwiscben-

liegenden, an Yolumen Yiel geringeren, feinkornigen, scbwarzen

„Zwiscbenmasse". (Siebe die Earbentafel YII, Fig. 1.)

Im Scbliff zeigt dieses Gestein eine feinkornige, aus poly-

syntbetiscb Yerzwillingten Plagioklasleisten und aus kleinen, z. T.

deutlicb Yioletten Augiten bestebende „Grundmasse", in der

einzelne, etwas groBere Plagioklase stecken, reicblicb Magnetit

in Kornern, in unregelmaBig begrenzten Lappen und als feinen

Staub, sowie allerlei Zersetzungsprodukte. Die etwas groBeren

Augite, die dazwiscbenliegen, sind zum erbeblicbenTeil resorbiert

oder zersetzt und mit Wolken Yon Magnetitstaub umgeben
bezw. erfiillt; ebenso finden sicb solcbe Magnetitstauban-

baufungen um die etwas angegriffenen und serpentinisierten

OliYine. Aucb sonst finden sicb nocb allerlei unbestimmbare

Zersetzungsprodukte.

Rinne: Uber norddeiitsche Basalte aus dem Gebiet der Weser.
T. Jahrb. der pr. geol. L.-A. XIII 1892. S. 10—15, Tafel VL Fig. 3.
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In dieser fein- und groberkornigen „Grundmasse" liegen

nun dicht gedrangt groBe, fast frische, nur wenig Yom. Rande

bezw. Yon Spalten aus serpentinisierte Olivine, besonders grofie,

farblose, diopsidartige Augite und groJ3e und mittlere, mehr oder

minder deutlicb violett bezw. braunlicli gefarbte Titanaugite,

letztere meistens mit deutlichem. Schalenbau (intensiver yiolett-

gefarbten Manteln), und derartige (allerdings zarter gefarbte)

schmale Mantel finden sich auch bei einzelnen der groBen, farb-

losen Augite.

Alle diese Augite zeigen eine z. T. ungewohnlicli schone

prismatische Spalt^arkeit und dieselben merkwiirdig resorbierten

bezw. umgeschmolzenen zackigen Rilnder.

Der Gegensatz zwischen den ganz grofien, angeschmolzenen

diopsidartigen Augiten und den kleinen Augiten der Grund-

masse ist hier nicht so ausgepragt wie bei dem analysierten

Madeirit, da besonders die Titanaugite ziemlich in alien

GroBen und Ubergangen vorkommen.

Es ist besonders bei diesem Gestein ganz offensichtlich,

daB die Resorbtion bezw. Umschmelzung der Augite erst be-

gonnen hat, nachdem sich mehr oder minder dicke, violette,

titanhaltige Rander und Mantel um die garnicht oder

schwacher titanhaltigen Augite gebildet hatteu und die zackige

Zerrissenheit der Rander ist hier noch viel erheblicher als bei

dem zuerst beschriebenen Yorkommen des Madeirits.

Dies Gestein ist, wie schon erwahnt, ebenfalls an einer

hochst auffallenden Stelle gefunden; es liegt an der Soka unter

dem „Essexit" und zwar nicht unter dem Hauptstock sondern

unter der ersten, ostlich davon und etwas hoher iiber dem Bach
herauskommenden, kleinen, isolierten Klippe desselben (yergl.

die Abbildung Seite 372) und ich habe das Gestein damals

an Ort und Stelle ohne weiteres fiir die ultrabasische Rand-
facies des Essexitlakkolithen gehalten. Ein unmittelbarer
Zusammenhang mit dem „Essexit" war allerdings nicht zu be-

obachten, da zwischen diesem schwarzen, grobkornigen, por-

phyrischen Gestein und dem helleren gleichkornigen Essexit

noch einige Meter mit Abhangsschutt bedeckt sind; von dem
den eigentlichen Essexitlakkolithen unterlagernden und so merk-

wiirdig veranderten, ganz feinkornigen, splittrigen Effusiv-

gesteinen ist das Gestein raumlich und dem Aussehen nach

durchaus getrennt und verschieden.

Es hat — soweit ich wenigstens feststellen konnte — eine

raumlich ganz beschrankte Verbreitung nur unter den Klippen
des „Essexits"; darunter im Bachbett steht schon das splittrige,

feinkornige Effusivgestein an, das auch die pralle Wand neben
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dem Essexitlakkolithen grofitenteils zusammensetzt; ein Gang
oder ein groBeres selbstandiges Lager kann es nicht sein,

sondern muB in irgend einer Kausalverkniipfung mit dem „Essexit"

stehen; wabrscheinlich als randliche Apophyse, wenn es nicht

direkt die Randfacies ist.

Ich mochte es daher auch jetzt noch fiir die ultrabasische,

porphyriscli ausgebildete Randfacies des Essexits halten, die

an der Kontaktflache besonders schnell erstarrte, oder vielleicht

apophysenartig ausgestoBen wurde und daher so ungleichkornig

wurde, ohne allerdings diese Auffassung als die allein mogliche

hinstellen zu wollen.

Es ist jedenfalls sicher, daB dieses Gestein eine hochst

absonderliche Bildungsgeschichte gehabt hat und kurz Yor der

Erstarrung unter ganz abnorine Verhiiltnisse gekommen sein

muB, wodurch diese so ungewohnliche Resorbtiou und Um-
schmelzung der Augite bedingt ist. Ob man das Gestein definitiv

bei den Tiefengesteinen belassen will, wohin ich es nach langem

Zaudern aus den erwahnten geologisch-stratigraphischen
Griinden gestellt habe, oder ob man es sonst anderswo im System

einschachteln will, ist m. E, eine Frage von ganz sekundarer

Bedeutung.

Fiir die Auffassung als direkte oder indirekte ultrabasische

Randfacies des „Essexits" spricht m. E. auSer dem geologischen

Befund auch der ganz ungewohnlich groBe Gehalt an den groBen

protogenen Angiten mit den Resorbtions-, bezw. Umschmelzungs-
erscheinungen und an groBen, z. T. auch umgeschmolzenen
Olivinen. — Ich kann mich, wie schon erwahnt (mit einer Aus-

nahme, yergl, S. 441), nicht erinnern, in einem anderen Effusiv-
gestein Madeiras derartige protogene Augite gefunden zu haben.

In der Struktur hat das Gestein, wie ich aus einer eben

erschienenen Arbeit von Quensel i) ersehe, unverkennbare Ahnlich-

keit mit den Picritbasalten von Mas a fuera, die dort in Form
von Gangen auftreten und in einer Grundmasse von Feldspat-

leisten und rosagefarbten Titanaugiten sehr groBe Einsprenglinge,

aber nur von Olivin enthalten, wahrend hier die groBeren und
kleineren Einsprenglinge von Augit denen des Olivins an Zahl

mindestens gieichkommen, bzw. sie noch iibertreffen. Dem-
entsprechend zeigt die Analyse des Picritbasaltes fast doppelt so

viel Magnesia und nur halb soviel Kalkgehalt, wahrend die Uber-

einstimmung in den iibrigen Bestandteilen eine sehr bemerkens-

') Quensel: Die Geologie der Juan Fernandezinseln. Bull. geol.

Inst. Upsala XI, 1912. Seite 286.
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werte ist. Das entsprechende gilt auch von dem Picrite feld-

spatique von PapeDOO Tahiti, den LacroixI) beschrieben hat.

Wahrend aber die Picritbasalte von Mas a fuera in Form
von Gangen und Lagern auftreten, ist das, wie schon erwahnt,

bei dem Madeirit nach meinen Beobachtungen nicht der Fall.

Die griinlichen, z. T. stark zersetzten Mandelsteine, die

unterhalb dieser Stelle sowohl in dem Nebenbachtale wie in

der Ribeira de Massapez auftreten, sind offenbar die „Diabas-

mandelsteine" Hautungs; sie wechsellagern in beiden Talern

mehrfach mit den auffallend seidenglanzenden, dunkelgriinlich-

grauen Trachydoleriten, wodurch schon allein ihre angebliche

Natur als „altes Grundgebirge" widerlegt wird.

Hier in dem Bachbett der Ribeira de Massapez weiter

unterhalb findet man auch reichlich Gerolle der so auffallenden

Essexitporphyrite
;
Gesteine, die, wie spater auseinandergesetzt

werden wird, schon aus rein mineralogischen Griinden offenbar in

einem direkten genetischen Zusammenhang mit den essexitartigen

Tiefengesteinen stehen miissen.

Es gelang leider nicht, in den z. T. dicht bewaldeten und
schwer zuganglichen, z. T. gut kultivierten Talboschungen mit

dem vielen Abhangschutt das Anstehende dieser so auffallenden

Essexitporphyrite zu finden.

Eine weitere Stelle, an der die essexitartigen, voll-

krystallinen Gesteine anstehen, liegt in dem Bachbett, das von

dem LamaceiraspaB herunterkommend ostlich langs der nach

Porto da Cruz ziehenden Strai3e verlauft.

Diese Stelle ist mir im Seminar zu Funchal, wo ich mich

nach der Fundstelle der dort aufbewahrten Essexite erkundigte,

ganz genau bezeichnet worden, so da6 ich sie sofort fand, fiihrt

aber jetzt meistens den Namen Ribeira das Yoltas, wahrend
V. Fritsch die Fundstelle der von ihm untersuchten, voll-

krystallinen Gesteine als Ribeira de Majade (Najade?) bzw.

Majato bezeichnet. In dem von den Eingeborenen jetzt als

Ribeira de Majade bezeichneten und mir gezeigten Tal sind

aber bis ganz oben hinauf bis zur Rocha branca ganz sicher

keine Tiefengesteine vorhanden ; auch sind in Porto da Cruz

und Funchal keine weiteren Fundstellen vollkrystalliner Gesteine

bekannt und sowohl die v. FRixscuschen Handstlicke wie auch

seine Angabe „zwischen altem und neuem Portellaweg" stimmen
mit meinen eigenen Funden gut tiberein. Auf einer der

V. FRiTscHschen Etiketten steht allerdings „erstes Tal, das

^) Lacroix: Les roches alcalines de Tahiti. Bull soc. geol. de France
X, 1910. Seite 119.

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1912. 25
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den alten Portellaweg schneidet", was auf meine Fundstelle

niclit zutreffen wiirde, die nach dem Yon mir yerfolgten Wege
als zweites Tal zu bezeichnen ware.

Es ist also immerhin niclit unmoglich, daS in einem der

von mir niclit besuchten Seitentaler noch eine weitere Fundstelle

verborgen ist, yon der die v. FRiTSCHscben Handstiicke stammen;
sie muB dann aber — nach diesen Handstiicken — jedenfalls

dieselben Gesteine entlialten, wie die meinige, jetzt allein in

der Gegend bekannte.

Diese meine Fundstelle in dem Tal, das fast allgemein jetzt

als Ribeira das Voltas bezeichnet wird, das ich aber auch

Fig. 11.

Lagei'ungsverlialtnisse der Essexite in der Ribeira das ,Voltas.

Die „Basalte" dieser Skizze haben sich bei mikroskopischer Unter-

suchung als Trachydolerite erwiesen!

Ribeira da Quedagorda babe nennen horen, findet man sebr

leicht, w^enn man yon dem etwa halbwegs zwischen Porto da

Cruz und dem LamaceiraspaB an der StraBe gelegenen einsamen

Wirtsbaus nach dem Bacbbett herunterklettert und dann in

dieser ziemlich steil, z. T. mit Stromscbnellen herunterkommenden

Runse bacbaufwarts gebt bzw. steigt. Man kommt dann zuerst

an dunkle basaltoide Gesteinsbanke, die im Bach bzw. in den

Ufern anstehen und offensichtlich in den Berg hinein und tal-

aufwarts einfallen. Ganz wenige Meter oberhalb treten dann

die prallen Klippen der Essexite aus dem Bacbbett bzw. un-

mittelbar daneben aus der Boschung bervor und lassen sicb

65 Scbritt bacbaufwarts yerfolgen. Der Bacb stiirzt mebrfach

in kleinen Scbnellen dariiber; die unmittelbare Umgebung der

aus der westlicben Uferboscbung beryortretenden Klippen ist

mit Verwitterungs- und Abbangsscliutt bedeckt, so daB der un-
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mittelbare Kontakt der Essexite mit den jimgvulkanischen

ErgulBgesteinen der Ufer nicht zu beobachten ist; weiter oberhalb

stehen wieder dunkle, basaltahnliche Gesteine an; unmittelbar

unter den Essexitklippen liegen im Bachbett soviel grobe

Schotter, da6 aucli hier der Kontakt bzw. die untere Grenze

nicht zu erkennen ist.

Nacb der ganzen Situation ist es offensicbtlich und unbe-

zweifelbar, da6 liier ein ebensolcber Lakkolith von Essexiten

mitten in den jungen Effusivgesteinen liegt, wie an der Soca,

wenn man hier auch nicht so annahernd senkrecht unter der

Unterkante der Essexite die Lavabanke beobachten kann, wie

an der Soca selbst. Auch hier zeigen die dunklen „basaltartigen"

Gesteine iiber und unter den Essexitklippen nach Herrn Dr.

EiNCKH deutlichste kontaktmetamorphe Einwirkungen (Glimmer-

neubildungen) und auch „Basaltmandelstein"-Gerolle aus diesem

Bach, die zusammen mit Essexitgerollen gesammelt wurden,

zeigen derartige Kontakterscheinungen. Auch hier ist der

Essexitlakkolith nicht ganz einheitlich ausgebildet und zeigt

in den einzelnen Klippen verschiedene hellere und dunklere,

grobere und feinere Varietaten; in den losen Blocken, die unter-

halb der anstehenden Klippen im Bachbett als Gerolle liegen,

kommen sogar noch andere, erheblich feinkornigere und etwas

hellere Modifikationen YOr, die in den anstehenden Klippen

nicht zu beobachten waren und jetzt unter dem Abhangsschutt

oder den Bachalluvionen verborgen sein miissen. Oberhalb der

obersten Klippe habe ich keine Essexitgerolle im Bach mehr
beobachtet. (Siehe Lit. Nr. 14, Seite 118 u. 119. Vergl. hieriiber

auch die Schilderungen Haktungs in seinem Werk iiber Fuerte-

ventura und Lanzarote, wo er die „ Syenite" Madeiras mehrfach

erwahnt und bespricht.)

Da oberhalb der Essexitklippen in der Rib. das Voltas

keine Essexitgerolle im Bach mehr gefunden sind, so ist auch

meine friiher geauBerte Vermutung, dafi das lose gefundene,

helle Stiick (Analyse B) von weiter oberhalb stammen konnte,

dahin zu berichtigen, da6 es von demselben Ort, aber von

einer Stelle zwischen den Klippen stammen muB, die jetzt von

Abhangsschutt, bzw. von Alluvionen bedeckt ist.

Bemerkenswerter Weise zeigen die beiden Analysen der

Essexite von der Rib. das Voltas ahnliche Unterschiede wie

die beiden Analysen der Socagesteine, trotzdem gerade die

analysierten Gesteinsproben auBerlich recht wenig Ahnlichkeit

mit einander haben; es wurden bei der Auswahl der Analysen

absichtlich moglichst verschiedenartig aussehende Proben aus-

gesucht.

25*
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Die diyergentstrahlige Struktur ist bei diesen Gesteinen

aus der Rib. das Voltas im allgemeinen lange nicht so deutlich,

wie bei den Gesteinen der Soca ausgebildet, sondern beim

Betrachten mit bloBem Auge eigentlich nur ganz scbwach an-

gedeutet durch die nicht gerade baufig in dem ziemlicb grob-

und ricbtungsloskornigen Gestein auftretenden, dicktafeligen

Plagioklase. TJnter dem Mikroskop tritt die divergentstrablige

Anordnung der Plagioklase schon yiel deutlicher bervor.

Nur das ziemlicb feinkornige belle, nacb Herrn Finckh so

stark arfvedsonitbaltige und barkewikithaltige Gestein B der

Analysentafel Seite 399, das nur als GeroUe gefunden wurde,

zeigt scbon mit bloBem Auge, bzw. mit der Lupe sebr scbon
die zabllos sicb kreuzenden, diinnen, langen, feinen Plagioklas-

tafeln und zeigt diese divergentstrablige Struktur unter dem
Mikroskop in scbonster Ausbildung. Das Gestein weist aucb

einen Gebalt an Calcit auf, der mindestens zum erbeblicben

Teil sicber durcb Zersetzung der Augite und Plagioklase ent-

standen ist, z. T. aber aucb in den Zwickeln zwiscben nocb
ganz friscben Plagioklasen und neben nocb ganz friscben

Augiten sitzt, obne daB in der unmittelbaren Umgebung zer-

setzte Mineralien zu beobacbten waren, aus deren Umwandlung
er entstanden sein konnte.

Das Gestein ist aucb reicb an Pyrit, sebr reicb an Apatit

und zeigt merkwiirdiger Weise aucb einen Gebalt an freiem

Quarz, sodaB es daraufbin zuerst von Herrn Fiisckh als den

Alkaligraniten nabestebend bezeicbnet (Diese Zeitscbrift 1903,

S. 118), dann aber als Quarzessexit bzw. Ortboclasessexit an-

gesprocben wurde.

Dies belle Gestein der Analyse B zeigt sebr viel Apatit,

ziemlicb viel Magnetit und etwas Biotit; aucb bier baben die

sebr zart gefarbten (Titan)augite z. T. einen sebr zarten, feinen,

verfliefienden griinlicben Rand (wie Abbildung S. 375, Fig. 9)

von Aegirinaugit, der aber lange nicbt so scbarf und so scbon

griin ist, wie bei mancben Soca essexiten.

Die Barkewikite zeigen Pleocbroismus von dunkelbraun

zu olivbraun; in Scbnitten parallel der G-Acbse bellrotlicbbraun

zu bellgriinlicb-gelblicb; es sind z. T. ziemlicb lange Siiulen.

In diesem nur als Gerollegefundenen, ganz bellen Quarzessexit

kommt neben den aucb in den andern Essexiten vorbandenen, scbon

erwabnten, wesentlicben Mineralien, Plagioklas, Ortboklas, Biotit,

Barkewikit und sparlicbem Augit (z. T. ganz zart rotlicb gefarbt),

Apatit und Magnetit aucb in sebr geringen Mengen ein ziemlicb

tiefblau gefiirbtes, stark pleocbroitiscbes Mineral mit ausge-

zeicbneter, paralleler Spaltbarkeit vor, das fast immer mit
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Biotit, seltener mit barkewikitischer Hornblende verwachsen ist

und sicber der Yon L. Finckh erwabnte Arfvedsonit ist. Die

seltenen Krystalle sind sebr klein und deshalb scbwer genau

zii bestimmen, icb babe dieses tiefblau bis intensiv griinblaue

Mineral, dessen Pleocbroismus in den vorhandenen Schnitten

nach zart blaugrau wecbselt, in keinem andern Schliff der

Madeiragesteine gefunden.

Mit dem Arfvedsonit der Ganggesteine des Cbristiania-

eruptivgebietes stimmt es nicbt ganz genau iiberein, der

Pleocbroismus ist ein etwas anderer; docb ist an der Identitat,

bzw. an der Bestimmung als Arfvedsonit wobl nicbt zu zweifeln.

Ortboklas ist in diesen Essexiten von der Ribeira das

Yoltas im allgemeinen ziemlicb sparlich vorbanden.

Neben dem Magnetit kommt besonders in der Umgebung
grofier, ganz zersetzter, bzw.fastvolligumgewandelter Krystalle (von

Diopsid?) ofter in grofieren aber krystallograpbiscb nicbt scbarf

begrenzten Massen ein tief rotbraunes, fast undurcbsicbtiges
Mineral vor, das anscbeinend scbief ausloscbt und das icb

nicbt sicber bestimmen kann (Ilmenit?)

Das Gestein der Analyse D zeigt bei den stark ver-

zwillingten Plagioklasen da, wo der Scbnitt annabernd parallel

der Zwillingsflacbe verlauft, die Zwillingslamellen also sebr
breit sind, dafi diese Plagioklase einen ganz ausgezeicbnet

scbaligen Aufbau besitzen. Die Barkewikite sind bier nur

klein; bell- und dunkelbraun pleocbroitiscb in Scbliffen quer

zur C-Acbse. Z. T. sind sie angewacbsen an Magnetit, z. T.

mit Augiten verwacbsen. In Scblilfen parallel der C-Acbse ist

der Pleocbroismus zart rotlicbbraun und zart grlinlicbgelb

;

aufierdem entbalt der Scbliff Biotit, viel Magnitit, etwas Olivin.

In den anstebend gefundenen Essexiten in der Rib. das

Voltas, die im Scbliff z. T. eine ganz ausgezeicbnet divergent-

strablige, z. T. eine annabernd ricbtungslos kornige Struktur

zeigen, sind die Augite z. T. obne oder obne wesentlicbe eigene

Begrenzung zwiscben die sicb kreuzenden breiten Plagioklas-

tafeln zwiscbengeklemmt, z. T. zeigen sie deutlicb idiomorpbe

Begrenzung und erstrecken ibre vorspringenden Ecken in die

Plagioklastafeln bineiji; einzelne der Augite zeigen einen aus-

gezeicbnet zonaren Aufbau, andere mebr oder minder deutlicbe

Eelderteilung. Aucb einzelne Plagioklase zeigen sebr scbon den

zonaren Aufbau, der sicb stellenweise in ausgezeicbneter Weise
quer durcb die verschiedenen polysyntbetiscben Zwillingslamellen

verfolgen lafit.

Aucli bei der Durcbsicbt dieser Scbliffe aus der Rib.

das Voltas fand icb, daJ3 aucb in diesen Essexiten die Augite
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neben Diopsid zum erheblicben Teil Titanaugite sein miissen,

nach dem allerdings sehr zarteD, manchmal kaum angedeuteten,

yioletten Farbenton und der schonen Felderteilung sowie der

unyollkommenen Ausloschung zu iirteilen.

Soweit sich nach den bisher analysierten Handstiicken und
deren Schliffen urteilen laBt, scheinen die vorwiegend
idiomorph begrenzten Augite in den melir sauren Essexit-

yarietaten, die oline wesentlich idiomorphe Begrenzung
zwischen die Plagioklase eingeklemmten Angite vorwiegend in

den basischen Aiisbildungsformen aufzutreten, doch ist an-

scheinend der Unterschied kein prinzipieller und scharfer, und
es finden sich Schliffe, an denen man nicht gut entscheiden

kann, welche Ausbildung der Augite iiberwiegt.

Es mag nochmals besonders hervorgehoben werden, da6 so-

wohl an der Soca wie in der Rib. das Voltas die Tiefengesteine

dem Augenschein nach je einen einheitlich en Gesteinskorper

bilden (besonders abgesetzte Gauge innerhalb des anstehenden

„Essexits" konnten jedenfalls nicht beobachtet werden) und dai3

diese beiden, chemisch ziemlich verschiedenen Ausbildungs-

formen des Gesteines in diesen anscheinend einheitlichen,

raumlich ziemlich beschrankten Gesteinskorpern zusammen aaf-

treten, wenn es auch wegen der Ungunst der Verhaltnisse nicht

genau anzugeben ist, wie die analysierten Proben zueinander

gelegen haben.

Ferner liegen in der von FRixscHschen Sammlung Hand-
stiicke eines „Ganggesteines" von der Cova da Roda bei Fayal

in der Nahe von Porto da Cruz vor, welches „Ganggestein"

sich schon mit bloBem Auge als ein feinkorniges, sehr nephelin-

reiches Tiefengestein erkennen laBt und bei der mikroskophischen

Untersuchung durch Herrn Finckh sich als ein sehr nephelin-

reicher, theralithahnlicher Essexit sich erwies. Weitere Angaben
iiber dieses Yorkommen liegen nicht vor; ich habe diese Stelle

nicht mehr selbst aufsuchen konnen.

Endlich liegen in der von FRixscBschen Sammlung drei

unverkennbare Essexithandstiicke von dem Lombo dos Portaes

im Gran Gurral „unter dem Pico Sidrao", iiber deren Lagerungs-

verhaltnisse keine genaueren Angaben vorhanden sind, die

aber vermutlich von einem Lagergang stammen.

Nach den andern mit „Lombo dos Portaes" bezeichneten

Handstiicken von Fkitschs, die aus ganz charakteristischen,

unerkennbaren trachytoiden Trachydoleriten und alkalitrachyt-

artigen Gesteinen bestehen, habe ich diese mir dem Namen
noch unbekannte Stelle des Gurral ebenfalls begangen und
untersucht, und ich habe auch einen Teil meiner Handstiicke
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Yon dort nur von .Steinmauern, nicht aus dem Anstehenden

gewinnen konnen, das hier meistenteils mit zersetztem Tuff

liberschiittet und mit Kulturen bedeckt ist, aus denen nur ver-

einzelte, machtigere, trachytartige Gauge hervortraten. Nach
der ganzen Situation tief im Innern des Curral, des Haupt-

kraters der Insel, und rings umgeben von zersetzten, oft schon

horizontal geschichteten Tuffen und machtigen, stark zersetzten

roten Schlackenmassen, aber doch noch hoch iiber der jetzigen

Bachsolile, in der junge, horizontalgeschichtete Schlacken-

massen, Tuffe und junge Eruptivgesteine anstehen, kann dieses

Essexitvorkommen hier am Lombo dos Portaes ebenfalls nur

intrusiv innerhalb der jung vulcanischen Gesteine auftreten!

Auch diese drei offenbar zusammengehorigen, mit derselben

Nummer bezeichneten Handstiicke stammen nicht von einem

ganz einheitlich ausgebildeten Gesteinskorper, v^enn sie auch im
Habitus iibereinstimmen und die verschiedenen Ausbildungs-

formen in einem Stiick "ineinander iibergehen.

Das eine Handstuck zeigt schon in sich ganz helle und
recht dunkle, grob- und feinkornige Partien, die schlierig (?)

verteilt sind (vielleicht sind die grobkornigen Partien ein diinner

Gang innerhalb der feinkornigen?) und eines der Stiicke erwies

sich als ungemein nephelinreich und theralithahnlich. Das
Gestein enthalt (ebenfalls nach Bestimmungen von Herrn Finxkh)

verhaltnismafiig viel Orthoklas, Biotit, Olivin, viel Apatit.

Soweit ich die Schliffe durchgesehen habe, zeigen nicht

nur die von FRiTSCHschen Proben der Essexite aus dem Curral,

sondern auch einzelne der von mir aus der Ribeira de Massapez

gesammelten Essexitgerolle besonders reichliche und schone,

intensiv violett gefarbte Titanaugite, z. T. mit prachtvoller

Felderteilung.

Auchbei denEssexitenvonLombo dos Portaes gehtbei einigen

der Titanaugite die (in diesen Fallen zart violette) Farbe nach

auBen allmahlich in einen zart olivfarbigen bis zart grtinlichen

Farbenton iiber; ja einzelne der intensiv violett gefarbten Titan-

augite mit schoner Sanduhrstruktur zeigen auch die deutlich

und scharf abgesetzten griinen Saume von Aegirin.

Diese Aegirinsaume zeigen einen Pleochroismus von oliv

bis dunkelgriin; auch die tief violetten Titanaugite sind stark

pleochroitisch und sie zeigen auch z. T. reichliche Zwillings-

bildung und wundervoUe Anwachskegel. Z. T. sind diese

Titanaugite auBen intensiver violett gefarbt als innen, wahrend
bei den Titanaugiten mit den griinen Aegirin-Randern die violette

Farbe nach dem Rande zu zarter wird und z, T. ganz allmahlich

in die olivgriine bis rein griine des Aegirins iibergeht.
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Im auBeren Ansehen ist eines der Handstiicke bis auf das

feinere Korn sehr ahnlich dem pyroxenreiclieii Essexit Yom
Gipfel des Brandberget (Brandbu, Nr. 12 der BROEGGERschen

Mikrophotographie von Prof. Scheffer (Zeisswerk).

Fig. 12.

Essexit vom Lombo dos Portaes, Gran Curral (Vergr. 17).

Die Photographie ist bei ausgeschaltetem Analysator aufgenommen, um
die auch schon so sehr schone und deutliche Felderteilung der Titan-

augite zu zeigen. Die Zwillingsstreifen und z. T. auch die Grenzen der

Plagioklase sind nach dem Bilde bei gekreuzten Nicols in die Pboto-
graphie eingezeichnet. Sehr groBe, z. T. ganz zart violette, z. T. intensiv

violette (am oberen Rande), z. T. braunlich violette Titanaugite, groCen-

teils idiomorph begrenzt, aber z. T. auch Plagioklasleisten umwachsend.
Magnetit, Olivin (rechts und links unter den Titanaugiten), viel Apatit,

etwas Nephelin. Von den beiden langgestreckten Titanaugiten (rechts

und links) mit der deutlichen Felderteilung ist der rechte ein Zwilling

nach 100, beide enthalten ganz feine Zwillingslamellen nach 100.

Serie), dessen Schliff allerdings erbeblicb mehr Pyroxen, weniger

Biotit und Apatit und keinen Aegirin entbalt.

Auch ich selbst babe im Curral ein kleines, lose gefundenes

Stiick Essexit bekommen, das groiitenteils feinkornig, in der

Mitte aber recht grobkornig ist, und den von FRiTSCHscben

Proben von Lombo dos Portaes sebr iihnelt, und ich babe auf
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der Hohe des Serradosattels — ebenfalls lose — ein Stiick

Essexitporphyrit gesammelt, das offenbar nach seiner mine-

ralogischen Ausbildimg mit diesen Essexiten aus dem Innern

des Curral direkt zusammen gehoren muQ. Auch in der Stubel-

schen Sammlung liegt ein Essexitporphyrit aus dem Curral.

Nach Haktung ist auch von Reiss in der Rib. dos Socor-

ridos als GeroUe ein voll- und grobkrystallines Gestein, be-

stehend aus „Krystallen YOn Labradorit, Augit und Olivin mit

vielen kleinen Hohlraumen" gefunden, das nach dieser Be-

schreibung nichts anderes sein kann als einer der stark miaro-

lithischen Essexite.

Es ist danach also nicht daran zu zweifeln, daB auch tief

im Innern des Curral Essexit in Form eines Ganges oder

Intrusivlagers vorkommt und hier ebenso mit Essexitporphyriten

vergesellschaftet ist, wie in der Ribeira de Massapez im Norden

der Insel.

Endlich liegt in der SxuBELschen Sammlung vom Pico dos

Bodes das Liloas also ganz aus dem Westen der Insel (westlich

vom Janellatal) ein Stiick eines feinkornigen aber typischen

Essexits ohne nahere Angaben liber die Lagerungsverhaltnisse.

Im Diinnschliff zeigt sich eine ausgezeichnet divergent-strahlige

Anordnung der Plagioklase, farbloser Diopsid, und ganz zart

braunlich gefarbter Augit (ohne Felderteilung), der nur sehr

selten idiomorph begrenzt ist. Wenig kleine Biotitblattchen

und Magnetit sind ebenfalls vorhanden.

Es treten also — abgesehen vom Curral — in der Um-
gebung von Porto da Cruz in wenigen Kilometern Entfernung

von einander unter denselben aufieren Umstanden mitten in den

trachydoloritischen und basaltischen ErguBgesteinen etwa 5—

6

Yorkommen frischer, vollkrystalliner und meistens verhaltnis-

maBig grobkorniger Gesteine auf mit iiber 52,5 Proz. bis zu

40 Proz. Kieselsauregehalt, die allermeistens nachweisbar
Intrusionen innerhalb dieser jungen ErguBgesteine bilden.

Diese Tiefengesteine bilden mineralogisch und chemisch eine

ziemlich fortlaufende, ineinander iibergehende Reihe von hellen

nephelin(sodalith)syenitartigen Gesteinen, Essexiten, theralith-

artigen Essexiten zu „peridotitartigen" aber noch deutlich plagio-

klashaltigen Gesteinen (Madeirit).

Diese essexitartigen Gesteine entsprechen in ihrer chemischen

und mineralogischen Zusammensetzung durchaus den ver-

schiedenen ErguBgesteinen: Trachydoleriten, nephelinbasanit-

artigen, tephritartigen und „basaltischen" Gesteinen, innerhalb

deren sie auftreten und die die ganz iiberwiegende Masse der

Insel aufbauen und die ihrerseits nach der einen Seite in ganz
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basische, limburgitartige Gesteine iibergehen, andererseits aber

aiich mit mehr oder minder hellen trachytoiden Gesteine mit

sodalithtracliyt- und mit alkalitracliytartigen Gesteinen von
mehr als 65 Proz. SiOg vergesellschaftet sind.

Es ergibt sicli also daraus der zwingende Schlufi, dai3 diese

essexitartigen Gesteine tatsacblich yollauskrystallisierte Massen
— die Tiefengesteinsausbildung — desselben sehr spaltungs-

fabigenMagmas darstellen, aiis demdie die ganzeluselaufbauenden

Ergufigesteine stammen, da6 keinos dieser grobkrystallinen

Gesteine zu einem alteren „Grundgebirge" gehort, daB wir aber

unter den ErguBgesteinen eine Anzahl extremcr Spaltungs-

produkte dieses Magmas kennen, deren entsprechende Tiefen-

gesteinsausbildungen noch nicbt bekannt, bezw. noch nicht

analysiert sind.

Die Yollkrystallinen Gesteine Madeiras zeigen also sowohl nach

ihrer chemischen Beschaffenbeit (s. Analysen S. 399) wie nach ihrem

Mineralbestand als auch nach ihren Strukturformen alle Eigen-

schaften der Essexite und deren pyroxenitischer Grenzformen

wie sie yon Rosenbusch in seinen „Elementen" sowie in der

mikroskopischen Physiographie der Gesteine (4. Auflage S. 391,

407) angefiihrt werden.

Sie weisen sowohl die richtungsloskornige wie die unregel-

maBigstrahlige wie die divergentstrahligeStruktur auf; sie stimmen

inbezug auf den Mineralbestand und die Strukturformen ins-

besondere iiberein mit den Essexitischen Gesteinen (Essexit,

Olivingabbrodiabas, Gabbroproterobas) des Christianiagebietes^)

bei den auch in denselben bezw. in zusammengehorigen Gesteins-

korpern ahnliche, nicht unwesentliche Anderungen des chemischen

Bestandes und der Struktur Yon der eugranitischen zur diabas-

artigen stattfinden.

Ganz besonders auffallend — worauf hier schon hin-

gewiesen werden mag — ist bei zwei der mitgeteilten

Analysen E (u. G) der enorm hohe Magnesiagehalt von iiber

13 bis fast 14 Proz. und bei ftinfen C, D, E (G, H) der fast

ebenso hohe Kalkgehalt von iiber 11 bis fast 14 Proz.

Zu vergieichen sind hier vor allem auch die ganz analogen

Gesteine, die QuENSEL ausderpatagonischenKordillerebeschreibt^).

^) W. C. Broegger: The basic eruptive rocks of Gran Canaria. Quart.

Journ. 1894, Bd. 50, S. 19. — Die Mineralien der Syenitpegmatitgange

der Siidnorwegischen Augit- und Nephelinsyenite. Zeitschr. fiir Kryst. und
Min. 1890, Bd. 16, S. 21. — Eine Sammlung der wichtigsten Typen der

Eruptivgesteine des Christianiagebietes. NytMagasin Bd.44, 1906, S.llSff.

Qubnsbl: Geologisch-petrographischeStudien in der patagonischen

Cordillera. Bull geol. Instit. Upsala XI, 1911.
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Fiir das ultrabasische Tiefengestein aus der Rib. de Massapez

habe ich bisher in der Literatnr kein Analogon finden konnen;

Yon den dunkelsten pyroxenitischen Abarten der Tiefengesteine

aus der Caldera von La Palma unterscheidet es sich durch den

sehr viel geringeren Tonerdegelialt, den ebenfalls sehr viel

geringeren Gehalt an Alkalien und den mehr als 2'/2 mal so

holien Magnesiagehalt.

DaB dies Gestein einen Ubergang von den pyroxenitischen

Essexiten (Essexitgabbros von Lacroix) zu den Peridotiten dar-

stellt, ist nacli dem Mineralbestand imd der Analyse sicher, ich

habe bisher aber keine auch nur halbwegs vergleichbare Analyse

finden konnen, die bei etwa vergleichbaren anderen Komponenten

einen so geringen Tonerde- und einen so hohen Kalkgehalt

zeigte, weder unter den Pyroxeniten, noch unter den Peridotiten,

noch unter den Pikriten.

Verhaltnismafiig ahnlich in der Analyse sind noch gewisse

Limburgite, die aber alle einen wesentlich hoheren Gehalt an

Alkalien und meistens auch an Tonerde aufweisen, bei ahnlichem

Tonerdegehalt aber merklich weniger Kalk und Magnesia ent-

halten (Rosenbusch „Eleniente", Seite 472, Nr. 7, 1, 8, 4, 13).

Auch in den von Bkauns beschriebenen, devonischen essexitischen

Gesteinen aus dem Lahn- und Dillgebiet findet sich nichts der-

gleichen, trotzdem hier als auBerste Glieder der Essexitreihe

noch basischere Gesteine bekannt gemacht sind').

Wie in einem folgenden Abschnitt gezeigt werden wird,

zeigen auch die am meisten basischen ErguBgesteine Madeiras

keine direkten Beziehungen zu diesem sonderbaren Tiefengestein.

Am iihnlichsten in der Analyse ist anscheinend noch der

Gabbro essexitique von Papenoo (Tahiti) 2), doch zeigt auch

diese Analyse des Gabbro essexitique (an vollig frischem Gestein

angestellt) schon so einen wesentlich hoheren Gehalt an Tonerde

und einen merklich geringeren Kalkgehalt, was bei der Um-
rechnung auf die OsANNschen Constanten sofort noch deatlicher

in die Erscheinung tritt.

Ich mochte vorschlagen, dieses so sonderbare Gestein, das

sich mit keinem der bisher beschriebenen Gesteinstypen wirklich

in genaue Beziehungen setzen laBt, Madeirit zu nennen.

') R. Brauns: Beitrage zur KeDntnis der chemischen Zusamraen-
setzung der devonischen Eruptivgesteine im Gebiet der Lahn und Dill.

Neues Jahib. f. Min. Beilageband XXVIl, 1909, S. 261 ff.

'') Lacroix: Les roches alcalines de Tahiti Bull. soc. geol. de
France 1910, S. 104.
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6. Vergleich mit den Essexiten von La Palnia.

Sowohl in Bezug auf die Lagerungsverhaltnisse wie auch

auf die chemiscli mineralogisclie Beschaffenheit stimmen diese

Madeira-Essexite sehr genau iiberein mit den Essexiten aus der

Caldera von La Palma.

Auch dort fand ich 1907 bei meinen eingehenden Unter-

siichungen im tiefsten Grunde der Caldera diese groBenteils

recht grobkornigen Tiefengesteine in Form von ziemlich machtigen

Gangen und von breiteren, aus dem Untergrund auftaucbenden

„ Stocken". Ob es dort wirkliche Stocke oder ahnlich wie in

der Soca lakkolithartige Intrasionen sind, laBt sich in der

1CI

^2 • • g 52 1^ ~
-qg

Fig. 13.

Variatioasdiagramm der Tiefengesteine

aus der Caldera von La Palma (nach Gewichtsprozenten).

Caldera nicht feststellen, da die Aufscbliisse dort nicht tief geniig

herunter reichen. Auch in der Caldera zeigen diese Essexite

alle moglicben Ausbildungsarten und Yariationen: grobkornig

(Analyse H u. G Seite 399) und feinkornig (Analyse F)
;
richtungs-

los gleichkOrnig ohne mit bloBem Auge erkennbare Andeutung

von divergent strabliger Struktur (vorwaltender Typus z. B.

Analyse H), ziemlich gleichkornig mit nur wenigen und nicht

groiJen tafelformigen Feldspaten, sodaB daran leistenformige

Durchschnitte erst beim genauen Suchen zu finden sind (haufig

vertreten, z. B. Analyse F u. H) und (seltener!) Gesteine mit sehr

deutlicher bzw.ungemein schon ausgebildeter, divergent strahliger

Struktur.
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Es kommen in der Caldera ebenso recht helle, mittelfarbige

(z. B. Analyse F u. G) und ziemlich bis sehr dunkelfarbige der-

artige Tiefengesteine vor (Analyse H), solche mit relativ hohen

und solche mit auffallend niedrigem Kieselsauregehalt (Ana-

lysen Seite 399).

Das Gestein der Analyse H aus dem Barranco del Agua
agria mit nur 40,8 Proz. Kieselsaiire stimmt aber in seinem

auBeren Anselien sehr viel mehr mit den grobkornigen, sehr

dunkeln, aber typischen Essexiten aus der Rib. das Yoltas und

aus der Ribeira de Massapez iiberein, die erheblich kieselsaure-

reicher sind, als mit dem ebenfalls nur 40,07 Proz. SiOg ent-

haltenden „Madeirit" unter der Achada (Analyse E) was ja auch

durch die sonstige Analyse (viel hoherer Magnesiagehalt und
yiel geringerer Gehalt an Tonerde und Alkalien etc.) ver-

standlich wird.

Im groBen und ganzen betrachtet ist aber die Ahnlichkeit

der Tiefengesteinsanalysen von Madeira und La Palma eine

recht groi3e, z. T. sogar eine auffallende.

Mineralogisch zeichnen sich die Calderaessexite (nach Herrn

Finckh) durch einen ganz wesentlich hoheren Gehalt an Orthoclas

aus (vgl. Lit. Nr. 15 Seite 237).

Bei den Tiefengesteinen aus der Caldera von La Palma tritt

aber noch eine sehr auffallige Strukturform auf, die mir von

den Tiefengesteinen Madeiras und sonstiger inBetracht komraender

Lokalitaten nicht bekannt ist, namlich eine durch sehr schon

tafelformige Ausbildung der Hornblenden und Augite bewirkte

„divergentstrahlige" und auch eine Parallelstruktur.

Es gibt unter den dunklen Tiefengesteinen der Caldera

eine ganze Anzahl, in denen zentimeterlange bis mehrere Centi-

meter lange, dicktafelige bis ganz diinntafelige Amphibole und
Pyroxene massenhaft auftreten, die sich z. T. unter alien mog-
lichen Winkeln schneiden, bei anderen Vorkommen aber auch

annahernd parallel zu einander liegen und zwischen denen dann

die sehr viel kleineren Plagioclase und sonstigen Mineralien eine

feinkornige (aber durchaus kornige) Zwischenmasse bilden.

Es ist also das genaue Gegenstiick zu der eigentlich diver-

gentstrahligen Diabasstruktur, in der die Pyroxene ohne idio-

morphe Begrenzung zwischen den Plagioclastafeln liegen (wie

sie auf Madeira an der Soca z. T. auch auftritt), und schon

bei den Essexiten von Madeira bahnt sich der Ubergang zu

dieser extremen, gegenteiligen Strukturform durch den immer
groBer und deutlicher werdenden Idiomorphismus der Pyroxene

in bestimmten anderen Typen bezw. Handstiicken schon

deutlich an.
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Diese Typen aus der Caldera mit der „umgekelirten Diabas-

straktiir" sind ungemein auffallende und selir schone Gesteine,

die (besonders gescliliffen) prachtvoll aussehen und, wenn sie in

groBeren Mengen und leichtcr erreichbar Yorkamen, ein wunder-

YolJes Dekorationsmaterial abgeben wtirden.

Diese Gesteine erinnern z. T. sehr lebhaft an die Bescbreibung

des „Diorits" („Nadeldiorits") von der Cap Verdeninsel Sao

Vicente, die C. v. Joiin^) gegeben bat und den scbon Rosexbusch

als EssexLt erkannt bat (Analyse II Seite 399).

Die Tiefengesteine der Caldera mit den so auffallig parallel

gelagerten groi3en Ampbibolen und Augiten miissen wohl unter

einem sebr starken, ganz einseitigen Druck erstarrt sein, es ist

der auffalligste, mir je zu Gesicbt gekommene Strukturtypus.

Zusammen mit den alkaliarmsten und ungewohnlicb kalk-

und magnesiareicben Ausbildangsarten der Essexite im Bar-

ranco del Almendrero amargo auf La Palma kommen nun aber

zLim Beweise, daJ3 es sicb aucb bier tatsacblicb nur um sebr

kalkreicbe Differentiationsprodukte eines typiscben essexitiscben

Magmas bandelt, viele sebr alkalireicbe Ganggesteine Yor.

Sodalitbgauteite und Maenaite (Analysen L u. M), deren eines

(stark zersetzt) allerdings aucb einen betracbtlicb boben Kalk-

gebalt aufweist! (vgl. das nabere dariiber Literatur Nr. 15

Seite 232—238).

Bemerkungen zu der Analysentafel.

Die Analyse A ist die des kleinen „Essexit"stuckes Yon der

Soca, das icb 1903 Yon Herrn Pater Schmitz in Funcbal aus

der Sammlung des dortigen Seminars erbielt, obne die Fundstelle

geseben zu baben, und das Herr Finckii zuerst als „Sodalitsyenit"

diagnosticierte. (Diese Zeitscbr. 1903, Seite 119.)

Die Analysen B u. D sind von den beiden, bei meiner

ersten Reise nacb Madeira gesammelten Handstiicken der Essexite

aus der Rib. das Voltas bergestellt; an D bat Herr Finckh zuerst

die Natur dieser Gesteine als Essexite festgestellt.

B ist die Analyse des Gesteins, das Herr Finckh urspriinglicb

als den „Alkaligraniten nabestebend" bezeicbnete (diese Zeitscbr.

1903, S. 119), spater dann als Quarzessexit auffafite.

Die beiden Analysen C u. E babe icb dann nocb selbst

Yon den bei meiner zweiten Reise aus dem Anstehenden an der

Soca and in der Ribeira de Massapez (unter der Acbada)

gescblagenen Handstiicken macben lassen.

') C. Y. John : Chemische und petrographiscbe Untersachimgen an

Gesteinen Yon Angra Pequena, den Cap Verdischen Insein usw. Jalirb.

d. k. k. geolog. Reichsanstalt 1896. Rand 46, Seite 276.
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I ist die Analyse des „Diabases" aus der Rib. de Massapez,

die RosENBUSCH (Elemente III, S. 433) yeroffentliclit hat, deren

Belegstiick aber nicht melir in Heidelberg zu finden ist,

r, G, H sind Analysen yon Essexiten, die ich 1907 in der

Caldera von La Palma gesammelt habe, wo sie unter denselben

Yerhaltnissen auftreten, wie in der Rib. de Massapez und Rib.

das Voltas; die analysierten Stiicke sind aus dem reichen Beleg-

material durch Herrn L, Finckh ausgewahlt.

Zum Yergieicli mit diesen Analysen von Madeira und
La Palma habe ich unter II die von C. v. John veroffentlichte

Analyse des Essexits von der Cap Yerden-Insel Sao Vicente,

unter III u. IV die des Essexits von Rongstock und des Sodalith-

syenits von Gr. Pries en im bohmischen Mittelgebirge, unter

V u, VI die des norwegischen Essexits und dessen pyroxenitischer

Grenzform daneben gesetzt, deren dazugehorige Ergufigesteine

(Essexitporphyrite und Essexitmelaphyre) so groBe Ahnlichkeit

mit den Madeiragesteinen haben, endlich unter VII die Analyse

des Gabbro essexitique von Papenoo (Tahiti) nach Lacroix

(1. c. Bull. soc. geol. de France 1910, S. 104) als des Gesteins,

das dem „peridotitahnlichen" Tiefengestein — dem Madeirit —
aus der Rib. de Massapez immerhin noch am nachsten zu stehen

scheint.

Es wird spater — nach Darstellung der Analysenergebnisse

der Ergufigesteine — gezeigt werden, dai3 die IJmrechnung der

Tiefengesteinsanalysen auf die OsANxschen Konstanten das merk-

wiirdige Ergebnis liefert, da6 diese Tiefengesteine chemisch-

analytisch und nach dieser Osannschen Darstellungsmethode

keine einheitliche Stellung einnehmen, sondern zur Ilalfte auf

die AF-Seite — die Alkaliseite — des Dreiecks fallen, zur anderen

Halfte aber ebenso ausgesprochen auf die CF-Seite, die Seite

des Projektionsdreiecks fallen, wo ganz typische Kalkalkali-

gesteine ihren Ort haben, ein Ergebnis, das bei den bisher

bekannten Analysen von Alkalitiefengesteinen nur in ganz ver-

schwindendem Ma6e der Fall war. (Rosenbusch Elemente IV,

Seite 238, Nr. 50, 70, 71). Vergieiche Analysendreieck Seite 464.

Demgegeniiber muB schon jetzt und nochmals betont werden,

daB von den auf die beiden verschiedenen Seiten des Projek-

tionsdreiecks fallenden Analysen zweimal je zwei Analysen von

geologisch anscheinend ganz einheitlichen Gesteinskorpern

stammen (A. u. C, B. u. D.), dai3 die betrelfenden Gesteine

raumlich ganz beschriinkte, anscheinend einheitliche

Massen bilden, in denen eine grundsatzliche Trennung in zwei

ihrem Wesen nach verschiedene Gruppen vollig ausgeschlossen

erscheint, wenn es audi nach Lage der ungiinstigen auBeren Ver-
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haltnisse nicht moglich war, genau anzugeben, in welchem Lage-

rungsverhaltnisse die analysierten Handstiicke zu einander lagen.

DaB diese beiden geologisch einheitlichen Massen der

Tiefengesteine von der Soca und in der Ribeira das Yoltas nach

Mineralbestand und Struktiir an Yerschiedenen Stellen gewisse

sehr deutliche Unterschiede zeigen, ist ja schon hervorgehoben;

es mag auch yielleicht sein, daB bei sehr genauem Studium und
besseren Untersuchungsmoglichkeiten der betreffenden Gesteins-

korper eine gesetzmafiige Verteilung dieser strukturell und
chemisch so yerschiedenartigen Diiferenzierungspunkte dieses

Magmas sich ergeben wird. 1903—1907 waren die Aufschllisse

und BegebuDgsmoglicbkeiten nicht giinstig genug, um das fest-

zustellen. An der Tatsache, da6 diese Gesteine auf das innigste

zusammen gehoren, ist nach der ganzen Situation und der sehr

geringen raumlichen Ausdehnung der beiden Yorkommen aber

nicht zu zweifeln.

Daher ist es mir denn auch mehr wie zweifelhaft, ob man
darin noch eigentlichen Essexit und „Sodalithsyenit" trennen

darf, oder ob es nicht viel natiirlicher ist, den ganzen Komplex
einheitlich als Essexit zu bezeichnen.

Auch bei den Yon Rosenbusch angefiihrten Beispielen Yon

Alkalitiefengesteinen fallen ja der Essexit YOn Moltenborough

(Nr. 50), der Alkalipyroxenit Yon Brandberg (Nr. 71) deutlich

auf die CF-Seite des Projektionsdreiecks, ihre Zugehorigkeit zu

den Alkaligesteinen ist auch nicht chemisch, sondern nur geo-

logisch zu erweisen; die Entfernung im Analysenort Yon den

geologisch dazugehorigen sonstigen Alkalitiefengesteinen ist aber

nicht so auffallig wie hier bei den Macleiragesteinen.

Ob man die so ausgesprochen auf die CF-Seite des Pro-

jektionsdreiecks fallenden GesteinsYarietaten nach ihrer che-
misch en Zusammensetzung noch zu den Essexiten s. st. rechnen

soil, dariiber Y^dll ich hier kein Urteil aussprechen — gerade

das sicher chlor-(sodalith?)haltige Gestein steht am meisten

rechts — nach dem Befunde im Felde sind sie m. E. nicht von

den achten Essexiten zu trennen, und der mineralogische Befund
spricht m. E. ebenso deutlich fiir diese auch Yon Herrn Finckh you
jeher Yerfochtenen Auffassuug. ^)

^) Nachdem diese Arbeit langst abgeschlossen und im Druck war,
wurde ich durch Zufall darauf aufmerksam, daB Herr Finckh sich schon
vor Jahren an einer ganz ungewohnlichen und nicht zn vermutenden
Stella iiber die Madeiraessexite geaufiert hat, und zwar nicht umvesentlich
anders, als iiier angegeben.

In einer Pi-otokollnotiz dieser Zeitschrift iiber ostthiirin gische
(voigtlandische) Diabase (1907, Band 49, Seite 23, Februar-

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1912. 26
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Auch Yon den analysierten Essexiten des nachstverwandten
und nachstbenachbarten Eruptivgebietes, aus der Caldera von
La Palma, die geologisch ebenso sicher zusammengehoren, fallt

die Analyse ans dem Barr. del Alamdrero amargo ganz offen-

sichtlich weit auf die CF-Seite des Dreiecks (2,43 Proz. Alkalien,

11,2 Proz. Kalk, 13,12 Proz. Magnesia).

Ahnlicbe Erwagungen wie diese liaben Broegger (1. c. S. 2)

offenbar yeranlafit, seine gesamten Essexite, die er als

Sp altungsprodukte eines sehr alkalireichen Magmas
auffafit, kurzerband als Kalkalkaligesteine zu bezeichnen.

8. Olivinfelse.

Als exentremste, ultrabasiscbe Spaltungsprodukte desselben

Magmas, das. die Essexite und Madeirite gebildet bat,

treten dann nock in einem Tuff bei Porto Moniz gr6i3ere

und kleinere Bomben yon annahernd reinem, YoUkrystallin-

miarolitbiscb struiertem Olivinfels auf, die zum groiJten Teil

nur aus Oliyinkornern — in einzelnen Exemplaren daneben auch

noch aus sebr zuriicktretenden scbwarzen Augitkrystallen —
bestehen. Diese bis apfelgroBen Bomben liegen lose und rein

in einem lockern, starkzersetzten, rotlich-gelbliclien Tuff, z. T.

sind sie eingewickelt in eine diinne (0,5— 1 cm) Lage Yon

scbwarzem, sehr porosem, schlackigem, glasigen Feldspaltbasalt

zum Beweis, daB sie wirklich als Bomben bei einer Eruption

herausgeschleudert sind.

Diese Bomben Yon Olivinfels sind durchaus kornig und
zeigen groi3enteils ein stark miarolithisches Gefiige. Schon
mit bloBem Auge erkennt man, daB sie zum erheblichen Teil

aus krystalligraphisch begrenzten, z. T. aus rundlichen Kornern
von 1—3 mm Gr6i3e bestehen, die sich groBenteils nur unvoll-

kommen beriihren und zwischen sich haufig erhebliche Zwischen-

riiume lassen (teilweise deutlich zuckerkornige Struktur).

Andere Bomben, bezw. andere Partien derselben Bomben
bestehen aus einem ziemlich kompakten,grobkrystallinen Agregat,

dessen einzelne Korner ziemlich dicht und ohne wesentliche

m n a t s b e r i c h t) , also zu der Zeit, wo ich grade in Madeira war,

hat HeiT Finckh angegebei), daB auf Madeira neben Essexiten aucli

alkaliarme, diabasartige Gesteine auftreten, und hat mit diesen die

Foldspathbasalto Madeiras in Verbindung gebracht, was ich aus obigem
Grunde bisher iibersehen hatte.

Da aber Herr Finckh spater wieder alle diese Gesteine ohne
Eiuschriinkung als Essexite bezeichnet hat, so scheint er diesen Struktur-

und chemischcn Unteischieden doch keinen prinzipiellen Wert beizulegen.
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Zwischenraume aneinanderstoBen. In der Farbe wechseln sie

von hellgriinlichgelb bis ziemlich dunkelgelbgrun, ja fast schwarz

und eigentiimlich kupferrot und zeigen stets den sehr starken

Glanz des Olivins.

An manchen Stellen sind die Korner aucli schon ziemlich

angegriffen und zersetzt und zeigen dann neben stark irrisierenden

Partien groBenteils eine tombakfarbige Oberflache. Teilweise

haben sich zwischen den nicht mehr frischen, irrisierenden

Kornern in den Hohlraumen bezw. an der Oberflache der

Kofner Ausscheidungen von Eisenhydroxyd angesetzt.

In einzelnen dieser Bomben erkennt man zwischen den

glanzenden Oiivinkornern, vereinzelte, etwas grofiere, matt-

schwarze Augitkorner.

Eine ganze Anzahl dieser Bomben zeigt, wie schon erwahnt,

eine schwache Hiille von schwarzem, stark schlackigen, basalt-

artigen Gestein; bei einer Bombe wechselten in dieser Basalthiille

grob- und feinporige Lagen miteinander ab; und zwischen den

Olivinbomben liegen auch einzelne kleinere Bomben, die nur

aus solchem basaltartigem Gestein bestehen.

Diese basaltisch-schlackige Hiille besteht aus einer sehr

dichten, dunklen, erz- und glasreichen Grundmasse, in der

zahllose kleine, z.T. sehr deutlich fluidal angeordnete Plagioklas-

tafelchen und groBere Einsprenglinge von Olivin und Augit

(Diopsid) auftreten; etwas Apatit ist auch darin enthalten.

U. d. Mikr. sieht man, daB einzelne Bomben nur oder

fast nur aus Olivin bestehen; andere enthalten reichliche

und z. T. lecht groBe Pyroxene — viel mehr, als man nach

der auBeren Betrachtung der z. T. mit fest anhaftenden Zer-

setzungsprodukten und Lavaresten bedeckten Bomben annehmen
wiirde, sowie etwas Apatit, Magneteisen und Chromeisen (letzteres

durch die Analyse sicher erwiesen!).

Die Pyroxene sind nach der sehr starken Licht- und
Doppelbrechung, der meistens sehr erheblichen Ausloschungs-

schiefe und dem Auftreten der Absonderung nach der Querflache

groBenteils diallagartige Diopside. Daneben kommen aber auch

in zwei der Schliffe mit volliger Sicherheit und gar nicht selten

rhombische Pyroxene vor, die durch die gerade Ausloschung,

die sehr geringe positive Doppelbrechung und den kaum an-

gedeuteten Pleochroismus in ihrer Natur als Bronzit bestimmt sind.

Diese diallagartigen und rhombischen Pyroxene sehen im
Schliff meistens farblos oder ganz zart braunlich-griinlich gefiirbt

aus, haben ein sehr starkes Relief und zeigen oft recht deutlich

die prismatische Spaltbarkeit, oft aber noch wesentlich
deutlicher eine z. T. weitlauftigere, z. T. sehr feine, dicht-

26*
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steliende Absonderung diagonal dazu, die bei den rhombischen

Pyroxenen parallel der Ebene der optiscben Achsen yeiiauft.

In den Durcbscbnitten, die diese sehr feine, fast faserige

Absonderang zeigen (und gerade dazu ausloschen), sowie in den

andern Durchschnitten mit weitlauftiger stehenden Spaltrissen

und gerader oder annahernd gerader Ausloschung sieht man z. T.

scbon bei scliwacher YergroBerung, dafi diese Pyroxene eine

Unmenge feiner und feinster Einlagerungen parallel diesen

Spaltrissen und Absonderungsflacben entbalten, die scbrage

ausloschen, also bei Dunkelstellung des Augites ganz bell auf-

leucbten. Es sind unter diesen z. T. sebr feinen Einlagerungen

mindestens zwei yerschiedene Substanzen, deren eine etwa

eine Ausloschungsschiefe yon 20—22° bat, wabrend die andere

erst bei Drebung um etwa 45 ^ ausloscbt.

Ein Teil dieser Einlagerungen ist sebr langgestreckt und
ungemein diinn, so dafi sie nur als ganz feine, starkleucbtende

Linien erscbeinen, ein anderer Teil ist etwas dicker und yiel

kiirzer, so dafi sie bei sebr starker Yergrofierung scbon als kleine

kurze Tafelcben, bezw. kurze Leisten yon sebr bober Licbt-

brecbung, aber obne lebhafte Interferenzfarben erscbeinen.

Sebr yiel seltener als diese mikrolitbartigen Einlagerungen

linden sicb parallel zu dieser feinen Absonderung recbt diinne

langgestreckte Lamellen yon sehr starker Doppelbrechung ein-

geschaltet, die etwa 45° Ausloschungsschiefe zeigen und zuni Teil

wohl nur eingeschaltete Zwillingslamellen yon Augit sind,

da die Starke der Licht- und Doppelbrechung und die Interferenz-

farben mit danebenliegenden Augitkornern iibereinstimmen, teil-

weise aber haben sie auch wesentlich geringere Lichtbrechung; sie

sind, wenn auch ganz wesentlich groUer als die ganz diinnen,

haarfeinen Einlagerungen und als die kleinen, kurzen Tafelcben

doch immerhin noch recbt klein.

Diese Einlagerungen finden sich in einer groBen Anzahl der

Augite; sie setzen meistens nicht gleichmaBig durch den ganzen

Krystall fort, sondern beginnen meist erst in einiger Entfernung

yom E-ande und sind oft biindelweise oder streifenweise ange-

ordnet, wabrend die dazwischenliegenden Partien und der

Rand relatiy oder ganz frei yon solche feinsten Einlagerungen

sind; am schonsten und reichlichsten finden sich die haarfeinen

Einlagerungen mit etwa 20—25° Ausloschungsschiefe zwischen

den ganz dicht stehenden faserigen Absonderungsrissen.

Auch bei den schief zur Orthoaxe durchschnittenen Augiten,

die betrachtlich schief ausloschen, finden sich haufiger solche

Biindel feiner Einlagerungen parallel den Spaltrissen, aber auch

solche, die etwa unter 60^ zu den Spaltrissen yerlaufen. Ein
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ganz sonderbares Bild gewahrten diese fremden Einlagerungen

an einem Augit, der nur ziemlich unregelmai3ige und undeutliclie

Spaltrisse zeigte, die ziemlich weitliiuftig und wenig ausdauernd

sind, und der unter gekreuzten Nikols intensiv blaugefarbt

erscbeint (vgl. Farbentafel YII, Fig. 4).

Hier verlaufen unter einem Winkel von etwa 45^

zu diesen unregelmaBigen Spaltrissen schmale, eigentiimlich

braune Streifen, die ihrerseits eine feine unter etwa 30 g^gen

die Langsricbtung der Streifen yerlaufende Querstreifung er-

kennen lassen. Diese langen braunen Streifen, die — um ein

robes Bild zu gebrauchen — ungefahr den Eindruck macben, als

ob quer iiber den blauen Augit eine Anzabl brauner, gedrehter

Schniire gelegt waren, erstrecken sich nun ebenfalls nicht iiber

Fig. 14.

Augit mit Einlagerungen in der Olivinfelsbombe

(vgl. Tafel VII Fig. 4).

den ganzen Krystall, sondern beginnen meist erst in einer ge-

wissen Entfernung vom Rande, setzen manchmal auf einige

Ersteckung aus, um dann in der genauen Verlangerung wieder

aufzutauchen.

Bei starker VergroBerung unter gekreuzten Nikols sieht

man, daB jeder dieser braunen Streifen aus zwei oder drei

Reihen von langgestreckten, schmalen, abgerundeten Korperchen

(obne Ecken und Kanten und oft auch sonst etwas unregel-

maBig begrenzt) bestebt, die eben unter 30° zur Langsricbtung

des braunen Streifens verlaufen und zwischen denen man bei

gutem Licbt nocb haufig die blauscbimmernde Augitsubstanz

wie im Hauptkrystall leucbten siebt. Diese kleinen, langlicben,

pararallel liegenden Korperchen sind auch nocb nicht einheitlich

aufgebaut, wie man bei sehr starker YergroBerung und sehr

gutem Licht erkennt; sie enthalten nocb sehr viel feinere,

langgestreckte, stark lichtbrechende Einlagerungen — offenbar

dieselben wie die vorber beschriebenen, haarfeinen Mikrolithen

parallel der feinen Absonderung, — die bei Drehung um 30
— bei der Stellung der groBten Dunkelbeit des Augites —
plotzlich hell aufleuchten. Bei abwechselndem schwachen
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Heben imd Senken des Mikroskops sieht man, wie das Bild

dieser parallelen, langlichen Korperchen mit ihren feinen Eiu-

lagerungen standig wechselt; letztere sind offenbar erbeblich

diinner als die Dicke des Schliffes und iiberlagern einander

teilweise. In der Umgebung dieser braun erscheinenden, lang-

lichen Korperchen findet sich im Augit noch ein ganz feiner,

schwarzer Staub eingelagert, so daB das Bild dadurch noch un-

deutlicher wird.

Fig. 15.

Starke VergroBerung der braun erscheinenden Korperchen in dem Diallag

der Olivinbombe. In diesen braun erscheinenden Korperchen leuchten

bei wciterer Drehung die feinen, hellen Linien der stark doppelbrechen-

den fremden Einlagerungen auf.

In und zwischen diesen braunen Streifen liegen z. T. noch

ganz kleine Olivinkornchen verstreut, wie sie in reichlicher

Menge nnd verschiedener GroBe auch sonst noch in dem ganzen

Augit eingeschlossen sind.

Eine einwandfreie Erklarnng fiir diese sonderbare Er-

scheinung dieser braunen Streifen habe ich nicht finden konnen;

es sieht fast so aus, als ob hier eine auBerordentlich feine

polysynthetische Zwillingsbildung Torliegt, etwa nach einem

Gesetz, wie der in Rosenbusch (Mikrosk. Physiogr. der petrogr.

wicht. Mineralien 1905, I, 2 Seite 206, Eig. 92) abgebildete

Penetrationszwilling und daB parallel den Verwachsungsflachen

dieser eingeschalteten feinen, kleinen Zwillingslamellen und in

diesen selbst zahlreiche minimale Fremdkorper eingelagert sind

— analog den mikrolithischen Einlagerungen parallel der Quer-

flache im Diallag und in den rhombischen Pyroxenen (Rosenbusch,

1. c. S. 149). Bei besonders starkem (kiinstlichem) Licht und
sehr starker YergroBerung sieht man auch in der blaa-

schimmeraden Augitsubstanz zwischen den braunen Streifen eine
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ganz feine, symmetrisch ebenfalls unter etwa 60° verlaufende

QuerstreifuDg, die aucli YOn ganz kleinen Mikrolithen herzu-

ruhren scheint,

Der groBe Augit, der diese so sonderbare Streifung zeigt,

umschliefit auBer dem schon vorher erwaliiiten kleinen und groBeren

Olivinkornchen auch noch ganz kleine, meistens langliche,

leistenformige Einschliisse von sehr hoher Liclitbrechung.

AuBer den Augiten enthalten diese Olivinfelsbomben auch

noch etwas Apatit, Magneteisen und z. T. Chromeisen.

Die Olivine selbst sind meist vollig frisch und zeigen nur

selten langs den Spaltrissen Spuren der beginnenden Zersetzung

in Gestalt von leichter Gelb- und Braunfarbung.

Die chemische Analyse der Olivinfelsbombe, in der der

eben beschriebene, sonderbare Augit mit der braunen Streifung

liegt, ergab folgendes Resultat:

SiO.,

TiO,
ALO3
Fe^Os
Cr,03

FeO
CaO
MgO

H,0
P.O5
S

42,420/0

0,30-
1,32-
4,27-
0.40-

6;96 -

1,19 -

40,80 -

0,45 -

0,72-
0,70-
0,10-
0,04 -

70,67%
0,37-
1,29-
2,67-
0,26-
9,67-
2,12-

102,00 -

0,48 -

1,16-
3,89-
0,07-
0,13-

37,02%
0,20-
0,67-
1,40 -

0,14-
5,06 -

1,11-

53,43 -

0,25 -

0,67 -

0,03-
0.07-

s - 37,22

A = 0,92

C =
F = 61,14

n = 7,28

99,67% 194,78% Molekular-
Spez.-Gew. 3,255 Molekular- prozente.

Analytiker Kluss proportionen.

Die Analyse ist wegen des vollig abnornien Verhaltnisses von
Alkalien und Tonerde nach der OsANNSchcn Methode eigentlich iiber-

haupt nicht za berechnen — man wird diesen Olivinknollen ja auch

wohl kaum die Wiirde eines Gesteins zubilligen konnen!

Dieses Resultat ist mit dem mikroskopischen Befund nicht

leicht in tlbereinstimmung zu bringen. Irgend ein feldspalt-

artiges Mineral oder eine Glasbasis, eine natronhaltige Horn-

blende oder ein Aegirin sind in dem Schliff mit positiver

Sicherheit nicht vorhanden; es ist nur der eingehend beschriebene

Diopsid mit der groberen und der sehr feinen Absonderung, Olivin,

Magnetit und Chromit, sowie ab und zu etwas Apatit, in dem
Schliff sowie in den Schliffen anderer Bomben von demselben

Fundort nachweisbar. Es ist also nur moglich, daB die Alkalien

in den Olivinen oder in den mikrolithischen Einlagerungen stecken.

Nach den in Hintzes Handbuch der Mineralogie, 2. Band,

mitgeteilten Olivinanalysen ist auch tatsiichlich in einzelnen
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derartigen Analysen ein geringer Gelialt an Alkalien ge-

funden, der im Forsterit Yon VesuY bis 0,30 NagO und 0,40 K^O
betrug, im Olivin eines in Dalecarlien gefallenen Meteoriten

0,18 NagO und 0,16 Kfi und im Fayalit in Dillinger Scblacken

sogar auf 0,85 K^O stieg und in umgewandelten und zer-

setzten Olivinen sogar 0,92 KgO und 1,39 NagO betrug. Es
muB also angenommen werden, daB die Alkalien hier tatsacblicli

ebenfalls im Oliyin stecken, ebenso wie ja auch. in manchen
Olivinen schon ein bis 1,24% betragende Tonerdegehalt ge-

funden ist. Der wesentlichste Teil der Tonerde, des Kalks

und ein Teil des Eisenoxyds steckt sicker in dem Pyroxen, etwas

Eisenoxyd kommt auch auf den allerdings nickt gerade reicklichen

Magnetitgekalt, das Chrom auf den sicker bei der Analyse nack-

gewiesenen Ckromit; die Titansaure ist wokl auf Recknung der

stark licktbreckenden kleinen Einlagerungen im Augit zu setzen.

Der koke Gekalt an Alkalien, der dem Kalkgekalt gleick-

kommt, laBt darauf scklieBen, da6 diese Olivinbomben aus einem

tatsacklick sekr alkalireicken Magma sick differenziert kaben.

Am aknlicksten mit diesem Ergebnis ist YOn alien mir

zuganglicken, diesbeziiglicken Analysen nock die der Lkerzolitks

Yon Prades (Rosenbusch, Elemente III, Seite 216) sowie die

eines Dunits Yom GeiBpfadpaB (ebenda), wakrend die (allerdings

berecknete, nickt untersuckte) Analyse der OliYinfelsknollen Yon

Hawai sckon ein wesentlick anderes Resultat aufweist ^).

Diese Analysen seken folgendermaBen aus

:

Prades GeiBpfadpaB Hawai
(Lkerzolit) (Dunit) (Olivinknoile)

SiOs . . 42,00% 41,65 7o 43,40 7o
TiO, . . — — 0,30-

AI2O3 . . 3,19 - 1,47 - 5,50 -

FcA- • 2,81 - 2,03 - 1,50-

FcO . . 4,41 - 6,49 - 8,80 -

Cao . . 3,30 - 1,72 - 7,40 -

MgO . . 40,40- 42.26 - 32,80-

K,0 . . 0,29- — —
NajO . . 1,20 - — 0,30 -

H2O . . 1,66 - 3,82- —
100,167o 99,44%

Diese Olivinfelsbomben sind also wokl am besten als

Ikerzolitk-artiges Gestein zu bezeicknen.

In einem der durck y. Fkitsch gesammelten Handstiicke,

einem grauen Trackydolerit YOn Os Anjos ist neben zaklreicken

^) Daly: Magmatik Differentiation in Hawai, Journ. of Geology

XIX, 1911 pag. 302).
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eingesprengten Kry stall en you Olivin iind Augit ein etwa wall-

nuBgroBer, imregelmai3ig imd unscharf begrenzter EinscliliiB von

Olivinfels enthalten, zum Zeiclien, daB diese Olivinfelsbrocken

wirklich basische Ausscheidungen der Magmen sind, die zu den

Tracbydoleriten usw. erstarrten; aiif dem Etikett des Gesteins

stebt nocb der Yermerk: „mit groBen Olivinkugeln"

!

Diese Olivinfelsbomben von Porto Moniz beansprucben aber

m. E. noch ein besonderes Interesse dadurch, daJB sie die einzigen

mir bekannten Gesteine Madeiras sind, die rbombis cbe Pyroxene

entbalten.

Soviel icb ersehen kann, ist in der ganzen Literatur iiber

die Canaren, Madeira und die Cap Verden nirgends ein rbom-

biscber Pyroxen erwabnt, und Beck bebt in seiner Diskussion

der die atlantische und pacifische Gesteinssippe bezeicbnenden

Kriterien ganz besonders das Feblen der rbombischen Pyroxene

in den Gesteinen der atlantiscben Sippe bervor, das viel be-

zeicbnender vv^are als die Menge der Alkalien.

Selbst in den Olivinfelsbomben der Cap Yerden sind nacb

DoLTER^) nur gemeine, tonerdebaltige Augite gefunden, trotzdem

dort recbt kalkreicbe und alkaliarme Gesteine in groBer Yer-

breitung vorbanden sind.

Nur in seinem Aufsatz iiber die vulkaniscben Gesteine der Insel

Selvagem grande^) erwabnt Fixckh, daB die dort neben den

Pbonolithen und Nepbeliniten vorkommenden Basalte und
Limburgite groBe Enstatitkrystalle entbalten, obne indes weitere

Scbliisse und Bemerkungen an diese auBerordentlicb auffallende

Tatsacbe zu kniipfen.

Die sicber — wenn aucb als ganz minimale Ausnabme —
festgestellte Tatsacbe des Auftretens dieser rbombiscben Pyroxene

in den Olivinfelsbomben einer Gesteinsserie, die ganz sicber

zur foyaitiscb-tberalitiscben Peihe — zur atlantiscben Sippe —
gebort, ist also meines Eracbtens besonders bemerkenswert

;

sie verwiscbt die letzte scbarfe Grenze zu den „Kalkalkali"-

Gesteinen, zur pacifiscben Sippe.

Soweit icb die Literatur kenne, bat nur nocb Bkoeggek
in zwei Gesteinen des Cbristianiagebietes rbombiscbe Pyroxene

innerbalb einer „Alkaligesteinsreibe" nacbgewiesen: im Bronzit-

kersantit von Hooland und in der bronzitfiihrenden Eacies des

Essexites von Toftbolmen^).

^) Die Vulkane der Cap Verden und ihre Produkte, Seite 147.

-) Neues Jahrbuch fiir Mineralogie, 1911, Beilageband 31, Seite

419-420.
^) W. C. Broegger: Die Eruptivgesteine des Cbristianiagebietes.

in. Das Ganggefolge des Laurdalits, Christiania 1898 S. 74 und S. 84.
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9. Ganggesteine.

Ganggesteine habe ich auf Madeira vorwiegend iin Gran
Gurral beobachtet, von wo auch die beiden analysierten Proben
stammen (Analysen J. und K. S. 415), und wo am Pico de

Gatos diese Gange ganz besonders schon ausgebildet imd z. T.

mauerartig ausgewittert, mehrere 100 m hoch sich verfolgen

lassen.

Bei weitem die Melirzahl dieser Gange am Pico de Gatos,

an der Eucumeada de Sao Yicente und sonst auf der Insel

sind graue bis dunkelgraue, anscheinend trachydoleritische und
sehr dunkle, basaltabnliche Gesteine, die nach dem Augenschein

und z. T. nach den miskroskopischen Untersuchungen von Herrn

Fi^'CKH mit den ErguBgesteinen gut iibereinstimmen (vgl. die

Bemerkungen iiber den Zusammenhang von Gangen und Decken.

Diese Zeitscbr. 1903, S. 120, Abbildung!).

Mikroskopisch sind leider nur sehr wenige dieser Gang-

gesteine untersucht, die sich meistens als trachytoide Trachy-

dolerite, als typische Trachydolerite und als olivinfiihrende

basaltahnliche, gaoz dichte Gesteine erwiesen.

Typische, ausgesprochen melanocrate Ganggesteine (Camp-

tonite), wie sie z. B. in der Caldera von La Palma auftreten,

sind mir auf Madeira nicht aufgefallen, noch liegen dariiber

Angaben von Herrn Fin'Ckii iiber seine Untersuchungen von

Schliffen vor. Doch sind, wie gesagt, bisher nur die wenigsten

Ganggesteinsstiicke mikroskopisch untersucht.

Die Gange in der Umgebung des Gurral sind im allge-

meinen nicht sehr machtig, wenige dezimeter- bis meterstark,

iiber 2 m stark sind wohl keine der mir zu Gesicht gekommenen
Gange gewesen, abgesehen von einem bei Porto Moniz, der

4—5 m dick sein mochte.

Einzelne der Gange im Gurral oder in dessen Umgebung
sind schon saulenformig bzw. griffelig abgesondert, andere

zeigen eine Absonderung in diinne, steilstehende, parallel den

Salbandern angeordnete Platten, ja an einzelnen dieser Gange

im Curral war sogar eine sehr schoQ kugelige Absonderung zu

beobachten (vgl. diese Zeitschr. 1908, Band 60, Monatsbericht

Seite 25, Abb. 4).

Als ganz besonders auffallig ist mir die bei drei ver-

schiedenen machtigen Gangen beobachtete Tatsache erschienen,

die im Curral in den Tuffen unter dem Pico Sidrao und am
Pico Furao aufsetzten und mauerartig aus der Umgebung aus-

gewittert sind, dai3 diese grauen bis hellgrauen Ganggesteine

zahlreiche mit Zeolithen erfiillte Blasenraume aufweisen.
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Die dunkein basaltahnlichen Ganggesteine im Curral bzw.

am Pico de Gatos zeigen meistens reichliche, wenn auch kleine

Olivineinsprenglinge ; der langste, bis zum Gipfel des Pico de

Gatos durchsetzende Gang zeigte ebenfalls zahlreiche kleine,

hier mit Brauneisen erfiillte Poren.

Ein anderer machtiger Gang am Pico de Gatos zeigte

eine ganz besonders auffallende Ausbildimg; z. T. ist es ein

fast schwarzes, sehr feinkorniges, geflecktes, seidenglanzendes

Gestein mit zahlreichen kleinen Olivineinsprenglingen, das fast

dasselbe Ausselien und dieselbe Yerwitterungsrinde zeigt, wie

gewisse „Kinnediabase", die als Geschiebe im norddeutschen

riachland nicht selten Yorkommen ; zum andern Teil ist dieser

Gang als Mandelstein ausgebildet, dessen Mandelraume mit

Zeolitlien erfiillt sind.

Da ich an den senkrechten mauerartigen Gang selbst nicht

nahe genug herankommen konnte, sondern nur die abgewitterten

Stiicke untersuchen konnte, die unter ihm auf der Abhangs-

boschnng eine lange Halde bildeten, so kann ich nicht sagen,

wie die kompakte iind die Mandelsteinausbildung im Gang-

korper verteilt sind.

Auch in den Breccientuffen der Ribeira de Massapez

setzen einzelne mandelsteinartig ausgebildete Gauge auf.

Schon mauerartig ausgewitterte Gange sind auch zahlreich

in der Rib. de Sao Vicente, bei Camacha, Machico, an der

Nordkiiste bei Porto Moniz und bei der Punta di Sao Lorenzo

zu beobachten, ebenso im Janellatale, im Tal des Ribeiro Secco

und bei Cani9al.

Am Lombo Grande im Curral wurde ein ziemlich machtiger

Gang eines ganz zersetzten roten Gesteins beobachtet mit sehr

schoner kugeliger Absonderung; ferner sali ich derartige kugelige

Absonderungsformen in einem dunkein, basaltahnlichen Gang-

gestein bei Porto Moniz auf der sogenannten Cobrada, welches

Ganggestein daneben auch nock plattige Absonderung aufweist.

Die beiden am genauesten untersuchten und obenein

analysierten Ganggesteine im Curral (Analysen J. und K.)

zeigen folgende Beschaffenheit. Das Gestein der Analyse J.

ist von Herrn Finckii als Trachyt bestimmt; es ist ein sehr
hellgraues, sehr feinkorniges Gestein, das sich rauh und sandig

anfiihlt und nur ganz yereinzelt eingesprengte kleine glasige

Feldspate erkennen lafit. Unter der Lupe erscheint es weiB

mit ganz feiner schwarzer Bestaubung und mit ganz vereinzelten,

sehr kleinen, schwarzen Amphibolen. Nach der Analyse stimmt
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es recht gut mit gewissen Alkalitrachyten Yom Drachenfels-

typus iiberein, auch die Analyse des Domits zeigt m. E. eine

bemerkenswerte Ahnlichkeit, ebenso wie der Beschreibung nach

die letzteren Gesteine im Aussehen gut ubereinstimmen mtissen.

Unter dem Mikroskop siebt man in einer sebr feinkornigen

Grundmasse zahlreiche kleine, meist tafelformige Feldspatchen

schwimmen, die eine nur undeutliche, stellenweise kaum
erkennbare fluidale Anordnung zeigen, sowie grofiere yereinzelte

Feldspateinsprenglinge, die z. T, schon zonar aufgebaut sind

und sebr eigentiimlicbe Zwillingsbildungen aufweisen mit

senkrecbt aufeinander stebenden Zwillingslamellen (nicbt etwa

Mikroklin!), endlicb lange, dunkelolivfarbige Hornblenden von

sebr geringem Pleocbroismus, die sebr auffallig aus dem
iibrigen farblosen Scbliff bervortreten. Sie sind z. T. stark

resorbiert und mit Wolken Yon feinem Magnetitstaub erfullt,

ja stellenweise deuten nur nocb die langen scbmalen Wolken
YOn feinem Magnetitstaub die Lage der ebemaligen, ganz resor-

bierten Ampbibole an.

Das zweite Ganggestein aus dem Curral (Analyse K) ist

bellbraunlicb -grau, sebr feinkornig, raub, mit zablreicb ein-

gesprengten kleinen Sanidinen, Plagioklasen, scbwarzen Horn-

blendesaulcben und Augiten.

Die kleinen, unter der Lupe gut erkennbaren Feldspat-

tafelcben der Grundmasse sind zum betrachtlicben Teil parallel

gelagert, so dafi das Gestein stellenweise ziemlicb glanzende

Brucbflacben aufweist.

Es bat eine etwas rotlicb, z. T. sogar ziemlicb intensiv

braunlicb-rotlicb gefarbte Yerwitterungsrinde , in den Poren

z. T. Ausscbeidungen Yon Eisenoxydbydrat und weist einen

deutlicben Tongerucb auf.

Soweit icb es nacb meiner Kenntnis der in Betracbt

kommenden Gesteine und nacb den Bescbreibungen von HiBscH^j

beurteilen kann, scbeint mir das Gestein ein typiscber Gauteit

zu sein; die Analyse paBt sebr gut zu dieser Diagnose, und

der Scbliff stimmt in alien wesentlicben Einzelbeiten mit dem
Gauteit Yon Jacuben im bobmiscben Mittelgebirge iiberein.

Im dem ganz abnlicb aufgebauten La Palma sind zusammen

mit den Essexiten und Tracbydoleriten ebenfalls Gauteite und

Maenaite beobacbtet worden, deren Analysen und aui3eres Aus-

seben YOn diesem Gestein allerdings w^esentlicb abweicben.

^) J. E. Hibsch: Die saliscben Gesteine der Ganggefolgschaft des

Essexits im bohmischen Mittelgebirge. Tschermacks Miner, petrogr.

Mitt. XXIV, 1905, Seite 299 ff.
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Die Feldspateinsprenglinge in diesem Gauteit aus dem
Curral sind z. T. ausgezeichnet zonar aufgebaut und weisen

oft recht fleckige Ausloschung auf.

Neben sehr stark pleochoritischen Hornblenden (dunkel-

olivbraun zu hellolivgrunlicli) mit AndeutuDgen zonaren Auf-

baus sind hellgriinliche, kaum pleochroitische Angite vorhanden,

die ich fiir Agirinaugite halten mochte; etwas Nephelin ist

ebenfalls vorhanden.

Ein in der auBerenErsclieinung ziemlich abweichendesGestein

von Lombo dos Portaes im Curral aus der v. FRiTSCHsclien

Sammlung ist von Herrn Finckh als Kalkbostonit bestimmt

worden.

Es ist ein im Gesamteindruck ausgesprochen graues bis

b 1 a u 1 i c h graues, ziemlich helles, lange nicht so feinkorniges

Gestein w^ie das vorige, und erscheint bei Lupenbetrachtung

(eigentlich schon bei genauem Zusehen mit bloBem Auge) weiB

und schwarz gesprenkelt, zeigt sehr stark glanzende Bruch-

flachen und unter dem Mikroskop eine ganz ausgesprochene,

schon fluidale Anordnung der Feldspate. Im iibrigen ist der

Schliff dem des vorigen, von mir als Gauteit bestimmten Gang-

gesteins nicht unahnlich, nur sind die Amphibole darin erheblich

kleiner, seltener und nicht so stark pleochroitisch.

Ein anderer Gang vom Pico de Gatos besteht aus typischem

grauen Trachydolerit, der unter dem Mikroskop eine sehr schone

Fluidalstruktur aufweist. Die Feldspate sind z. T, ausgezeichnet

zonar aufgebaut und zeigen oft fleckige Ausloschung; kleinere

Einsprenglinge von Diopsid und (selten) Olivin sind vorhanden.

Ein anderes, ganz dunkles, fast dichtes Ganggestein

vom Pico de Gatos weist ebenfalls eine ganz wundervolle

Fluidalstruktur auf, wie sie in den ganz hellgrauen, trachytoiden

Trachydoleriten nicht schoner ausgebildet ist (vgl. S. 432).

Endlich habe ich noch das Gestein eines machtigen Ganges

vom Pico de Gatos naher untersucht. Es ist ein grauer, schon

plattiger, typischer Trachydolerit, spaltet besonders leicht

parallel den Salbandern, ist recht feinkornig und eintonig grau.

Mit der Lupe sieht man deutlich die kleinen, parallel gelagerten

Plagioclase, die den merkwiirdigen Glanz des Gesteins bedingen,

dazwischen w^enige punktformige schwarze Gemengteile und
ganz vereinzelt Einsprenglinge von glasigem Feldspat und
Amphibol. Unter dem Mikroskop sieht man ausgezeichnet zonar

aufgebaute Feldspate mit reichlichen Einschliissen feiner,

schwarzer, opaker Substanz, Augite mit relativ schwacher

Doppelbrechung aber schoner Felderteilung (z. T. ausgezeichnet

schonen Anwachskegeln), relativ viel Apatit und zahlreiche,
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fast Yollig resorbierte Hornblenden mit dickem Mantel YOn

Magnetitstaub, bzw. nur nocb Wolken von Magnetitstaub an

der Stelle der vollig resorbierten Amphibole. An einer Stelle

ist die Lage eines solchen yollig resorbierten Ampbibolkrystalls

durcli ein langes schmales Aggregat YOn kleinen Augiten und
kleinen gut ausgebildeten Magnetit k r y s t a 1 1 e n (nicht

durcli die Wolke Yon Magnetitstaub) bezeicbnet.

Ein fast scliwarzes, sehr feinkorniges Ganggestein Yon Pico

de Gatos, Yon Herrn Finckh als „Essexitbasalt" bezeichnet,.

laBt mit der Lupe nur ganz Yereinzelte sehr kleine OliYine und
punktformige, schwarze und farblose Gemengteile erkennen.

Unter dem Mikroskop zeigt es eine sehr schone fluidale

Anordnung der kleinen zierlichen Plagioklasleisten und kleine

Augitsaulchen in der Grundmasse, daneben eingesprengt einzelne

groBere und ganz groBe Augite, die z. T. YOn kleinen schwarzen

Einschliissen wimmeln, sowie Yon Olivin, der stellenweise auf

das sonderbarste korrodiert bzw. resorbiert ist (lange schlaucli-

und keulenformige Einstiilpungen in den frischen OliYin), z. T.

auch YOn innenher serpentinisiert ist. Das Gestein zeigt sehr schon

die diinne graue Yerwitterungsrinde wie die canarischen Tephrite.

Ein anderes graues bzw. hellgraues, feinkorniges Ganggestein

Yon Pico de Gatos zeigt sehr deutlicli die fluidale Anordnung
der kleinen Piagioklasleistchen und dazwischen ganz kleine

Augitsiiulchen und kleine Erzkornchen. Eingesprengt finden

sich groBere einheitliche oder nur einfach Yerzwillingte Feldspate

(nur ganz ausnahmsweise ein polysynthetisch aufgebauter), oft

mit merkwl'irdig wolkigfleckiger Ausloschung und z. T. mit

sehr schonem Schalenbau, ferner groBere Augite mit aus-

gezeichneter prismatischer Spaltbarkeit (z. T. Zwillinge nach 100)

und Wolken Yon Magnetitstaub, die nach den Erfahrungen bei

anderen Schliffen sicher die Stellen groBerer, Yollig resorbierter

Amphibole bezeichnen (vgl. S. 434—436).

Auch ein Yon y. Fkitsch am Osthang des Ribeiro frio ge-

sammeltes Ganggestein, sehr dunkel, stark porphyrisch aus-

gebildet, zeigt die auffallende Erscheinung der mit Zeolithen

ausgefuUten Blasenraume; es ist sehr feinkornig und zeigt schon

mit bloBem Auge deutliche bzw. grofie Einsprenglinge YOn

Piagioklas, Olivin und Augit. Ein Schliff davon ist mir nicht

zu Gesicht gekommen.

Unter den alten 1864 von Cociiius publizievten Analysen

von Madeiragesteinen befinden sich zwei, die als von Gang-

gesteinen herriihrend bezeichnet sind, es ist dies die Analyse VII:

(Cochius): trachydoleritischer Gang von Raba9al, feinkornig, licht-
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grau, mit viel Olivin sowie die Analyse Y: trachycloleritiscLes

Ganggestein aus dem Westen yon Porto Santo, hellgran, selir

feinkornig mit Einsprenglingen von Sanidin und Augit. (Vgl.

auch die Analysentabelle Seite 417.) Nahere Besclireibungen

fehlen leider; das letzte Gestein mufi etwa dem Gestein von

der Achada und vom Ihleo entspreclien (siehe Analysentafel

Seite 428 imd Seite 431).

Es ist nach dieser Beschreibung also sicher, da6 erstens

als Ganggesteine auf Madeira eine ganze Anzalil Gesteine

vorkommen, die auf das genaueste den Gesteinen der decken-

formigen Ergiisse entspreclien, womit meine friiheren, damals

etwas bezweifelten Angaben iiber den Zusammenhang zwischen

Gangen undDecken auf Madeira erwiesen sind (dieseZeitschr.1903,

Seite 118 und Diskussion), ferner daB auBerdem bier audi noch

die spezifiscben, leukokraten Ganggesteine der Alkaligesteins-

sippe vorbanden sind, wie sie aucb sonst als Ganggefolgscbaft

des Essexits auftreten.

K
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Bcmerkungen zu der Analysentafel der Ganggesteine.

Die beiden Analysen J und K sind von den Gesteinen der milchtigon
Gange im Gran Curral hergestellt, die unter dem Sidrao aufsetzeii,

am oder in der Nilhe des bei den Essexitcn erwahnten Lombo dos
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Portaes, wo v. Fritsch seine Essexite gefuuden hat. Die Analyse J
ist von Herrn Finckh, die Analyse K von mir selbst ausgesucht und
veranlafit. J ist von Herrn Finckh als Trachyt, K von mir selbst als

Gauteit bestimmt. Die Analysen L und M sind gemacht von zwei
Ganggesteinen, die ich 1907 in der Caldera von La Palma im Barranco
del Almendrero amargo ebenfalls in nacbster raumlicher Verbindung
mit Essexiten gefunden habe, und die von Herrn Finckh als Sodalith-
gauteit und als Maenait bestimmt worden und zur Analyse ausgesucht
sind. L ist ein ganz frisches, dunkelgriinlich graues, porphyrisches
Gestein mit groBen, glanzenden, parallel gelagerten Feldspattafein —

im Querbruch als parallele Leisten erscheinend — und zahlreichen

Ian gen Hornblendesaulchen sowie kleinen schwarzen Augiten. M ist

ein feinkorniger, hellbraunlicher, stark zersetzter Maenait, in dem nur
einzelne groBere, stark zersetzte (epidotisierte) Feldspate zu er-

kennen sind.

Die Analysen 1— 5 sind als Vergleich daneben gesetzt; sie stammen
von den petrographisch bzw. chemisch mir am ahnlichsten und vergleich-

barsten erscheinenden Gesteinen:

1. ist ein Alkali (Drachenfels-) trachyt von Kelberg aus der Eifel,

2. der Domit vom Puy de Dome,
3. der Gauteit vom Ziegenberg bei Nestersitz,

4. der Maenait von Maena im Christianiagebiet,

5. der Sodalithporphyr aus dem Konigsbachtal bei Rongstock.

Zu vergleichen sind hierzu noch die beiden unvoUkommenen Ana-
lysen der Ganggesteine Madeira von Cochius.
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1 Porto Santo
(Westen) V

Raba(?al
VI

SiO,

ALO,
56,49

22,08

56,40

21,47

FeO J

5,11 12,46

CaO
MgO
K,0
Na^O
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5,49

3,00

2,06

5,77
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2,39

1,82

Spur
5,46

3,35

Spez. Gew 2,43 2,92

Ergufigesteine.

Nach Hartung bilden die Asche, Tuffe und Schlacken-

massen Madeiras etwa die Halfte der am Aufbau der Insel

beteiligten Gesteine und halten so den kompakten Lavastromen

und Gangen etwa das Gleichgewicht, mit der naheren Angabe,

daB die lockeren Auswurfsprodukte im Innern der Insel weit

iiberwiegen, in den Randpartien dagegen gegeniiber den ge-

flossenen Effiisivgesteinen zuriicktreten.

Diese ErguBgesteine schildert Hartung Yorwiegend als aus

„Basalt" bestehend, mehr zuriicktretend als „Grausteine", Trachy-

dolerite und Trachyte, und hebt hervor, daB alle diese Gesteine

ohne scharfe Grenzen ineinander tibergehen, sowie auch, dafi

irgendeine GesetzmaBigkeit in der raumlicben und zeitlichen

Yerteilung dieser ErguBgesteine nicht zu erkennen sei.

Ich kann diese Angaben Yon Hartung nur bestatigen, mit

der Einschrankung, daB die echtenTracbydolerite in der modernen

Fassung des Begrilfes inklusive der nephelinbasanitartigen Ge-

steine weit zu iiberwiegen scheinen, und daB die ganz dunkein

basaltoiden Gesteine ihnen gegeniiber doch. wesentlich zuriick-

treten, wenn sie auch immerhin in weit erheblicherer Verbreitung

Yorkommen als die trachytoiden Trachydolerite oder gar die

echten Alkalitrachyte, welche letztern ich auf Madeira nur

einmal als Ganggestein, als ErguBgestein gamicht beobachtet

habe und die ich in letzterer Erscheinungsart nur aus den

kleinen Haudstiicken y. Fritsciis kenne.

Alle diese Gesteine bilden nun nach ihrem auBeren Aus-

sehen und in ihrer feineren mineralogischen Zusammensetzung
eine fortlaufende Reihe mit alien denkbaren Ubergiingen und
Verkniipfungen, so daB es in Yielen Fallen nicht ohne erheblichen

Zwang oder iiberhaupt nicht moglich ist, sie mit Sicherheit und

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1912. 27
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ohne Rest in eine der groBen Rubriken: Tracliydolerit, Nephelin-

basanit, Trachyt, Basalt unterziibringen, sondern noch allerlei

naher bestimmende bzw. einschrankende Zusatze machen muB,
und es wird dann vielfach Sache der personlichen Auffassung

bleiben, auf welchen der mineralogischeii Componenten oder

auf welche Gruppe derselben man bei der Benennung und
systematischen Unterbringung besonders Wert legen soli.

Bei der Beurteilung der systematischen Stellung aller dieser

Gesteine wird man aber doch davon ausgehen miissen, daB die

ganz iiberwiegende Masse der Tiefengesteine Madeiras, wie vorhin

ausgefiibrt, nach ibrem mineralogiscben Bestande und ihrer

chemischen Zusammensetzung mit echten und typischen Essexiten

und deren basiscben Randfaciesbildungen iibereinstimmen —
nur fiir den „Madeirit" aus der Ribeira de Massapez ist noch

kein genaues Analogon bekannt — , daB die verschiedenen

Essexitvarietaten Madeiras geologisch einheitliche Korper bilden

und die iiberraschendsten libereinstimmungen mit denen des

bohmischen Mittelgebirges, des Christianiagebietes und mit den

Yon mir auf La Raima gesammelten Essexiten zeigen, und daB

die Madeirenser ErguBgesteine, die mit diesen Tiefengesteinen

ganz unzweifelhaft zusammengehoren, in der ganz uberwiegenden

Mehrzahl durch die Fiihrung ganz charakteristischer Mineralien bzw.

Mineralkombinationen, die fiir die „ Alkaligesteine" als bezeichnend

angegeben werden (Barkewikitische Hornblenden, Nephelin, Titan-

augite, z. T. auch Alkalipyroxene), ausgezeichnet sind.

Da nun die ErguBgesteine Madeiras, wie schon mehrfach

ausgefiihrt, geologisch unter sich und mit den Tiefengesteinen

eine durchaus einheitliche und zusammenhangende, fortlaufend

gebildete Reihe darstellen, ohne einen groBen, einschneidenden

Hiatus, wie er zwischen Grundgebirge und „jungvulkanischer"

Formation auf La Raima auftritt (Literatur Nr. 15, Seite 222 ff

und Nr. 16, Seite 25—31), so wird man diese ganzen, auBerlich

und z. T. auch chemisch so sehr yerschiedenartigen Gesteine

Madeiras auch als ErguBformen desselben Magmas auffassen

miissen, das allerdings besonders spaltungsfahig gewesen zu

sein scheint, und die systematische Stellung auch der ab-

weichendsten Typen dieses einheitlichen Vulkangebiets nach

dieser Tatsache beurteilen miissen.

Ganz ebenso wie in mineralogisch-petrographisch-geologischer

Hinsicht bilden namlich diese Madeirenser ErguBgesteine, wie

spilter gezeigt werden wird, auch in chemischer Beziehung eine

fortlaufende, liickenlose Reihe mit alien nur denkbaren Uber-

giingen und Verkniipfungen bzw. Yerschrilnkungen, wenn auch

die extremsten Glieder sowohl in ihrem mineralogiscben Bestand
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wie in ihrer chemischen Zusammensetzung auf den ersten Blick

kaum nocli Ahnlichkeiten und Beziehungen aufzuweisen scheineu.

Wahrend die typischen Trachydolerite von heller bzw. sehr
hellgrauer bis dunkelgrauer Farbe und mit den charakteristischen

Strukturformen Kieselsauregehalte von 48 bis etwa 42 Proz.,

z. T. aber auch bis fast 53 Proz., ja iiber 55 Proz. SiOg aaf-

weisen, entbalten die basaltoiden, fast schwarzen, olivinreichen

Typen 42 bis fast 45 Proz. SiOg und die trachytoiden Trachy-

dolerite rund 52 Proz. Kieselsaure (nach den alten CocHiusschen

Analysen aber auch bis 61,5 Proz.) und das trachytische Gang-

gestein aus dem Curral enthalt sogar iiber 65 Proz. SiOg.

Auffallend ist dabei besonders, dafi die hellgrauen bzw.

ganz hellgrauen Trachydolerite mit dem charakteristischen

Seidenglanz doch nur hochstens 47,7 Proz., z. T. aber noch

nicht ganz 42 Proz. SiOg enthalten, also ganz erheblich weniger

sauer sind als einzelne der ganz dunkeln bzw. fast schwarzen

Trachydolerite und der basaltoiden Typen, was ebenso auch

aus den alten von Cochius 1864 verolfentlichten Analysen

hervorgeht, wo rund 54 Proz. SiOg Gehalt noch fiir ein ganz

dunkles Gestein angegeben wird.

Auffallend ist sowohl bei manchen typisch trachy-

doleritischen Gesteinen wie bei vi el en der dunkeln basaltoiden

Gesteine die sehr merkwurdig rauhe, feinporose Beschalfenheit,

die fiir Hartung einen wesentlichen Grund zur Abtrennung

seiner Trachydolerite gebildet zu haben scheint.

Bemerkenswert ist ferner bei vielen der dunkeln basaltoiden

Gesteine, vv^ie auch bei vielen der dunkleren trachydoleritischen

Gesteine die ganz merkwiirdig helle, aschgraue, z. T. fast weiBe

Yerwitterungsrinde, eine Erscheinung, die auch v. Fkitsch an

den tephritischen Gesteinen der Canaren besonders hervorhebt.

Wie nun schon Hartung mehrfach betont hat, ist tatsachlich

irgend eine GesetzmiiBigkeit in der raumlichen Yerteilung oder

in der zeitlichen Aufeinanderfolge dieser z. T. so sehr ver-

schiedenen, z. T. auch so sehr ahnlichen bzw. iibereinstimmenden

Gesteine nicht zu erkennen.

In dem machtigen, sehr gut aufgeschlossenen Profil des

Gran Curral am Serrado wechseln vom tiefsten Grunde bis zur

hochsten Hohe ganz duukle basaltoide und helle bzw. ganz

helle trachydoleritisclie Gesteine, sehr kieselsaurereiche und sehr

basische Gesteine ganz regellos und mehrfach miteinander ab.

Ebenso sind dunkle basaltoide und mehr oder minder hell-

graue trachydoleritische Gesteine sowohl im Norden wie im
Siiden, im Osten wie im Westen an der Oberflache iiberall und
wie es scheint ziemlich gleichmaBig verbreitet.

27*
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Wahrend im Norden bei Porto da Cruz und im Boaventura-

tale die ganz hellen trachytoiden Trachydolerite und Alkali-

trachyte obenauf liegen bzw. in den Erosionsformen der alteren

mehr basiscben Gesteine liegen und tief im Grande der Ribeira

de Massapez und bei Porto da Cruz selbst als alteste Unterlage

„limburgitartige" Gesteine auftreten, sind andererseits auch ganz

tief im Grunde des Curral sebr kieselsaurereiche Trachydolerite

aufgeschlossen und die anscheinend iiberhaupt jiingsten Ergiisse

der Insel bei Porto Moniz, Sao Vicente und Funchal sind wieder

ganz dunkle, olivinreiche, basaltische Gesteine.

Auch bei den zahlreichen Gangen im Curral, bei denen

natiirlich eine Altersbeziehung zu einander garnicht und zu den

ergossenen Deckengesteinen nur in beschranktem Ma6e nach-

zuweisen ist, wechseln raumlich basaltoide, trachydoleritische

und ganz helle trachytische Gesteine stark und ganz unregel-

maBig miteinander ab.

Ganz tief im Grunde des Curral finden sich trachytische

Gauge mit iiber 65 Proz. SiOs, die anscheinend nicht hoch

hinaufgedrungen sind, wahrend nordlich daYon im Pico de Gatos

die bis zur hochsten Spitze mauerartig hinaufsetzenden Gauge
teils aus dunkelgrauen trachydoleritischen, teils aus fast schwarzen

olivinreichen G^steinen bestehen und noch weiter nordlich im
Boaventuratale (Rib. do Porco) die „Trachyt"strome — ganz helle

trachytoide Trachydolerite und Sodalithtrachyte — wieder als

dort jiingste Ergiisse obenauf liegen.

Aus alien diesen Ausfiihrungen iiber die Verbreitung und

die Zusammenhange der einzelnen Gesteine ergibt sich also mit

GewiBheit, daB dieses ungeheure Yulkangebiet Yon 62 (bzw.

inklusive der Dezertas iiber 100) klm Lange, 23 klm Breite

und etwa 1800 m Hohe iiber dem Meeresspiegel, das etwa

790 Quadratkilometer OberHache hat und sich aus einem 3000

bis 4500 m tiefen Meere erhebt, im groBen und ganzen betrachtet

ein einheitliches Yulkangebilde ist, entstanden aus einem ein-

heitlichen aber offenbar ganz ungewohnlich spaltungstahigen

Magma essexitischer Natur.

Unter den typischen und am weitesten verbreiteten Trachy-

doleriten, die ohne weiteres als solche erkennbar sind und
schon in ihrem auBeren Habitus unverkennbar mit den Trachy-

doleriten La Palmas iibereinstimmen, sind zwei Abarten zu

unterscheiden.

Das sind erstens die grauen, ungemein fein- und gleich-

kornigen, fast dichten Gesteine mit dem so auffallenden seiden-

artigen Sehimmer auf einzelnen Bruchflachen, der durch die
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parallele Anordnung der rainimalen, oft kaum noch mit der

Lupe erkennbaren Feldspattafelchen bedingt ist. (Sehr ahnliche

Gesteine sind als Basanite Yon v. Fritsch von den Canarischen

Inseln beschrieben.)

Zweitens sind es die eigentiimlicli fleckigen bzw. ge-

sprenkelten Gesteine, die meistens ebenfalls keine erkennbaren

Einsprenglinge enthalten bzw. nur mit ganz kleinen Olivin-

einsprenglingen verseben sind und in der ungemein feinkornigen

bis dichten Gesteinsmasse die minimalen hellen und dunklen

Kompouenten nicht gleichmaBig verteilt zeigen, sondern die

dunkleren (besonders das Eisenerz) in pfefferkorn- bis linsen-

groBen Flecken und kleinen Schlieren konzentriert enthalten,

zwischen denen die meistens schmaleren, an hellen Bestandteilen

reichen und an dunkeln, besonders an Erzen, sehr viel armeren

Partien „maschen"artig eingeschoben sind.

Auch diese Trachydolerite zeigen groBenteils — nicht

immer — einen ausgesprochenen, auf der parallelen Anordnung
der Feldspattafelchen beruhenden Seidenschimmer; dieSonderung

in helle und dunkle Flecke kann soweit gehen, dafi eine Art

kleinflaserige Struktur entsteht, in der die breit linsenformigen

dunklen Partien oder Schlieren durch wellig verlaufende, ganz

feine, fast weiBe und fast nur aus parallelen Feldspattafelchen

bestehende Streifen voneinander getrennt werden, so daB das

Gestein im Querbruch eine verbliiifende Ahnlichkeit mit alter

Kiefernborke hat (abgesehen von der mehr grauen statt der

braunen Grundfarbe), und daB diese Gesteine, die nach diesen

unregelmiiBig wellig runzelig verlaufenden, feinen, weiBen Streifen

besonders leicht spalten, dann einerseits ganz helle, schwach

dunkelgesprenkelte und andererseits (senkrecht dazu) ganz

dunkle, nur fein hellgestreifte Bruchflachen zeigen.

Eine fernere Abart dieser gefleckten dunklen Gesteine mit

einem wenn auch nicht sehr auffallenden so doch immerhin

deutlich erkennbaren Seidenglanz ahnelt auBerlich sehr, z. T.

ganz auffallend den sogenannten Kinnediabasen, die als

schwedische Diluvialgeschiebe im norddeutschenFlachland stellen-

weise nicht selten und wohl jedem norddeutschen Diluvial-

geologen bekannt sind; im Diinnschliff diese Gesteine zu ver-

gleichen habe ich bisher noch nicht Gelegenheit gehabt, jeden-

falls gibt aber diese Ahnlichkeit einen ganz guten Anhaltspunkt,

um sich ohne lange Beschreibung iiber den allgemeinen Gharakter

dieser Gesteine eine Vorstellung zu machen.

Auch die hellgrauen, ganz gleichmaBig gefarbten trachy-

toiden Trachydolerite und z. T. die ganz hellen, fast weiBen

trachytischen Gesteine zeigen jenen eigentiimlichen starken
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Glanz auf bestimmten Brucliflaclien, der durch die feinscliuppig-

parallele Anordnung der Plagioklase bedingt ist. (Vgl. Seite 432.)

Der ganz hellgraue trachytoide Trachydolerit am Acal bei

Porto da Cruz zeigt in der gleicbkoruigen Masse z. T. faust-

groBe, basische, scbwarze Schlieren, sowie z. T. vollig zersetzte

derartige Scblieren Yon weinroter Farbe; dasselbe Gestein zeigt

an der Abelheira sehr schone saulenformige Absonderung
(Abelheira = Bienenwabe) und in den obersten zersetzten Partien

tiber der saulig abgesonderten Hauptmasse kugelige Absonderungs-

formen, deren Kugeln auf den Begrenzungsflachen und z. T.

aucb im Innern merkwiirdige Impragnationen mit cbalcedonartiger

Substanz aufweisen.

Einen ferneren, besonders auffalligen aber nur ziemlich selten

Torhandenen Typus der Trachydolerite, der die genetischen Zu-

sammenhange dieser Gesteine mit den Essexiten schon bei

einfacber Betrachtung mit bloBem Auge bzw. mit der Lupe
erkennen lafit, bilden die essexitporpbyritartigen Gesteine.

Der auffallendste dieser Essexitporpbyrite fand sich als

Gerolle in der Ribeira de Massapez und enthalt in einer dunkel-

grauen, fast scbwarzen, dicbten Grundmasse neben zahlreich

eingesprengten kleinen Olivinen, sebr zablreicbe, parallel

gelagerte, ungemein diinntafelige, ziemlicb groBe, farblose und
stark verzwillingte Plagioklase, so dafi einzelne Brucbflachen

mit lauter spiegelnden Spaltflacben der Feldspattafeln groi3enteils

bedeckt sind und ganz hell und glanzend erscheinen. Es ist

im Prinzip dieselbe Struktur wie bei den vorher erwabnten

schlierigen, grauen, fein weiBgestreiften Tracbydoleriten, nur daB

bier nicbt zabllose minimale Plagioklase dicbtscbuppig zusammen-

und iibereinanderliegen, sondern einzelne groBe Plagioklastafeln

parallel dicbt neb eneinander auf einer Flacbe liegen.

Bei der Mebrzabl der Essexitporpbyrite liegen aber diese

so auffalligen groBen, stark verzwillingten, wasserklaren, diinn-

tafeligen Plagioklase nicbt parallel zuemander, sondern unregel-

maBig verteilt in der annabernd dicbten, dunkelgrauen (einmal

stark porosen, rotlicben) Grundmasse, ofter ebenfalls zusammen
mit zablreicben kleinen Olivineinsprenglingen, und diese unregel-

maBig kreuz und quer gelagerten, oft auch ganz scbwacb

divergentstrablig angeordneten Plagioklastafelcben (so daB dann

nur ganz diinne Keile von „Grundmasse" dazwiscben liegen)

ergeben dann in den Querbrlicben sebr auffallige, lange leisten-

formige bzw. scberenartig gestaltete Querscbnitte, die das Gestein

ganz unverkennbar macben.

Diese Gesteine stimmen genau iiberein mit den Essexit-

porphyriten von La Palma und haben sebr groBe Ahnlichkeit mit
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gewissen Essexitporphyriten des Christianiagebietes, wenn auch

nicht gerade mit den Typen der BROGGERSchen Muster-Suite, und
diese so auffalligen, stark verzwillingten, wasserklaren, oft schwach

divergentstrahlig angeordneten Plagioklastafeln bilden auch einen

besonders cbarakteristischen Bestandteil mehrerer Essexitvor-

kommen Madeiras, besonders an der Soca, so daB hier der

genetiscbe Zusammenliang der Tiefen- und ErguBgesteine sozu-

sagen mit Handen zu greifen ist. Diese Essexitporphyrite

wurden beobachtet in der Ribeira de Massapez, in der Ribeira

brava und im Curral, besonders schon oben auf der Eira di

Serrado; sehr ahnliche Gesteine wurden auch in der Ribeira de

Machico und an der Penha d'Aguia beobachtet.

Ein sehr ahnliches Gestein, bei dem die Grundmasse nicht

ganz so feinkornig und dunkel ist wie bei den iibrigen Essexitpor-

phyriten und bei dem die zahlreich eingesprengten, grofien Plagio-

klase nicht vereinzelt liegen und die ausgesprochene Leistenform

haben, sondern meistens unregelmaBige und z. T. recht sonderbar

gestaltete Aggregate bilden, liegt aus der Ribeira de Majade vor;

es ist im Prinzip dasselbe Gestein, nur da6 sich eben die groi^en

Plagioklastafeln schon meistens mehr zusammengeballt haben.

Sehr auffallig sind ferner gewisse nicht seltene Gesteine,

die mit den Essexitmelaphyren von La Palma und des Christiana-

gebietes die groBte Ahnlichkeit bzw. anscheinend yollige Uber-

einstimmung zeigen und die ebenfalls gewisse Beziehungen zu

den Essexitporphyriten und zu den typischen Trachydoleriten

aufweisen.

Einer der Essexitporphyrite aus der Ribeira de Massapez,

der, wenn auch Yon den andern schon etwas abweichend, noch

ganz unverkennbar ist, zeigt in der dunkelgrauen, hier stark

porosen Grundmasse neben den charakteristischen Plagioklas-

tafeln und den kleinen Olivineinsprenglingen schon garnicht

selten kleine schwarze Augiteinsprenglinge; ein ahnliches aber

noch augitreicheres Gestein wurde von v. Fritsch an der Penha

d'Aguia gesammelt.

Bei den typischen Essexitmelaphyren und den diesen nahe-

stehenden Gesteinen treten nun die grofien Plagioklastafeln

vollig zuriick, und in der oft porosen, sehr feinkornigen Grund-

masse finden sich nur Einsprengiinge von ganz kleinen (bis

5 mm groBen) Plagioklasen, bzw. Plagioklase, die so klein sind,

daB man sie kaum noch als Einsprengiinge bezeichnen kann,

und die auch nicht mehr die so auffallenden, leistenformigen

Querschnitte zeigen. Dagegen nehmen die Olivine und Augite

sowohl an Zahl wie an GroBe ganz auffallend zu und es

entstehen dann, besonders wenn die Olivine etwas zersetzt sind
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und irisieren, ganz merkwiirdig bunte Gesteine, die durch die

GroBe ihrer bunten oder dunklen, bis 10 mm im Durchmesser
haltenden Einsprenglinge in einem bemerkenswerten Gegensatz

zu der bei weitem groBten Mehrzahl der Madeirenser Effusiv-

gesteine stelien.

Ab imd zu enthalten diese so auffalligen Gesteine schon

mit der Lupe erkennbaren Nephelin; im Diinnschliff zeigen sie

fast alle Nephelingehalt, Soweit ich die Schliffe durchgesehen

habe, enthalten gerade diese Essexitmelaphyre auffallend yiele

und schone Titanaugite sowie Augite mit einer z. T. hocbst

auffalligen Farbenstaffelung, die voUig anders aussieht als die

gewohnlich beobachtbare Felderteilung der Auswacbskegel. (Ab-

bildung Tafel VII, Fig. 3), ferner barkewikitische Hornblenden,

und Olivine, die groiienteils mit einem breiten, leuchtend tief-

braunen Umwandlungsrand umgeben bzw. fast Yollig in solche

leuchtendbraune Substanz umgewandelt sind.

Auch diese Essexitmelaphyre zeigen nach der andern Seite

unyerkennbare Beziehungen zu manchen Trachydoleriten, indem

die Grundmasse bei manchen Varietaten nicht gleichmafiig und
einheitlich ausgebildet ist, sondern wie bei manchen dieser

Trachydolerite eine deutliche Sonderung und Fleckenbildung yon

heller und dunkler gefarbten Partien aufweist, stellenweise auch

eine gewisse parallele Anordnung der Plagioklase erkennen laBt.

Diese Essexitmelaphyre sind, wenn auch nicht gerade haufig,

an den yerschiedenen Stelien der Insel gefunden, auch in der

y. FmTscHschen Sammlung yorhanden.

An der Penha d'Aguia fand ich ein sehr feinkorniges,

braunlichgraues Gestein, das in der feinkornigen Grundmasse

zahllose 2—3 mm groQe Einsprenglinge yon Nephelin und etwas

zersetzten Olivinen enthalt, yereinzelt auch kleine schwarze

Augite; es steht den Essexitmelaphyren ebenfalls sehr nahe.

liber die chemischenVerwandtschaftsyerhaltnisse derEssexit-

porphyrite und Essexitmelaphyre yergleiche man die zitierten

Arbeiten yon Brogger, Quensel und Bkauns.

Noch seltener sind die hellen, feinkornigen Dolerite, deren

einzelne Mineralbestandteile man alle ohne weiteres unter-

scheiden kann bzw. mit der Lupe deutlich erkennen kann; sie

kommen aber ebenfalls an den yerschiedensten Teilen der

Insel yor.

Sieht man yon diesen bisher beschriebenen, doch relatiy

oder iiberhaupt recht seltenen Gesteinen ab, deren krystallisierte

Bestandteile man mit blofiem Auge erkennen kann oder die gar

bis 5 ja 10 mm groBe Phenokrysten enthalten, so ist die ganz

iiberwiegende Mehrzahl der iibrigen Gesteine ganz ungemein
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feinkornig und enthiilt entweder iiberhaupt keine Einsprenglirige

oder nur ganz kleine Olivine und seltener Augite, ganz selten

aucli einmal minimale Hornblendensaulclien. Aiicli die ganz

dunkeln, sehr fein- und gleichkornigen Gesteine zeigen ofters

den auffallenden typischen Seidenglanz der grauen Trachydolerite.

Erkennbare Plagioklaseinsprenglinge von 1 bis hoclistens

2 mm GroBe sind ebenfalls schon sehr selten; meistens kann

man die Feldspatchen gerade noch bei scharfster Lupenver-

groBerung erkennen, wahrend die gefiirbten Gemengteile auch

dann oft nur noch punktformig erscheinen. Das gilt sowohl

von den meisten grauen bis dunkelgrauen Trachydoleriten, bei

denen oft der charakteristische Seidenschimmer die Feldspate

mehr ahnen als erkennen laBt, als auch von den ganz dunklen,

basaltoiden Typen.

Die ganz dunkeln, basaltoiden, olivinreichen Gesteine der

Insel, mit einem Gehalt von 42 bis fast 45 Proz. SiOg, sind

allesammt ungemein feinkornig bis dicht, nur z. T. mit etwas

groBeren Olivinkornern ; beim Yerwittern bleichen sie oft er-

heblich aus. Es sind z. T. ziemlich feldspatreiche und meistens

etwas nephelinhaltige Gesteine und sie sind, wenn auch nicht

sehr haufig, ebenfalls ilber die ganze Insel verbreitet.

Als extremste Glieder nach dieser Richtung hin stellen

sich limburgitahnliche Gesteine ein, die vereinzelt, aber eben-

falls an recht verschiedenen Stellen der Insel gefunden sind.

Nicht ganz so feinkornig als die meisten typischen Trachy-

dolerite und die basaltoiden Gesteine sind die ganz hellen

trachytoiden Trachydolerite und die trachytischen Gesteine, in

deren auf einzelnen Bruchflachen stark glanzender Gmndmasse
man die schuppig angeordneten kleinen Feldspattafelchen

meistens mit der Lupe ganz gut erkennen kann, und die auch

nicht gerade sparlich kleinere Sanidineinsprenglinge und seltener

solche von kleinen Plagioklasen, noch seltener Amphibolsaulchen

und ganz kleine Augite enthalten.

Die trachytoiden Trachydolerite sind oft sehr murbe und

sandig anzufiihlen, die trachytischen Gesteine sind etwas fester,

beide Typen oft bemerkenswert rauh.

In der v. FRiTSCHschen Sammlung liegt ein Handstiick von

von einem ganz typischen Sodalithtrachyt, wahrscheinlich

aus dem Boaventuratal (von Herrn Finckii bestimmt!)

Von Herrn Pater SciiMrrz habe ich auf meine Bitte aus

dem Boaventuratale ein ganz ahnliches (wenn nicht gleiches)

Gestein in einer kleinen Probe enthalten, das dort einen grofieren

Strom bildet (schon von Hartung erwahnt und abgebildet!)



426

Ebenfalls aiis dem Boaventuratale und yon einem dieser

Trachytstrome stammt ein mir von Herrn Pater Schmitz iiber-

gebenes Handstiick, das sehr auffallig dem trachytoiden Tracliy-

dolerit vom Acal bei Porto da Cruz ahnelt und audi wie dieser

die eigentumlicli zersetzten, weinroten, basischen Scblieren zeigt

(Seite 422 und 432).

Sowohl die trachytoiden Trachydolerite wie die trachyt-

artigen Gesteine enthalten ganz ungemein wenig gefarbte Ge-

mengteile, die oft nur in Form einer feinen, schwarzen Bestaubung

auf den farblosen Feldspaten erscheinen.

Nach Photog. von C. Gagel.

Fig. 16.

Quell(?)kuppe der Achada bei Porto da Cruz
im auBersten Hintergrunde der Pico de Gatos

(Randberge des Can-al).

Diese trachytoiden Trachydolerite bilden an der Achada bei

Porto da Cruz anscheinend eine erhebliche Quellkuppe ; es ist aber

nicht ganz sicher, ob diese Kuppe noch in der urspriingiichen Form
vorhanden ist oder ob sie nicht durch Erosion bzw. Denudation

aus einem sehr viel grofieren Ergufi herausmodelliert ist, dessen

sonstige Uberreste in der Quebrada, in der Abelheira, im Acal

und auf dem Ilheo vorliegen.

Da6 die etwa 60 Meter machtigen, hellen, trachytoiden

Gesteine der Abelheira, des Acal und die sehr viel schwiicheren

des Ihleo urspriinglicli einen einheitlichen Strom gebildet haben,

ist augenscheinlich; fur die Achada ist auch Hartung geneigt

die Entstehung als besondere Quellkuppe anzunehmen. Chemisch
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steht die Analyse des Gesteins vom Ilheo dem Yon der Achada
naher als dem der Abelheira, das nach, Cochius (Seite 451)

61,57 Proz. SiOg aufweist. Das Gestein der Abelheira zeigt

im Diinnschliff zwischen den kleinen Feldspatleistchen kleine

Titanaugite von ungewohnlich schoner Sanduhrstruktur.

Ein im Habitus yollig libereinstimmendes, nur noch helleres

und saureres Gestein mit iiber 65 Proz. SiOg ist, wie schon

erwahnt, in Form eines macbtigen Ganges von mir im Innern

des Curral aufgefunden, tief unter dem Pico Sidrao, scheint

aber hier nicbt bis zur Oberflacbe emporgedrungen und effusiv

geworden zu sein.

Sehr ahnliche, wenn auch nicbt iibereinstimmende Gesteine

bat auch v. Fritsch gesammelt an der Piedra branca (daher

der Name = WeiBe.r Fels) bei Porto da Cruz und hat sie als

domitartige Gesteine bezeichnet.

Nach Hartungs (und Mugges) Angaben und Beschreibungen

kommen sehr ahnliche Gesteine offenbar auch auf den Azoren

vor. Hervorgehoben mu6 noch werden, daB nicht nur die hell-

grauen und grauen ErguBgesteine, sondern auch eine ganze

Anzahl dunkle bis fast schwarze Gang gesteine eine ganz aus-

gezeichnet fluidale Anordnung der kleinen Feldspattafelchen auf-

weisen und dafi auch bei vielen recht dunklen ErguBgesteinen

mehr oder minder deutlich solche fluidale Strukturen in die

Erscheinung treten.

Bemerkungen zu der Analy sentafel der ErguBgesteine.

Das Material fiir die Analysen c, e, f, m, n, o, p, r, s ist von Herrn
FiNCKH aus den Gesteinen von meiner ersten Reise nach Madeira aus-

gesucht, die iibrigen Analysen sind von mir selbst veraolaBt, die dazu ge-

horigen Schliffe groBtenteils erst aufmeine V eranlassung hergestellt und auch
diese Gesteine zum grofiten Teil von mir allein untersucht worden;
insbesondere sind die Schliffe von dem zusammenhangenden Profil der

ErguCgesteine am Pico Serrado von Herrn Dr. Finckh, der diese

wichtigste Serie garnicht naher beachtet hatte, nicht untersucht worden,
sondern erst von mir bestimmt.

Die Reihenfolge der ErguBgesteine im Curral ist von unten nach
oben folgende: p, h, a, g, u, t, o, k. (Vgl. das Diagramm S. 454.)

Zwischen h und a liegen noch ganz dunkle, fast schwarze, olivin-

und augithaltige, diinnplattige, klingende Gesteine, etwa vom Typus
der Analysen o und r.

Zwischen a und g liegen noch dunkelbraungraue, fast schwarze,

olivinhaltige bzw. sehr olivinreiche Gesteine und hellbraunlich graue,

etwas fleckige, typische Trachydolerite, entsprechend den Gesteinen
der Analysen, m, o und p.

Zwischen g und u liegen noch sehr feinkdrnige, dimkelgraue,
olivinreiche und anscheinend auch olivinfreie bzw. sehr olivinarme

Gesteine.
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Analysen der ErguB-'

Serrado
10

Rib.de
Mas-
sapez

Porto c

Achada

ia Cruz

Ilheo

Ribeiro
frio

Punta
do
Sol

Serrado
6

Serrado
12

Punta
Del-
gado

Curral
Lombo
Grande

a b c d e f g h i k

SiO,

TiO^
AI3O,
FC2O3
FcO
CaO
MgO

55,54

0,71

18,20

5,92

1,14

5.64

1,32

52,75

0,94

18,29

4,68

4.33

7,39

2,15

52,40

1,60

19,27

4,56

3,57

6,68

2,03

51,78

1,05

18,68

6,42

2,77

6,04

1,86

47,70

2,54

17,32

5,43

4,71

7,98

3,62

46,44

2,90

16,30

4,82

7,07

10,03

4,92

46,08
2,73

17,39

10,95

2,56

8,87

2,66

44.86

2,52

16,18

7,22

7,10

9,95

5,34

44,50

2,61

13,85

3,47

9,02

10,06

11,00

44,40

2,77

15.40

5,20

7,81

9,92

7,23

K2O
Na^O
H.,0

s'
RO,

2,30

6,44

2,35

0,06

0,56

2,29

5,66

0,75

0,05

0,71

2,03

5,50

1,82

0,10

0,52
Spur

Mangan

2.34

5,53

2.78

0,04

0,71

2,45

4,21

3,08

0,04

0,99

1,44

3,82

1,40

0,08

0,82

1,38

3,72

2,37

0,02

1,11

1,39

3,78

0,85

0,06

0,92

0.92

2,70

0,71

0,07

0,84

1,19

2,83

2,15

0,04

0,77

Summa 100,18 99,98 100,12 !100,00 100.05 100.04 99,84 100,17 99,75 99,71

Spez. Gew.

Farbe

|
Analytiker

2,628

hell-

grau

Eyme

2,770

grau
gefleckt

Eyme

2,798

ganz
hell-

grau

Kll'SS

2,698

hell-

grau

Eyme

2,673

ganz
hell-

grau

Eyme

2,906
dunkel-
grau

schwach
gefleckt

Eyme

2,809

braunl
grau

Eyme

2,939

schwarz

Kluss

3,034

grau
porphy-
risch

Kluss

2,931

dunkel-
grau

Kluss

Analysen von Gesteinen Teneriffas. La Palma

Trachy-

dolerite

Basa-
nit

Te-

phrit
Basalte Limburgit

1 2 3 4 5 6 8 9

SiO,

TiO,
AI3O3
Fe203
FeO
MdO
CaO
MgO
K2O
NagO
H,0

57,76

17,56

4,64

2,09

0,82

5,46

2,76

1,42

6,82

56,9

20,41

}
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2,13

0,83

6,30

5,78

1,30

52,46

14,25

|l4,47

9,87

4,16

0,68

3,90

51,76

16,64

1
14,06

8,15

3,21

1,31

4,98

49,73

0,38

22,84

6,10

5,98

9,00

3,91

1,04

1,89

44,64

16,55

7,53

7,52

11,25

9.52

1,34

2,47

42,77

3,08

15,80

3,34

10,85

0,18

9,77

9,04

1,65

3,49

0,27

41,49

3,50

16,27

3,08

8,57

0,45

11,70

8,97

1,24

3,26

0,31

40,22
nicht bestiramt

14,41

17,42(incl.Ti03)

2,36

11,53

7,29

l,9i)

3,94

Fuente
Agria
+0.30C1

SanLo-
renzo

Los
Mallor-

quines

Cha-

j orra

Gara-
chico

Gui-

mar

Ober-
halb
Merce-
des

Ober-
halb
Espe-
ranza

Nr. 1—6 nach v. FRrrscii and Reiss: Tenerife. — Nr. 7 und 8 nach Preiswerk;

Beitrag zur Kenntnis dcr Eruptivgesteine von Tenerife. Verb. Natiirforsch, Ges. Basel,

XXI. 1910, Seite 221. — Nr. 9 nach van Wernecke: Neues Jahrbnch 1879 Seite 485.
:

(Das Gestein entlaalt sehr viel Titanaugit.)
'

j
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jgesteine Madeiras.

Ribeira
de

Mas-
sapez

Raba-
^al

Ribeiro
frio

Curral
Bocca
do 8

Corre-
gos

Gran
Curral
ganz
tief

unten

Cha-
panna CaniQal CaniQal

Serrado
I

Serrado
II

Calheta

1 m n o P q r s t V

4.%85

2,53

12,94

2,70

10.51

9,49

11,90

43,79

2,82

13,73

3,37

10,20

10,54

9,46

43,30

2,83

14,07

5,53

7,17

10,87

9,62

42,71

3,38

14,62

3,12

9,34

10,68

8,91

42,40

3,68

14,19

6,14

7,69

11,08

9,02

42,39

2,61

15,77

5,89

8,66

9,40

7,44

42,37

3,21

13,29

3,79

10,24

11,17

10,76

42,19

3,15

13,80

5,52

8,87

11,39

8,55

41,96

2,16

15,85

7,64

7,24

9,54

8,45

41,72

3,41

11,47

4,04

10,58

10,82

12,55

41,43

2,67

13,18

6,95

7,31

10,74

11,91

1,06

2^42

1,69

u,uo

0,61

1,25

2^71

1,66

U,U'±

0,67

1,12

2^41

2,52

u,±u

0,65

1.55

3^11

1,55
n HQU,Ui7

0,74

1 43

2,50

1,37

U,UO

0,67

1.24

2,05

3,55

Spur

0,78

1,17

2^94

0,56
n HQU,Ui7

0,57

1,21

2,50

1,91

0,12

0,72

1,17

2,05

3,07

0,02

0,88

1,22
2'28

1,11

U,U4t

0,66

0,93

1^60

2,15
u,uo

0,66

99,75 100.24 100,19 99 90 100,23 99,78 100,16 99,85
1

100,03 99,90 99,65

3,006 3,022 2,997 3,027 3,033 2,967 3,098 3,010 2,902 3,079 3,043
dunkel-
grau

porphy-
risch

dunkel-
grau

gefleckt

fast
schwarz

dunkel-
grau

grau
gefleckt

grau
„gefleckt"

sehr
dunkel-
grau

dunkel -

grau
hell-

grau

sehr
dunkel -

grau
grau

Kluss Eyme Eyme Eyme Eyme Eyme Kluss Eymf Eyme Eyme Eyme

Analysen der Dolerite, Basalte und Limburgite der Cap-
verdeninsel Sao Vicente ( St. Vin cente).

Dolerite

Feld-

spat-

basalt

Lim-
burgit

Tephrit
Pyro-
xenit

Basa-
nit

1 2 3 4 5 6 7

SiO,

TiOs
A1,0,

Fe^Os
FeO
MnO
CaO
MgO
KaO
NajO
Gliihverlust

P2O.5

42,58

0,94

9,58

4,78

10,22

0,25

11,54

16,97

0,54

2,01

1,04

0,41

43,76

2,32

10,90

3,49

9,82

0,32

13,80

12,76

0,31

2,21

1,00

0,51

42,08
2.26

16,04

5,93

8,75

0,:S2

12,66

6,95

0,93

1,88

2,76

0.34

42,72

3,10

16,46

5,74

5,53

0,26

11,20

6,27

0,66

2,94

3,23

0,91

43,07

16,11

1 15,42

10,87

5,71

2,67

4,49

2,97

40,95

24,19

}
9,51

10,99

5,11

1,89

5,69

1,62

43,09

17,45

1
18,99

9,76

4,63

1,81

5,02

0,33

101,05 101,20 100,90 101,20 101,41 99,95 101,08

Nr. 1—4 nach C. v. John: Chemische und petrographische Unter-
suchungen an Gesteinen von Angra pecquena etc. Jahrbuch k. k. Reichs-
anstalt 1896, Band 46 S. 282 ff. — Nr. 5—7 nach Dolter: Die Vulkane
der Cap-Verden und ihre Produkte. Graz 1888.
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Von p bis t reicht das ganz einheitliche Profil der ubereinander
geschichteten ErguBgesteine am Serrado an der Stelle, wo der eigent-

liche Gran Curral in die Ribeira dos Socorridos iibergeht, mit dem
sehr haufigen Wechsel der verschiedenartigsten Gesteinsbanke, an das
sich nach oben noch als Fortsetzung das ahnlich aufgebaute aber
unerkletterbare Profil des Lombo Gordo direkt anschlieBt (Abb. S. 356),

wahrend die Analysen o und k aus hoheren Teilen der Curralumwallung
weiter im Westen und Norden entnommen sind.

Vergleiciie auch die Darstellung der Analysenergebnisse der Curral-

gesteine in dem Diagramm Seite 454, worin auch noch vergleichsweise

die Analysen der trachytischen Gesteine und trachytoiden Trachy-
dolerite eingetragen sind, die etwa den noch jiingeren Ergiissen im
Boaventuratale auf der Nordseite des Curral entsprechen konnten.

Kurze Beschreibung der analysierten Gesteine.*)

Analyse: a) = Nr. 10 des zusaminenhangenden Serrado-
profils, (die Eruptivgesteinsbanke bzw. Bankgruppen sind

Yon oben her, von der Eira di Serrado aus, nummeriert worden!)

tief unten am Serrado: Trachy dolerit. Das Gestein bildet

eine machtige, saulenformig abgesonderte Bank; es ist ein

liellgraues, sehr feinkorniges, rauhes Gestein. Unter der Lupe
erkennbar sind sehr kleine Plagioklase, punktformige dankle

Gemengteile, sehr selten ganz kleine Olivine sowie lang-

gestreckte, ganz feine Hohlraume, z. T. mit konzentrisch schalig

traubiger AusfCilluug von Eisenoxydhydrat. Der Schliff zeigt

prachtvolle Fluidalstruktur der Plagioklastafelchen, sehr wenig

Eisenerz nnd sehr stark pleochroitische, stark doppelbrechende

Amphibole (Barkewikit?).

b) Ribeira de Massapez (Siidhang unter der Achada)

grauer, gefleckter T r achy dolerit, sehr fein- imd gleich-

kornig ohne erkennbare Einsprenglinge. Unter der Lupe ganz

*) Anm.: Hier soil, ebenso wie fruher bei den Tiefen- und Gang-
gesteinen, keine erschopfende petrographische Beschreibung der Gesteine

gegeben werden, sondern nur das raineralogische Detail angegeben

werden, das mir fiir die Diagnose oder fiir den Vergleich mit anderen

schon bekannten Gesteinen von Wichtigkeit zu sein schien, und ich

mochte hier nochmals auf die diesbeziiglichen Bemerkungen in der

Einleitung Seite 346 hinweisen iiber den Gang und die bosonderen,

nicht in der Sache liegenden Schwierigkeiten bei diesen Untersuchungen.

Die Ausfiillung der noch bestehenden Liicken und die Durch-

arbeitung der bisher nicht beriicksichtigten Schliffe behalte ich mir

fiir spiiter vor, vvenn ich etwas mehr MuCe fur diese auBer-

dienstlichen Arbeiten erubrigen kann. In den niichsten Jahren ist

das leider nicht zu erhoffen, weshalb ich diesen Teil, so unvollkommen
er sein mag, doch jetzt vorliiufig abschlieBeu mochte. Die Fragezeichen

hinter einzelnen Diagnosen von L. Fincku bedeuten, daB Herr Finckh

selbst die Diagnose nicht mit voller Sicherheit ausgesprochen, bzw.

mehrere Diagnosen auf eine Etikette geschrieben hat.
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kleine, sehr vereinzelte Augite und ganz feine helle Plagioklase

erkennbar, die streifen- und schlierenformig zwischen den

zusammengehauften, schwarzen, punktformigen Bestandteilen

liegen. Im Diinnschliff zeigen die Feldspateinsprenglinge sehr

schonen zonaren Aufbau und z. T. fleckige Ausloschimg; die

kleinen Plagioklase sind langleistenformig aiisgebildet mit

undeutlich fluidaler Anordnung. Neben farblosem Diopsid

finden sich griinlich durcbsiclitige, ganz schwach pleochroi-

tische Augite (etwas agirinhaltig?).

c) Achada (bei Porto da Cruz) Tracby toider Trachy-
dolerit (L. Pinckii) hellgraues, sehr feinkorniges Gestein mit

ausgepragtem Seidenschimmerund ganz yereinzelt eingesprengten,

sehr kleinen, glasigen Feldspaten. Unter der Lupe sind sehr

deutlich die kleinen, parallel gelagerten Plagioklastafelchen zu

erkennen und zahlreiche punktformige, schwarze Gemengteile

(Bestaubung !). Im Diinnschliff zeigt sich eine wundervolle

Fluidalstruktur; kleine Barkewikite sind mehrfach beobachtet.

C. Gagel phot.

Fig. 18.

Plattig-kugelig abgesondeite Decke des llheo bei Porto da Craz.

d) Tlheo bei Porto da Cruz. Trachytoider Trachy-
dolerit (L. Finckfi) hellgraii, sehr fein- und gleichkornig, ohne
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Phenokrysten, unter der Lupe nur ganz selten sehr kleine

Plagioklase zu erkennen. Das Gestein bildet die Decke des

Ilheo (Taf. IX, Fig. 2). Im Diinnschliff fand ich stark resorbierte,

dunkelgriinliche Amphibole mit ganz verscbwommenen, zer-

fressenen Randern und viel Neubildung Yon Magnetitstaub,

sodaB die Krystalle sehr wenig durchsichtig sind.

Die wahrsclieinlicli zusammengeborigen Gesteine c und d

ebenso wie die sicber mit dem Ilbeo zusammengeborigen

Gesteine Yom Acal und der Abelbeira (Analyse YOn Gochius

Seite 451) (vgl. aucb Seite 426) zeicbnen sicb durcb den sehr

auffalligen Seidenglanz aus und die z. T. sebr scbonen Ab-

sonderungsformen.

Die Decke des Ihleo (Ygl. Tafel IX, Fig. 2) bestebt aus

dicbtgedrangten, steilstebenden, —W streicbenden Flatten, die

ibrerseits wieder in lauter einzelne, z. T. deutlicb scbalig ab-

gesonderte Kugeln aufgelost sind.

Das Gestein zeigt bocbst auffallige, zwiscben alien Flatten

und Kugeln auftretende, bis zentimeterstarke, sebr eisenscbiissige

Verwitterungsrinden. Diese eisenscbtissigen Verwitterungs-

rinden zeigen z. T. deutlicbe Anklange an die eigentiimlicbe

flaserig-mascbige Struktur der typiscben Tracbydolerite (Seite 421)

was bei dem friscben, glanzenden Gestein nicbt zu beobacbten

ist. Nacb den Bescbreibungen Mugges ^) (Haktuxgs) miissen

diese Gesteine im Habitus sebr gewissen domitartigen Gesteinen

der Azoren abneln. In den Scbliffen der zugeborigen Gesteine

YOn der Abelbeira finden sicb scbone Barkewikite, kleine

Augite mit sebr merkwiirdigen Wacbstumsformen und wieder

die Feldspateinsprenglinge mit ausgezeicbnet zonarem Aufbau

und z. T. fleckiger Ausloscbung.

e) Fibeiro frio (An der Station) Tracbydolerit
(Xepbelinbasanit?) (L. Finckh). Hellgraues, sebr feinkorniges,

sebr scbon siiulenformig abgesondertes Gestein mit sebr auf-

falligem Seidenglanz auf einzelnen Brucbfliicben und obne

erkennbare Einsprenglinge aber mit kleinen, mit Zeolitben

erfiillten Mandelriiumen.

Unter der Lupe sind nur die kleinen, Yollig parallelliegenden

Flagioklastiifelcben, die senkrecbt zu den Saulenllacben ange-

ordnet sind. und punktformige dimkle Gemengteile erkennbar.

Im Diinnscbliff zeigt sicb et\Yas OliYin und Xepbeliu. Die

kleinen Augite der Grundmassen lassen z. T. eine sebr zart

Yiolettbraunlicbe Farbung erkennen, sowie stellenweise

') Mugge: Petrogr. Untersuchungcn au Gesteinen von den Azoren.

Neues Juhrb. 1883, II, Seite 194.
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deutliche Felderteilung (Titanaugite). Aufierdem finden sich

leuchtend braune, pleochroitische, kleine Hornblenden und reichlich

sehr zierliche Magnetitskelette (Rosenbusch: Mikrosk. Phys.,

Tafel VI, Fig. 2).

Die zart yiolettbraunlichen bis zart nelkenbraunen, kleinen

Augite sind z. T. deutlich pleochroitisch und sehr stark doppel-

brechend, sie zeigen ziemlicli oft sehr sonderbare Wachstums-
formen. Die kleinen Amphibolsaulchen zeigen einen PJeochroismus

YOn gelbbraun zu griinlich-gelb. Die Plagioklase sind sehr

klein und zierlich und nur wenig verzwillingt. Magnetitkorner

sind neben den zierlichen Skeletten ebenfalls vorhanden.

f) Zwischen Punta do Sol und Maddalena do Mar;
Trachydolerit (Nephelintephrit ?) (L. Finckh). Dunkelgraues,

schwach geflecktes Gestein, sehr fein- und gleichkornig, ohne

erkennbare Einsprenglinge, mit deutlichem Seidenschimmer auf

den Bruchflachen. Unter der Lupe sind zwischen den iiber-

wiegenden, sehr kleinen, schwarzen Gemengteilen die kleinen

farblosen Plagioklastafelchen noch gerade zu erkennen. Im
Dunnschliff sieht man viele kleine Augite mit Andeutungen
von Felderteilung; die seltenen groBeren Pyroxene sind innen

erfiillt von einer Wolke von Magnetitstaub, die nur durch

einen schmalen reinen Augitsaum umschlossen wird.

g) Nr. 6 des S e r r a d o profils, mitten am Pico Serrado;

Trachydolerit. 1st ein b r a u n 1 ich-graues, sehr fein- und
gleichkorniges, stellenweise schwach geflecktes Gestein. Unter

der Lupe sieht man eine sehr feinkornige dunkle Grundmasse,

mit sehr kleinen, hellen, glanzenden Plagioklastafelchen und
sehr kleinen, kaum erkennbaren Olivinen. Im Diinnschliff

zeigen die kleinen Tafeln und Leisten der Plagioklase un-

deutlich parallele Anordnung, dazwischen liegen kleine, tief

braunrote Amphibolsaulchen und sehr kleine, eigentiimlich

braunlich gefarbte Augite (Titanaugite?). Die tiefbraune, stark

pleochroitische Hornblende zeigt z. T. sehr auffallige Wachstums-
formen, ahnlich wie sie Rosenbusch (Mikrosk. Physiographic,

Taf. VI, Fig. 1) vom Olivin abbildet. Fein verteiltes Eisenerz

ist reichlich vorhanden.

h) Nr. 12 des S e r r a d o profils, ganz unten am Fufie des

Pico Serrado. Sehr feinkorniges , schwarzes bzw. dunkel-
blaulich graues Gestein mit sparlich eingesprengten, sehr

kleinen Olivinen und ganz vereinzelten sehr kleinen Augiten.

Unter der Lupe sehr feine, vereinzelte, glanzende Plagioklase

noch gerade zu erkennen. Das Gestein zeigt eine diinne graue

Verwitterungsrinde, wie die Canarischen Tephrite, und ist

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1912. 28
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vollig frisch. Im Diinnschliff erscheineii Einsprenglinge YOn
fast farblosem Diopsid, die z. T. Andeutungen zonaren Aufbaues
aufweisen. Die Feldspateinsprengliiige sind zum erheblichen

Teil dicbt uiit ganz feinen, staubformigen schwarzen Massen
durcbsetzt. Ein Teil der groi3eii Ampbiboleinsprenglinge ist

sebr merkwiirdig resorbiert bzw. zersetzt und urogewandelt in

kleine lange, ganz dunkelbraune, eigentiimlich fiederig oder

strahlig angeordnete Krystalle und in schwarzen Magnetitstaub.

Mikrophot. Prof. Scheffer (Zeiss Werk).

Fig. 19.

Trachydolerit vom Pico Serrado (Nr. 12 des Profils, i^nalyseb) (Vergr.50).

Kleiner Teil eines sehr groBen, vollig resorbierten Amphibols, der vollig
in Magnetitstaub und fiederig angeordnete kleine Rhonitkrjstalle um-

gewandelt ist. Der auBere Mantel besteht nur aus Magnetitstaub.

Dieser Magnetitstaub ist ganz fein Yerteilt und z. T. wolkig

konzentriert und bezeicbnet durch eine besonders dichte

schmalere oder breitere wolkig - mantelartige Anhixufung die

Grenze des ehemaligen, jetzt vollig resorbierten Amphibol-

krystalls. Die kleinen, ganz dunkelbraunen, deutlich pleo-

chroitiscben Neubildungen, die strablig fiederig und groBenteils

unter Winkeln von 60 ^ zusammengescbossen sind, entsprechen

in jeder Hinsicbt den von Sommerlad und van Wekweke be-

schriebenen und abgebildeten Resorptionsneubildungen der

Amphibole aus den Hornblendebasalten der Rhon und La Palma's

und dtirften nach den Darstellungen von Sollnek ebenfalls als
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Rhonit aufzufassen seini), stimmen audi gut mit den mir YOn

Herrn Schneiderhon freundlichst gezeigten Rhoniten des

Berliner mineralog. Instituts tiberein. Solche mehr oder

minder YoUstandig resorbierten Hornblenden mit dem
dichten Mantel Yon scbwarzem Magnetitstaub finden sich

auch noch in mancben anderen dunkelgrauen Trachydoleriten.

Ofter findet sich innerhalb dieses Mantels Yon schwarzem

Magnetitstaub eine tiefbraune setir stark pleochroitische Zone

Mikrophot. Prof. Scheffer (Zeiss Werk).

Fig. 20.

Trachydolerit („Hornbleiidebasalt") aus der Rib. brava (Vergr. 29) mit

z. T. resorbierten Hornblenden mit schaligem Ban (innen ganz dunkel-

brauD, auBen gelb bis orangefarbig). Resorptionsmantel von Magnetit-

staub mit vereinzelten kleinen rotbraunen Kornchen (Rhonit?)

Der Mantel von Magnetitstaub greift bei dem groBen Krjstall apophysen-
artig nach innen ein.

um einen inneren Kern von bellbrauner und sebr viel scbwacber

pleochroitiscber Hornblende. Mancbmal liegt der Magnetit-

staubmantel direkt auf der tief dunkelbraunen, stark pleb-

cbroitiscben (Umwandlungs? -) Zone, mancbmal liegt zwdscben

beiden noch eine fast farblose, schmale Zwischenzone. Oft ist

der Magnetitstaubmantel s e h r dick und umschlieBt nur ganz

in derMitte noch etwas von der tiefbraunen, stark pleochroitischen

Hornblende, ja in manchen Fallen ist die Resorption so yoU-

') Sommerlad: IJber hornblendefiihrende Basaltgesteine. Neues
Jahrbuch 1882. Beilageband II, Seite 150, Taf. Ill, Fig. 3-7.

van Werweke: Neues Jahrbuch 1879, S. 481 und 825.

Sollner: tiber Rhonit. Neues Jahrbuch f. Min. Beilageband 24,

1907. Seite 339 £f.

28*



436

standig, da6 nur eine Magnetitwolke mit den verschwommenen
UmriBlinien des ehemaligen Amphibolkrystalls iibrig geblieben

ist, wie es ahnlich schon friiher.von den resorbierten, dunkel-

oliyfarbigen Ampbibolen des Trachyts aus dem Curral be-

schrieben wurde (Seite 412). .

Einmal beobacbtete icb in einem abnlichen Gestein aus der

Ribeira brava, daB die Magnetitstaub-Zone tiefe Einstiilpungen

Yom Rande nach dem Zentrum des Krystalls bildete, und da6
die Umwandlung (?) der Hornblende von diesen Einstiilpungen

aus innen vor sich gegangen ist, sodaB diesmal die tiefbraune

Hornblende (-Neubildung?) im Innern des Krystalls auftritt

und Yon einer schmalen Zone liellerer, scbwacher pleochroitischer

Amphibolsubstanz unregelmafiig mantelformig umgeben ist.

(Seite 435, Fig. 20.) Es ware allerdings auch nicht unmoglich,

daiJ die tiefbraune, sebr stark pleochroitiscbe Hornblende, die

bald auBen unter dem Magnetitstaubmantel, bald innen im
Krystall an den Endigungen der Einstiilpungen dieser

Magnetitstaubzone auftritt und . von der helleren Amphibol-

substanz teils umgeben wird, teils diese umschlieBt, in keinem

ursachlicben Zusammenbang mit diesen Resorptionsbildungen

steht, sondern einfacb einen urspriinglichen Scbalenbau dar-

stellt, wobei nur die Scbalen bzw. Kerne, die aus der tief-

braunen Amphibolsubstanz bestehen, besonders widerstandsfahig

gegen die Resorptionserscheinungen gewesen sind, wahrend die

hellbraunen Schalen schneller und vollstandiger resorbiert

wurden. Ygi. S. 444.

Z. T. erkennt man bei sehr gutem Licht in diesen

Magnetitstaubmanteln um die resorbierten Amphibole noch

sehr kleine, fast undurchsichtige, aber stellenweise rotbraun

durchscheinende Kornchen, die aller Wahrscheinlichkeit nach

ebenfalls Rhonit sind.

i) E ssexitmelaphyr (L. Finckh). Punta Delgado
am Wege nach Sao Vicente. 1st ein rauhes, etwas poros-

schlackiges Gestein, grau, mit zahlreichen 4—6 mm. groBen,

schwarzen Augiteinsprenglingen und vielen kleinen, glanzen-

den Olivinkornern sowie ganz vereinzelten, kleinen Plagio-

klasen. Die Grundmasse ist sehr feinkornig und laBt unter der

Lupe nur sehr wenige, ganz kleine Plagioklase und punktformige

schwarze Gemengteile erkennen. Im Diinnschliff zeigt das Ge-

stein groBe, sehr zart gefarbte Titan(?)augite mit ausgezeichneter

aber hochst ungewohnlich ausgebildeter Farbenstaffelung

(Taf. YII, Fig. 3), sehr starker Doppelbrechung und ganz unvoll-

kommener Ausloschung. Die Feldspate zeigen z. T. ausgezeichnet

zonaren Aufbau und fleckige Ausloschung sowie z. T. reichliche

i
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Glaseinsclilusse. AuBerdem enthalt das Gestein viel Apatit,

sehr yiel Oliyin und Magnetit und etwas Nephelin (Tafel YII,

Fig. 3). Das Gestein hat eine melir hellgraue und mehr porose

Grundmasse und einen groBeren Olivingehalt als die Essexit-

melaphyre von Holmestrand (Nr. 38 der BROGGERsclien Serie),

ist diesen aber im Habitus sehr ahnlich.

k) Lombo grande, ganz oben im Curral. Dicke Decke,

schon plattig abgesondert. Das Gestein ist ein weit yerbreiteter

Typus; dunkelgrau, dicht, mitbraunlichgrauerYerwitterungsrinde

und ganz yereinzelt eingesprengten, kleinen Oliyinen. Unter der

Lupe erkennt man pun ktformige, schwarze und farblose Gemeng-
teile, sowie minimale, 1 e i s t e n f o r mi g e Plagioklase und ganz

kleine Oliyine; in der Yerwitterungsrinde treten die kleinen,

weiBen Feldspatchen deutlicher heryor. Im Diinnschliff zeigt

das Gestein eine schone Fluidalstruktur und unterscheidet sich

sonst nicht yon dem mikroskopischen Bilde der typischen Trachy-

dolerite.

1) Ribeira deMassapez; Essexitporphyrit (L.Finc h).

Das Gestein ist dunkelgrau mit sehr feinkorniger, fast schwarzer

Grundmasse und zahlreichen feinen, wasserklaren, bis 8 mm
langen Plagioklastafeln, die das Gestein nach alien Richtungen

hin durchsetzen. Z. T. sind diese sehr stark polysynthetisch

yerzwillingten Plagioklastafeln deutlich divergent strahlig, stellen-

weise sozusagen „scherenartig" mit einander yerwachsen,

so daB sie nur durch ganz diinne Keile der „Grundmasse" yon

einander getrennt sind und an einem Ende sich ganz beriihren.

In die Grundmasse sind noch schwarze Augite und zahlreiche,

meist kleinere Oliyine eingesprengt. In der ganz fein-
kornigen Grundmasse erkennt man allenfalls noch ganz feine,

kleine Magnetitpiinktchen und sehr kleine Plagioklase.

Im Diinnschliff zeigt das Gestein auBer groBeren Diopsid-

einsprenglingen sehr zahlreiche, meist kleine Augite, die ich

nach der zarten aber deutlich yioletten Farbe und den Andeutungen
yon Sanduhrstraktur und sonstiger Felderteilung fiir Titanaugite

ansprechen mochte; diese kleinen Titanaugite sind es, die sich

so oft als ganz feine Keile zwischen die Plagioklastafeln zwischen

schieben.

m) Raba9al; gefleckter Trachydolerit (Nephelin-

basanit?) (L. Finckii). Ist ein d unkelgraues, schon siiulenformig

abgesondertes, besonders charakteristisches Gestein mit helleren

Flecken, sehr fein- und gleichkornig, ohne erkennbare Einspreng-

linge. Dnter der Lupe sieht man sehr kleine, dunkle Gemeng-
teile gruppenweise zusammengeballt, dazwischen sehr kleine

weiBe bezw. farblose Plagioklase „maschig" angeordnet; sehr
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kleine Olivine sind docIi erkennbar, Im Diinnschliff sieht man
in der Grundmasse viele kleine, sehr zart violett braunlich

bis zart nelkenbraun gefarbte Augite; die grofieren Olivine

zeigen z. T. feine, leuchtend gelbe Rander (Iddingsit?)

und z. T. sebr unregelmaBige Waclistumserscheinungen. Die
Plagioklasleistcben der Grundmasse sind sebr klein und zierlich;

im Schliff ist die mit bloBem Auge unverkennbare „mascliige"

Struktur nicht zu bemerken.

n) Ribeira frio; (Feldspatbasalt) Basanit? (Finckh).

Ist ein fast scbwarzes, sehr fein- und gleichkorniges Gestein mit

nicbt grade sparlichen, kleinen Olivineinsprenglingen und kleinen

schwarzen Augiten. Im Diinnschliff sebr olivinreich und arm
an Nephelin. Auf einzelnen Bruchflachen zeigt sich ein deut-

licber Seidenschimmer. Als einziger groBerer Einsprengling

war ein 5 mm langes Ampbibolnadelchen zu erkennen. Im
Diinnschliff zeigt es neben groBeren Diopsideinsprenglingen zabl-

reiche, zart nelkenbraun gefarbte, kleine Augite mit Andeutungen
von Felderteilung, z. T. sogar mit schoner Sanduhrstruktur und
mit sehr unvollkommener Ausloschung, die z. T. ganz zart griine

Oder griinliche Rander aufweisen; auch kommen ganz kleine

isolierte, derartig griine Agirinaugite vor. Die Plagioklase sind

groi3enteils schon fluidal angeordnet.

o) Bocca dos Cor r egos oben im Curral unter dem Ab-
sturz der Rocha alta; Basalt, Nephelinbasanit? (Finckh). Ist ein

diinnplattiges unter dem Hammer schon klingendes Gestein

(weit verbreiteterTypus), dunkelgrau mit heller, braunlich grauer

Yerwitterungsrinde, sehr feinkornig mit vereinzelt eingesprengten,

kleineren Olivinen. U. d. Lupe sehr kleine, farblose undschwarze

Gemengteile sowie ganz kleine Olivine gerade noch erkennbar.

Der Schliff zeigt nichts besonders bemerkenswertes: undeutlich

fluidale Anordnung der sehr zierlichen Plagioklastafelchen, viele,

sehr zart braunlich gefarbte, kleine Augite, groJBere farblose

Diopside und relativ groBe und krystallographisch schon begrenzte

Magnetitkrystalle ; Olivine mit sonderbaren Wachstumsformen.

p) Gran Curral ganz tief im Grunde unterhalb Nossa

Senhora; typischer g e f 1 e c k t e r T r a c h y d o 1 e r it (Finckh).

Graues, dunkel schlierig-geflecktes, feinkorniges, etwas rauhes,

schlackig poroses Gestein mit nicht sehr zahlreich eingesprengten

Olivinen. U. d. Lupe sind sehr kleine helie und dunkle

Gemengteile, sehr kleine aber reichliche Olivine und ganz kleine

Amphibolnadelchen zu unterscheiden.

Die dunklen Flecke sind schlierig zwischen den diinnen,

flachen, parallel angeordneten, helleren Partien verteilt; ist ein

sehr weit verbreiteter Typus. Der Schliff zeigt in einer sehr
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feinkornigen Grimdmasse imdeutlich fluidal angeordnete, zierliche

Plagioklasleistec, sehr yiel staubformigen Magnetit, z. T. wolkig

zusammengeballt (resorbierte und Yollig verschwundene ehemalige

Einsprenglinge), groBere farblose und kleinere zartgefarbte Au-

gite, OliYine etc.

q) Bei der Chapanna (NO Funchal) zwischen 850 bis

1000 m Meereshohe gesammelt. Dies ist ein graiies, feinkorniges,

feingeflecktes Gestein, das auf yerschiedenen Bruchflachen bzw.

beim Dreben und Wenden auf derselben Brucbflache bald ganz

bell, bald recbt dimkel erscheint. Mit bloBem Auge sind nur

ganz kleine, sehr sparliche Olivine zu erkennen. Unter der

Lupe sieht man sehr feinkornige, farblose und schwarze Gemeng-
teile zu unregelmaBigen Flecken zusammengeballt. Die ganz

kleinen Plagioklase bilden dabei groBtenteils flache Streifen

zwischen den dunklen Flecken, was das wechselnde Ausseben

beim Dreben des Handstiickes bedingt.

Im Diinnscbliff beobachtete ich in der sebr feinkornigen

Grundmasse kleine Augite z. T. mit Sanduhrstruktur und Olivine

mit tiefbraunem hez^Y. gelbbraunem, gliinzenden Rand; die ganz

kleinen Olivine sind z. T. vollig in solcbe leuchtend orangegelbe

Substanz umgewandelt, v^ie die Rander der groBeren Einspreng-

linge und auBen oft viel intensiver braungelb wie innen.

Diese aucb in sonstigen Gesteinen Madeiras ofter vor-

kommenden Rander und Umwandlungen des Olivins (und zwar

immer von Olivinen, die merkwiirdig geringe Interferenzfarben

zeigten) mocbte icb nacb den ausfiibrlichen DarlegungenQuENSELs

die groBtenteils auch auf die Erscbeinungen der Madeiragesteine

zLitreffen, fiir Iddingsit ansprechen.

r) C animal; (BacbgeroUe) limburgitahnlicher Basalt, Ne-
phelinbasanit (?) (Finckfi) sehr dunkelgraues, schwach heller

gefiecktes Gestein, sehr feinkornig und mit reichlich ein-

gesprengten bis zentimetergroBen Olivinen und schwarzen

Augiten. Unter der Lupe nur punktformige schvs^arze und helle

Gemengteile grade noch erkennbar sowie ganz vereinzelte sehr

kleine Plagioklase. Im Diinnscbliff, der sonst nichts bemerkens-

wertes aufweist, finden sich kleine Augite mit Felderteilung

(Sanduhrstruktur) und unvollkommener Ausloschung, die ich

trotz der feblenden Farbe fiir Titanaugite ansprechen mocbte.

s) Gani9al; Trachy dolerit, Ubergang zu den Limbur-

giten (Basanit?) (Finxkii). Yom Rande eines der merk-
wiirdigen Ringe ganz zersetzten Gesteins, die friiher aus-

^) Qubnsel: Die Geologie der Juan Fernandez-Inseln. Bull. geol.

Inst. UpsalaXI. 1912, Seite 260 - 262.
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fiihrlich beschrieben sind. (Diese Zeitschrift 1903, Seite 120,

Literatiir Nr. 17, Seite 225—235). Es ist ein dunkelgraues,

rauhes, sehr feinkorniges Gestein mit brauner Yerwitterungs-

rinde und zahlreich eingesprengten, meist kleinen, z. T. aber

bis zentimetergroBen Olivinen und mebr vereinzelt mit

groBeren, scbwarzen Augiten. Unter der Lupe nur pimktformige

dunkle Gemengteile und sehr yereinzelt ganz kleine Plagioklase

zu erkennen. Das Gestein ist durch Zersetzung z. T. erheblich

heller geworden, wobei die kleinen Plagioklase dann yiel deut-

liclier hervortreten. Im Diinnschliff deutlich fluidal angeordnete

Feldspatleistchen, Olivine mit Iddingsitrand, zart braunlich bis

zart yiolett gefarbte kleine Augite, groBere farblose Diopside,

yiel Magnetitstaub, z. T. wolkig zusammengeballt.

t) Nr. 1 des S erradoprofils ! ganz oben auf der Eira

di Serrado, Trachy d olerit. Das Gestein bildet eine 5—10 m
machtige Bank, ist hellgrau, sehr fein- und gleichkornig, fast

dicht und stellt einen sehr weit verbreiteten Typus dar. Unter

der Lupe sind die hellen Plagioklase und die punktformigen

dunklen Gemengteile gerade noch erkennbar, mit ganz yereinzelt

eingesprengten, meistens sehr kleinen Oliyinen, ferner mit 1 bis

2 mm groBen Pyritwiirfeln und kleinen mit Eisenhydroxyd

erfiillten Hohlraumen (leicht braunliche Fleckung des Gesteins).

Im Diinnschliff ist eine ausgezeichnete Parallelstruktur der

Plagioklastafelchen zu beobachten.

u) Nr. 2 des S erradoprofils , oben am Pico Serrado,

bildet eine 1 m machtige Bank; dunkler T rachy dolerit; esist

ein diinnplattiges bezw. sehr diinnplattiges Gestein, unter dem
Hammer hell klingend — ein weit yerbreiteter Typus, sehr

dunkelgrau mit heller Verwitterungsrinde (wie bei denCanarischen

Tephriten), feinkornig mit sehr zahlreich eingesprengten kleinen

und einzelnen groBeren Oliyinen. Unter der Lupe sind nur

sehr wenig und sehr kleine hellere Bestandteile, sehr kleine

Plagioklasnadelchen in der dunkeln glanzenden Grundmasse zu

erkennen; in der Verwitterungsrinde treten die Plagioklase sehr

yiel deutlicher heryor. Der Schliff zeigt nichts besonders

bemerkenswertes. Ein im auBeren Ansehen und im Schliff ganz

iibereinstimmendes Gestein aus dem Innern des Curral ist yon

FiNCKH als Nephelinbasanit bezeichnet.

y) Oberhalb Calheta; basaltoider Trachy dolerit
(Nephelinbasanit? Finckh), bildete den faustgroBen Kern

einer groBen Kugel, yon der zahlreiche Zwiebelschalen herunter-

geschlagen wurden. Es ist ein graues, fein- und ziemlich gleich-

korniges Gestein mit ganz yereinzelten groBeren Oliyinen.

Unter der Lupe dunkelgrau und weiB gefleckt mit sehr kleinen
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weiBen Plagioklastafelchen und ganz selten sehr kleinen schwarzen

Augiten, sowie ganz kleinen Olivinen; ira Schliff nichts be-

sonders bemerkenswertes.

Kurze Beschreibung

einiger wichtiger aber nicht analysierter Handstucke.

Ein Essexitporphyrit, der in der Rib. de Massapez als

Gerolle gefunden wurde, zeigt in einer ziemlich feinkornigen,

fast scbwarzen Grundmasse eingesprengt nur die zahlreich sich

kreuzenden, feinen, farblosen Plagioklasleisten und sehr kleine

Olivine.

Im Diinnschliff sind die Plagioklastafeln lange nicht so

stark verzwillingt wie gewohnlich bei den Essexitporphyriten.

Die Grundmasse besteht aus zahllosen, sehr feinen Plagioklas-

leistchen und kleinen Augitsaulchen, die z. T. fast farblos, z. T.

etwas braunlich bis zart nelkenbraun, z. T. deutlich bis intensiv

violett gefarbt sind. Auch die groBen farblosen Augiteinspreng-

linge zeigen z. T. einen schmalen aber deutlich violetten Rand.

Der Magnetit bildet grofienteils sehr zierliche, feine Skelette.

Ein anderer sehr charakteristisch ausgebildeter Essexit-

porphyrit liegt in der y. FRixscHschen Sammlung von Punta

do Sol. Es ist ein sehr schlackiges, schaumig poroses Gestein

mit sehr feinkorniger bis dichter, dunkelgraubrauner Grundmasse

mit ganz vereinzelt eingesprengten Olivinen und zahlreichen,

stark verzwillingten, grofienteils schwach divergentstrahlig

(„scherenformig") angeordneten Plagioklastafeln.

Einen besonders schonen Essexitporphyrit sammelte

K. V. Fritsch am WesttuSe der Penha d'Aguia. Es ist ein

graues, sehr feinkorniges Gestein, das neben den porphyrisch

eingesprengten groBen, wasserklaren, stark verzwillingten Plagio-

klastafeln sehr viel Olivineinsprenglinge enthalt, daneben solche

von Augit und Magnetit — ein Schliff liegt leider nicht vor.

Ein Essexitporphyrit der SxuBELschen Sammlung von der

Penha d'Aguia zeigt im Diinnschliff das iibliche Bild, daneben

aber einige grofie, fast farblose Augite mit sehr unregelmaBiger

Felderteilung und einem schmalen, ganz zart braunlichen bis

zart violetten Rand, der z. T. erheblich angeschmolzen und
resorbiert ist (protogener Augit vgl. S. 382). Zwischen dem
farblosen Augit und dem zart violett gefarbten angeschmolzenen

Rand liegen minimale, zonar angeordnete Glaseinschliisse.

Ein rotbraunes, von Herrn Finckh als Nephelinbasanit (?)

bezeichnetes Gestein, das als Gerolle in der Ribeira brava

gefunden ist, mochte ich ebenfalls trotz etwas abweichender
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Ausbildung als Essexitporphyrit anspreclien. Es ist ein rot-

braimes, stark schlackig poroses Gestein, offenbar nicht mehr
frisch (pneumatolytiscb zersetzt?), mit feinkoraiger Grundmasse,
in die zahllose. sich nacli alien Ricbtungen kreuzende, feine

Plagioklasleisten imd grOBere z. T. zu den charakteristiscben

Aggregaten zusammengeballte Plagioklastafeln eingesprengt

sind — der Habitus der Essexitporphyrite ist m. E. imverkennbar.

Ganz Yereinzelt erkennt man unter der Lupe nocb kleine

schwarze Augite.

Im Diinnscbliff zeigt sicb das unverkennbare Bild der

Essexitporpbyrite, mit den groBen polysyntbetiscb yerzwillingten,

divergentstrabligen Plagioklastafeln und einzelnen bocbst sonder-

bar mit einander verwacbsenen und sicb kreuzenden, ganz aus-

gezeicbnet scbalig aufgebauten, groBeren Plagioklasen, die scbon

wolkig-fleckig ausloscben.

Die kleinen Augite zwiscben den Plagioklasleisten sind alle

eigentiimlicb leucbtend gelb Yerfarbt (durcb pneumatolytiscbe

Einwirkungen yerandert?), wie icb es nur nocb in einem Scbliff

yon Porto Santo geseben zu baben micb erinnere. Die Olivine

sind groBtenteils in leucbtend braunen, deutlicb pleocbroitiscben

Iddingsit umgewandelt, daneben kommt aber in groBen Krystallen

ein mindestens sebr abnlicbes, tiefbraunes Umwandlungsprodukt
Yor, das mir nacb der Form der Umrisse nicbt auf ebemalige

Olivine beziebbar scbeint und so merkwiirdig felderformig

ausloscbt, als wenn es eine nicbt ganz voUstandige Umwandlung
nacb verzwillingten Krystallen (von Augit?) ware. Diese braunen

Pseudomorpbosen zeigen besonders scbone, dicbte Spaltbarkeit,

stellenweise anscbeinend sogar sicb kreuzende Spaltrisse,

docb ist es bei diesem tief gefarbten, kaum durcbscbeinenden Um-
wandlungsprodukt scbwer etwas genaueres festzustellen, und
es ware immerbin moglicb. daB es sicb aucb bier nur um ein

tiefgefarbtes Iddingsitaggregat nacb Olivin bandelt, der nur sebr

sonderbare Wacbstumsformen oder Zwillingsbildungen gebabt

bat. Die sparlicben groBeren, farblosen, nicbt gelb verfarbten

Augite zeigen leicbte Andeutung von Felderteilung.

Ein graues, raubes, feinkorniges, essexitmelapbyrabnlicbes

Gestein, das als Bacbgerolle bei Cani^al gefunden wurde und

eingesprengt kleine scbwarze Augite und kleinere und groBere,

meist stark zersetzte Olivine entbalt, zeigt unter dem Mikroskop

die Umwandlung des Olivins in Iddingsit oder eine sebr

iibnlicbe Substanz in ganz ausgezeicbneter Weise.

Mancbe der groBen Olivine zeigen den sebr breiten, leucbtend

gelbbraunen bis braunen Rand; andere, kleinere, sind ganz oder

nabezu vollig in diese leucbtend orangefarbige bis gelbbraune,
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ja rotbraime, cleutlicli pleoclaroitische Substanz iimgewandelt,

die z. T. ganz ausgezeiclinet eine parallele, dichtstehende Spalt-

barkeit erkenneu laBt, (wo sie vorhandeD ist, immer quer zur

Langserstreckung des ehemaligen Olivinkrystalls). In yielen

Fallen fehlt diese Spaltbarkeit aber yollig, und zwar besonders

in den am meisten braunrot gefarbten ITmwandhmgsprodukten.

Die Plagioklasleistchen zeigen ofter Andeiitimgen yon flui-

daler Anordnung; die kleineren Augite sind zart braunlich

gefarbt und zeigen z. T. undeutliche Felderteilung.

Ein langgestreckter Oliviu war innen Yollig in leuchtend

rotbraunem Iddingsit umgewandelt, zeigte aber auBen einen

unregelmaBig zersetzten Mantel von nur gelblich gefarbter, aber

ebenso wie der leuchtend rotbraune Iddingsit ausloschender

Substanz, die auch nicbt die schonen parallelen Spaltrisse quer

zur Langserstreckung erkennen lai3t.

In dem Schliff eines feinkornigen, graiien Essexitmelaphyrs

aus der Ribeira brava zeigen die Augite einen ganz ungewohnlich

schonen schaligen Aufbau und sehr ausgezeichnete Felderteilung

mit unvollkommener Ausloschung und sehrfeiner Spaltbarkeit,

sind aber ziemlich farbblos. Die Plagioklase sind ebenfalls

schon zonar gebaut und enthalten z. T. sehr reichlich Glasein-

schllisse sowie solche von feiner, fast undurchsichtig schwarzer

Substanz.

In einem anderen grauen, groberen und mehr porphyrisch

ausgebildeten Essexitmelaphyr aus der Ribeira brava mit

schwarzen Augiten, bunt angel aufenen Olivinen und Zeolith-

mandeln finden sich im Schliff ebenfalls wieder die breiten,

leuchtend orangefarbigen bis braunen Iddingsitrander um die

Olivine, sehr grofie farblose Augite und eine deutlich fluidale

Anordnung der kleinen zierlichen Plagioklasleisten.

Ein ziemlich grobkorniger, sehr porosschlackiger Essexit-

melaphyr aus der Ribeira de Sao Yicente zeigt recht grofie

Einsprenglinge von schwarzem Augit und bunt angel aufenem

Olivin. Im Schliff sind die sehr groBen Augite farblos, sehr

stark doppelbrechend, z. T. mit einer sonderbaren Farbenstaf-

felung (sehr unvollkommener und unregelmaBiger Ausloschung)

und ungewohnlich vollkommenen, dichtstehenden Spaltrissen.

Die Olivine, die im Handstuck ziemlich zersetzt aussehen, sind

im Schliff merkwiirdigerweise fast frisch, mit nur ganz geringen

Umwandlungsspuren, wahrend sie in einem andern, aus dem-
selben Tal stammenden grauen, viel frischer aussehenden Essexit-

melaphyr wieder zum erheblichen Teil durch und durch in

leuchtend orangefarbigen Iddingsit verwandelt sind. Dieser

Schliff ecthalt auch neben annahernd farblosen Diopsiden und
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ganz zart braunlich gefarbten Titanaugiten mit schonen Anwachs-
kegeln einen ganz zart griinlich gefarbten Augit, der ganz
schwach pleochroitiscli ist (beim Dreben farblos wird).

Ein dritter Essexitmelapbyr aus derselben Gegend zeigt

sehr groBe, ganz frische Olivine mit einem scbmalen oder breiteren,

scbarf abgesetzten, leucbtend orangefarbigen Iddingsitrand, der

sich auch um die inneren Ausbucbtungen der tief korrodierten

Olivine herumzieht, und mehr oder minder dichte, z. T. pecb-

scbw^arze, ganz undurcbsicbtige Wolken von Magnetitstaub, die

offensicbtlicb nacb ibrer Form die Stelle vollig resorbierter

Krystalle eines anderen Minerals einnebmen.

An einer einzigen Stelle war innerbalb einer solchen pecb-

scbwarzen Magnetitstaubwolke noch ein Rest eines stark pleo-

cbroitischen Minerals (dunkelbraun zu hellgraubraun) mit dicbt-

stebenden Spaltrissen zu erkennen, sodaB aucb diese Magiietit-

staubwolken fiir Reste von resorbierten Ampbibolen anzuseben

sind. Aucb in diesem Scbliff zeigen die Titanaugite z. T. ganz

unregelmafiige Felderteilung, z. T. scbone Anwacbspyramiden
und einer zeigte sogar ausgezeicbnet scbaligen Ban um den un-
regelmafiig gefelderten Kern.

Aucb ein grauer, sebr scblackiger Essexitmelapbyr von

Punto do Sol zeigt die scbonen Iddingsitrander und Streifen (von

Spaltrissen aus) am OJivin und zablreicbe, sebr kleine, ganz

zart braunlicb gefarbte Augite mit unvollkommener Ausloschung.

tiber die von Herrn Finckii angegebene Fiibrung von Kato-

pboriten in vielen Gesteinen Madeiras wage icb nacb meiner

mangelbaften Ubung im Mikroskopieren nicbts auszusagen.

Ein sebr dunkles feinkorniges Gestein aus dem Rib. Secco

bei Fayal zeigt unter der Lupe nur scbwarze und farblose,

sebr feine Bestandteile und sebr kleine kreuz- und quer-

liegende Plagioklasleistcben.

Im Diinnscbliff siebt man sebr zablreicbe, kleinere und
groBere, undeutlicb fluidal angeordnete Plagioklasleisten, da-

zwiscben grofiere Olivinkorner (z. T. scbon erbeblicb serpentini-

siert) und kleinere und groBere Augite, z. T. mit ausgezeicbneter

Sandubrstruktur; sie sind fast farblos, bezw. teilweise sehr zart

braunlicb gefarbt; Nepbelin ist in dem Scbliff nicbt zu finden.

Der Scbliff zeigt ein nicbt grade gewobnlicbes Strukturbild

und weicbt von denen der meisten andren Effusivgesteine durcb

die viel erbeblicbere allgemeine GroBe der Plagioklasleisten ab,

die einen scbarfen Gegensatz zwiscben „Grundmassen" = Feld-

spaten und Einsprenglingen nicbt erkennen lassen. Magnetit

ist, wie in den meisten Madeirenser Gesteinen, ziemlicb

reicblicb vorbanden.
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Ein Gestein aus der Ribeira brava, fiir das Herr Finckh

eine offenbar auf einen Lapsus calami oder ein sonstiges

Yersehen zuruckzufiihrende Diagnose gegeben liat, das ich

daher urspriinglich garnicbt beacMet hatte und deshalb

leider nicht habe analysieren lassen, ist im aufieren Aus-

sehen grau (ziemlich hell), etwas poros, sehr feinkornig, so-

dafi in der Grundmasse nichts weiter zu erkennen ist, und

zeigt eingesprengt kleinere, stark polysynthetisch verzwillingte

Plagioklase, kleine Amphibolsaulclien (schwarz) und kleine

schwarze Augite, vereinzelt auch kleine Olivine. Im Diinnschliff

sieht man in der sehr feinkornigen Grundmasse zahllose kleine

Plagioklasleisten und die groBen, sehr stark verzwillingten

Plagioklaseinsprenglinge, letztere groBtenteils mit sehr reichlichen

Glaseinschliissen erfiillt, die besonders im Innern in groBen

Massen auftreten, wahrend die iiuBerste Zone frei von ihnen zu

sein pflegt. In einzelnen derartigen Einsprengiingen wurde aber

auch beobachtet, daB sie innen ganz frei von solchen Glasein-

schliissen sind und nur nach dem Rande zu in ein oder zwei

feinen Zonen sie angehauft enthalten. Diese Glaseinschliisse

machen oft weit iiber der Masse des Feldspats aus.

Ferner finden sich reichlich Einsprenglinge von Augit, die

oft sehr merkwiirdig und mehrfach verzwillingt bzw. verwachsen

sind und z. T. mehr oder minder undeutlich ausgebildete Felder-

teilung mit unvollkommener Ausloschung aufweisen sowie z. T.

sehr schonen Schalenbau; teilweise zeigen sie eine ganz zart

griinliche Farbe und Andeutungen von Pleochroismus.

Yor allem aber enthillt der Schliff sehr reichlich groBe

Amphibole, deren auffallige Resorptionserscheinungen schon

friiher (Seite 436) beschrieben wurden, mit sehr stark em
Pleochroismus von tief rotbraun zu braungelb (orangefarbig) zu

zart griinlich gelb. Ein Teil dieser Amphibole zeigt einen ganz

ausgezeichneten Schalenbau, und zwar sitzt in diesem Schlilfe

die intensiv rotbraun gefarbte Partie im Zentrum und die

auBern Schalen sind — wo sie noch nicht resorbiert sind —
viel weniger pleochroitisch. Zum sehr erheblichen Teil sind

diese Amphibole vollig resorbiert, und man sieht nur die kleinen

Wolken von Magnetitstaub oder Magnetitkornern an ihrer Stelle,

kann aber in demselben Schliff alle Ubergange bis zu schmalen

Magnetitkranzen um noch relativ wenig angegriffene Amphibole

verfolgen. DaB in diesen Resorptionshofen z. T. die ganz kleinen,

tief rotbraunen, von mir fiir Rhonit gehaltenen Kornchen auf-

treten, ist ebenfalls schon friiher erwahnt. Yon den anderen

dunklen Madeiragesteinen weicht dies Gestein durch den so

reichlichen Gehalt tiefgefiirbter Hornblenden sehr deutlich ab;
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es gehort Yielleicht in die Gruppe der von Weraveke auch von

den Canaren (La Palma) beschriebenen Hornblendebasalte.^)

Ein weiteres, von Herrn Fixckh als Nephelinbasanit oder

Hornblendebasalt bezeichnetes Gestein babe icb am Ribeiro frio

gesammelt, dicbt bei der Station. Es ist ein dunkelgraues, fein-

korniges Gestein mit kleinen Zeolithmandeln und sehr auffallender,

teller Yerwitterungsrinde, in dem man mit der Lupe nur kleine,

stark yerzwillingte Plagioklase, kleine Olivine und schwarze

Augite erkennt, letztere bis 3—4 mm gToi3; als Ausnabme liegt

im Handstuck eine iiber 2 ctm lange, schwarze Hornblende mit

ausgezeichneter Spaltbarkeit. Im Scliliff sieht man, daB be-

sonders die groBen Plagioklase ziemlich reichliche Glaseinschliisse

Fig. 21.

Drei Titanaugite aus Hornblendebasalt.

entbalten. Die nabezu farblosen Augite zeigen mebr oder

minder deutliche Felderteilung, z. T. ganz ungewohnlich schone,

geometriscb regelmaBige Sanduhrstruktur und oft Andeutungen

von Schalenbau, zum mindesten einen etwas dunkleren Rand;

mebrfacb umschlieBen sie nicht ganz kleine, selir scbon krystallo-

grapbiscb begrenzte Olivine. Nur selten zeigen sie einen leicht

braunlichen oderkaum angedeuteten, violetten Farbenton; ziemlich

haufig sind Zwillinge nach 100. Magnetit ist reichlich vor-

handen in ziemlich groBen Kornern.

Yon Amphibolen ist in dem Schliff nichts vorhanden als

eine der charakteristischen Resorptionswolken, die aus allerlei

') Yan VVerweke: Beitrag zur Kecntnis der Gesteine der Insel

Palma. Neues Jahrbuch f. Min. 1879, S. 815-831.
Rosenblsch: Mikroskop. Physiographie der massigen Gesteine II 2.

S. 1361.
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Umwandlungsprodukten, kleinen Augiten und ganz kleinen

Magnetitkornern (nicht Magnetitstaub) bestehen; der Magnetit

ist besonders um den Rand des ehemaligen Krystalls in einem

ganz dicken Saum angehauft, sodaB die Form des YoUig auf-

gesogenen Hornblendekrystalls noch recht gut erkennbar ist.

Wenn aber nicht der grofie Hornblendeeinsprengling im Hand-
stuck vorbanden ware und man aus anderen Schliffen den

allmahlichen Fortgang des Resorptionsprozesses der Hornblenden

bis zur voll standigen Aufsaugung hatte erkennen konnen,

wiirde niemand in dies em Schliff ehemalige Hornblende

vermuten.

In diesem Schliff ist auch ein kleines Biotitblattchen^) in

dem Resorptionsbof zu beobacbten. Die Olivine sind z. T.

merkwiirdig langgestreckt und scbeinen z. T. auch magmatisch

korrodiert zu sein.

Die Lavabomben, die z. T. zusammen mit den friiher

beschriebenen Olivinfelsknollen ausgeworfen in dem Tuff bei

Porto Moniz liegen, teils sogar noch mit den Olivinfelsknollen

einheitliche Stiicke bilden und diese Olivinknollen umranden,

bestehen aus einem sehr schlackig-porosen Basalt, der eine,

meistens durch viel staubformiges Magneteisenerz dunkelgefarbte,

sehr feinkornige Grundmasse mit reichlicher Glasbasis enthalt.

In dieser Grundmasse liegen massenhaft kleine Plagioklasleistchen,

ganz kleine Augite, groBere Magnetitkorner und groBere oder

kleinere Olivine, die z. T. in der sonderbarsten Weise ange-

schmolzen und resorbiert sind und ganz abenteuerliche Formen
mit bogig konkaver Begrenzung aufweisen. Daneben kommen
aber auch, besonders unter den kleineren Exemplaren, Krystalle

mit ganz ausgezeichnet scharfer Begrenzung vor und groBere,

die auf einer Seite angeschmolzen, auf der andern Seite ganz

geradlinig scharf begrenzt sind.

Die gut begrenzten Krystalle enthalten ofter feine Ein-

schliisse von Magnetit; bei den angeschmolzenen groBeren Olivinen

scheinen die Magnetitkorner nur an den Einschmelzungsrandern

vorhanden zu sein.

Einen stark angeschmolzenen und auch schon stark zersetzten

groBeren EinschluB mit sehr unvollkommener felclerformiger

Ausloschung mochte ich nach der schrage zu den Spaltrissen

verlaufenden Ausloschung fiir einen nicht ganz resorbierten,

protogenen Augit halten — er ahnelt jedenfalls sehr den pro-

') Biotit ist in den ErguBgesteinen Madeiras nur auBerst selten zu
beobachten, z. B. in den dunklen Gesteinen nnter dem Essexit in der
Rib. das Voltas, wo er von Herrn Finckh als Kontaktneubildung auf-

gefaBt wird.



448

togenen Augiten der Madeirite (Seite 382). In diesem Scliliff

zeigt auch die KnoUe von eingeschlossenem Olivinfels an der

Grenzflaclie zu der Basalthiille eine schmalere oder breitere ver-

schlackte Anscbmelzungszone, z. T. mit eingelagerten kleinen

Magnetiten; die Bombe besteht im iibrigen nur aus zucker-

kornigem Olivin mit etwas Magnetit.

Ein Schliff einer anderen derartigen Basaltbombe entbalt

auBer denselben stark resorbierten und einigen obenein Yollig

yerscblackten Olivinen mit zonenformig eingelagerten Magnetit-

kornern auch nocb ganz auffallende, durch ungewobnlich viel

Magnetit sebr dimkel erscheinende, wolkenartige Stellen, die

ich nacb den Erfahrungen an anderen Madeiragesteinen fiir die

Stellen vollig resorbierter und verschwundenergroBer(Amphibol?-)

Mineralien halten mocbte (vergl. Seite 434); einige kleinere

dieser dunklen Wolken lassen sogar nocb ganz gut die An-
deutungen der ehemaligen Krystallumrisse erkennen, andere sind

ganz yerschwommen und umhiillen Feldspaltleistcben, kleine

Olivine, Augite und Glasmasse.

Der Schliff einer dritten derartigen Bombe zeigt zwei vollig

verschiedene, aber ganz allmahlih ein einander verflieBende Aus-

bildungen.

Die eine Halfte besteht aus einer ganz auBerordentlich

dunkeln, kaum durchsichtigen Grundmasse (durch sehr viel

Erz verdunkelt), in der die zahllosen kleinen Plagioklasleistchen,

Augite und die (z. T. in Iddingsit von leuchtend orangegelber

Farbe mit schonen dichten Spaltrissen umgewandelten) Olivine

liegen. Die andere Halfte zeigt dieselben Mineralien in merklich

geringerer Zahl in einer ganz hellen, gelblichen, durch-

scheinenden Glasmasse ohne jedes Eisenerz, die, stellenweise von

Spalten aus, sehr auffallend citronengelb verfarbt und zersetzt ist

und unter gekreuzten Nicols lange nicht so voUkommen dunkel

erscheint, als die heile frische Glasbasis. Yon angeschmolzenen,

groBenteils resorbierten Olivinen sind in diesem Schliff nur

zwei kleinere zu finden, die an der Grenze der fast schwarzen

gegen die helle, durchsichtige Zone liegen.

Ein vierter Schliff einer Basaltbombe von demselben Fundort

zeigt eine durch viel Magnetitstaub dunkelgefarbte Grundmasse
— aber lange nicht so undurchsichtig wie bei dem vorigen

Schliff — mit den zahlreichen, hier z. T, deutlich fluidal an-

geordneten Feldspaten, kleinen Augiten und groBeren Olivinen.

Auch hier ist die Magnetitstaubanhaufung nicht gleichmaBig,

sondern zeigt wolkig-schlierig verteilte, dunklere Partieen,

In dieser so beschaffenen Hauptmasse schwimmen rundliche,

ganz helle, gelbliche, unregelmaBig begrenzte Glasmassen, die z. T.
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scharfbegrenzt sind, z. T. ganz allmiihlich in die ilbrige Basaltmasse

verflieBen. Diese hellen Glasmassen enthalten z, T. iiberhaupt

keine anderen Einschliisse als feine, wasserklare, mikrolithisclie

Krystalle imd Krystallskelette (anscheinend von Plagioklasen,

yergl. Rinne 1. c. Tafel Yll, Fig. 2); dann treten immer
haufiger Magnetitstaub, Plagioklase und Augite auf, und zwar

z. T. in derartigen Glasschlieren, die noch ringsum. scharf

begrenzt sind, bis schlieBlich die ganze Glasschliere ganz all-

mahlich in den normalen Basalt verflieBt, ohne daB eine Grenze

zu findeu ware. Es ist aus der Betrachtung des Schliifes ganz

offensichtlicb, daS diese Glasmassen von dem Basaltmagma
von irgendvvoher aufgenommen oder aus ihm friiher plotzlich

erstarrt imd dann allmahlicli wieder resorbiert worden
sind — man findet alle Ubergange von kleinen, ganz

farblosen, einschlufifreien, scharf begrenzten Glasmassen

zu solchen, die ganz allmahlich in den Basalt verflieBen, sodaB

beim besten Willen die Grenze nicht mehr zu finden ist, und
zwar finden sich diese IJbergange z. T. bei denselben (groBen)

Glasschlieren, die auf einer Seite ganz scharf begrenzt sind,

an der andern Seite ohne Grenze im Basalt verschwinden.

An einer Stelle war zu beobachten, wie ein Auslaufer einer

derartigen, noch recht scharf begrenzten Glasschliere von einem

krystallographisch recht scharf begrenzten Olivineinsprengling

umwachsen war — der Olivin hat sich also oft'enbar z. T.

erst spater gebildet, nachdem diese Glasmasse schon von

dem Basaltmagma wieder aufgenommen war. Die Olivinein-

spreuglinge dieses Schlilfes sind — mit einer Ausnahme —
krystallographisch vollig scharf begrenzt, wenn auch z. T.

einzelne kleine, schlauchartige Einstiilpungen vorhanden sind;

es ist aber dies dann ein vollig anderes Bild als bei den groBen

angeschmolzenen, protogenen Olivinen der anderen, vorher be-

schriebenen Schliffe. Nur einer dieser groBen Olivine in diesem

Schliff ist nicht wesentlich von Krystall fiachen, sondern an

mehreren Seiten unregelmaBig begrenzt, meistens auch ohne

Einschmelzungserscheinungen und mit vollig scharfem Rand,

und nur zwei oder drei andere, sonst scharf krystallographisch

begrenzte Olivine verflieBen ebenfalls an kleineren Stellen all-

mahlig in die angrenzende Basaltmasse (Resorptionsstellen).

Die krystallographisch so gut ausgebildeten Olivine umsclilieBen

stellenweise kleinere Schlieren der Grundmasse des Basalts, mit

kleinen Augiten, Plagioklasen und Maguetitkornchen, z. T.

ziemlich reichlich kleine, schone Magnetitkrystalle, und ich habe

aus dem Studium dieses Schlilfes nur den SchluB ziehen kcinnen,

daS hier in dieser Bombe die Olivine nicht protogen sondern

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1912. 29
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erst sehr S23at gebildet sind, nach Resorption und Umschmelzung
der aufgenommenen Glasmassen und nachdem aus dem Basalt

schon ein Teil der kleinen Augite und Plagioklase auskrystallisiert

war, die Yon den scharf begrenzten Olivinen umwaclasen sind.

Diese Bombe muB jedenfalls ein selir wechsel voiles Schicksal

durchgemacht haben.

Besonders die vorlier erwahnten groBeren Olivine, die z, T.

Krystallflaclienbegrenzung, z. T. Resorptionserscheinungen auf-

weisen, beweisen m. E., daB die Olivine zwar relativ spat aus-

gescbieden sind, da6 das Magma aber denn docli noch die

Fahigkeit gehabt haben mu6, die eben gebildeten Krystalle

auch wieder anzugreifen.

Der Schliff entbalt stellenweise noch vereinzelte kleine

Kornchen eines leuchtend rotbraunen Minerals, das ich uicht

bestimmen kann,

Ein vierter Schliff einer derartigen Bombe zeigt im wesent-

lichen dasselbe Bild, eine sehr dunkle Grund masse mit zahl-

reiclien kleinen Plagioklasleisten, Augiten und scharf begrenzten

Olivineinsprenglingen
; den Rand der groi3 en Olivinbombe, der

mit im Schliff liegt, ist aber Avieder sehr angeschmolzen und
verschlackt; im iibrigen zeigt die Olivinfelsknolle nur zucker-

kornige, ganz frische Olivine und "wenig Magnetit.

Der letzte derartige Schliff zeigt wieder eine ganz dunkle

Grundmasse, in der die zahlreichen kleinen Plagioklasleisten,

kleinen Angite und groBeren scharf begrenzten Olivine liegen;

hier ist auch ein grofierer Augiteinsprengiing mit schonen Spalt-

rissen, Andeutungen von Felderteilung und Schalenbau be-

obachtet. Die Grenze der eingeschlossenen Olivinfelsknolle ist

auch hier zum erheblichen Teil verschlackt und angeschmolzen,

und von dieser Grenze aus erstrecken sich in die zuckerkornige,

aus Olivin und Pyroxen bestehende Knolle groBere Partieen von

Glasmasse, die besonders an der Grenze von Basalt und Olivin-

fels etwas matt, triibe und mit kleinsten dunklen Einschliissen

erftillt sind.

Ein voUig schwarzes, sehr poros schlackiges, sehr fein-

korniges Gestein mit eingesprengten Olivinen bildet den jiingsten

Lavastrom, der sich bei Porto Moniz weit ins Meer ergossen

hat und noch seine rauhe Schlackenkruste aufweist. Das Gestein

ist von Herrn Fixckii ohne weiteren Zusatz als Basalt bezeichnet.

Es enthiilt in einer sehr feinkornigen Grundmasse zahllose,

sehr feine, z. T. deutlich fluidal angeordnete Plagioklasleistchen,

kleine Augite und, zahlreich eingesprengt darin groBere Olivine,

die z. T. auffallend geringe Interferenzfarben zeigen, aber durch

die sehr charakteristisclien Krystallumrisse und die ganz un-
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vollkommene Spaltbarkeit doch unverkennbar sincl. Magnetit

ist sehr reichlicli vorhanden, meistens in sehr kleinen Kornern.

Die Olivine zeigen z. T. schmale, pechschwarze Rander, yon

denen sich auf feinen Rissen diese schwarze (Magnetit-) Substanz

z. T. wolkigfiederig ins Innere erstreckt; eine Erscheinung, die

icb sonst nur noch an einem Schliff gesehen zu baben micb
erinnere, namlicb in einem ebenfalls sehr scblackig porosen,

rotbraunen „ Basalt" (Finckh) von Calheta an der Siidkiiste.

Im Diinnschliff zeigen die Augite stellenweise deiitlicbe

Felderteilung. Die groBeren Olivine zeigen z. T. sehr sonder-

bare Waclistumsformen und meistens einen leiichtend orange-

farbigen bez. hellbraunen, glanzenden, kaum pleocbroitischen

Rand (Iddingsit).

Dies sind die Analysen imd Beschreibungen der wichtig-

sten, deutlich unterscbeidbaren Effusivgesteinstypen Madeiras.

Es feblen von bemerkenswerten Typen eigentlich nur die von
Herrn Finckh angegebenen Limburgite; ich selbst habe in den

von mir durcbgesehenen Schliffen keine feldspathfreien , echten

Limburgite finden konnen.

Analysentafel der Analysen von Cochius.

„Trachyte" „Trachydolerite" „Basalte"
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29*
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Zufalligkeit lokaler Beschaffenheit moglichst auszuschalten, sodaB

diese Analysen wohl ein zutreffendes Bild der Madeirenser

Effusivgesteine geben diirften. Zum Yergleich sind nocli die

alten Analysen Yon Cocmus beigeftigt, die fast alle auffallig

mehr Kieselsaure ergeben haben, allerdings obne Bestimmung
der Titansaure und des Eisenoxyds iind aiich sonst sehr unvoll-

kommen ausgefiibrt sind.

So stammen meine Analysen c und d von Gesteinen, die

mit dem der CocHiusschen Analyse IV geologiscb. eng yerkniipft

sind bez. direkt zusammen gehoren (S. 426), und das Gestein

der Analyse YII ahnelt aujBerlicli sehr den Gesteinen meiner

Analysen f, li, k und m.

Meine Analysen der Madeiragesteine balten sicli alle inner-

halb der Grenzen der Tracbydoleritanalysen, die in Rosenbuschs

Elementen IV Seite 432—434 angeftihrt sind.

Auffallig ist bei ilinen erstlicb der fast durcbgehend unge-

wohnlich hobe Titansauregebalt, zvveitens, da6 ein sehr groBer

Teil dieser Gesteine ganz erheblicb kieselsatirearmer ist als

die allermeisten echten Basalte, Yor allem aber, daB aucb unter

den grauen bzvv. ganz hellgrauen Gesteinen audi solche von nur

rund 42 Proz. Kieselsaure vorkommen, wiihrend andrerseits ganz

dunkle bzw. schwarze Gesteine 45 bis iiber 46 Proz. SiOg ent-

halten, nach dem Cocbiusscben Analysen sogar 54 Proz. (Siiulen-

tracbydolerit an der Abelbeira, welches Gestein ich aus eigener

Anschauung kenne.)

Es ist im hochsten MaBe auffallend, daB zwei iui iiuBeren

Aussehen so wenig unterscheidbare Gesteine wie die der Ana-

lysen a und t (Nr. 10 und 1 des Serradoprofils) so grundver-

schieden stoffliche Zusammensetzung haben und 13,5 Proz. Dif-

ferenz im Kieselsauregehalt zeigen, wahrend so ganz und gar

verschieden aussehende Gesteine wie die der Analysen t imd

u (Nr. 1 und 2 des Serradoprofils) eine anscheinend fast iiber-

einstimmende Analyse ergeben haben. Erst bei der Umrech-

nung nut wasserfreie Molekularprozente treten hier die che-

mischen Unterschiede: der merklich geringere Gehalt an Tonerde

und der erheblicb hohere Gehalt an Magnesia bei dem dunkleren

Gestein, deutlicher hervor.

Auch im Schliff ist der Unterschied dieser Gesteine nicht

so auffallig, daB mir damit das grundverschiedene auBere Aus-

sehen restlos erklart erschiene. Das dunklere Gestein (u) eut-

hiilt ersichtlich mehr Augite and Olivine als das belle Gestein (t),

und dieses letzte zeigt dafiir eine ausgezeichnet trachytoide Struk-

tur, die bei jenem fehlt. Es konnte mithin beinahe scheinen,

als ob dieser Strukturunterschied das bestimmende fiir das
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auBere Aussehen ist, da nach den Schliffen alle hellgrauen

Gesteine Madeiras diese schone bzw. ausgezeichnete Fluidal-

struktur aiifweisen. Andererseits habe ich aber auch einige ganz
dunkle Gang- imd ErguBgesteine gefunden, die ebenfalls diese

schone Fluidalstruktur und den schonen Seidenschimmer zeigen,

sodafi dieser Erklarungsversuch auch nicht ausreicbt.

Die sehr hellen Gesteine Madeiras mit rund 42 Proz.

SiOg, ja auch noch das mit 47^7 Proz. (e), sind jedenfalls etwas

ganz ungewohnlich aufl*allendes und merkwiirdiges und ich kann

eine einwandfreie Erklarung fur die bei dem diohen bzw. sehr

hohen Eisen- und Magnesiagehalt und dem derartig geringen

Kieselsauregehalt so auffallend helle Farbung nicht ausfindig

machen.

Um noch eine moglichst iibersichtliche Darstcllung zu geben,

wie der Charakter der ErguBgesteine auf Madeira sich in der

Zeitfolge geandert bat, gebe ich nochmals eine Zusammenstel-

lung der Analysen von den Gesteinen des Curral und dessen

Umgebung in der natiirlichen Reihenfolge (nicht wie Yorher

nach der Aciditat geordnet) in Form eines Variationsdiagramms,

nach der HARCKERschen Methode.

Es ist hieraus meines Erachtens unzweideutig ersichtlich,

daB irgend ein gesetzmafiiger Zusammenhang der ErguBfolge in-

bezug auf saure und mehr basische Gesteine nicht vorhanden

ist, sondern da6 die Differentiation des Magmas zu den yer-

schiedenen ErguBgesteinen nach Gesetzen erfolgt ist, die uns

Yorlaufig noch ganz unbekannt sind.

Auf („limburgitartige" und) recht basische Gesteine folgen

ziemlich saure, dann wieder basische bzw. sehr basische im
mannigfachen Wechsel bis nach SchluB der Haupteruptions-

epoche die ganz sauren Trachyte und trachytoiden Trachy-

dolerite des Boaventuratales und bei Porto da Cruz folgen,

wahrend ganz zum SchluB als allerletzte Ergiisse auf der Insel

(Porto Moniz, Funchal) wieder ganz dunkle „limburgitartige"

Gesteine auftreten (von denen keine Analyse Yorliegt).

Die vorstehenden und diediesbeziiglichen in friiherenKapiteln

niedergelegten Beobachtungen und Ausfiihrungen iiber die Folge

der Eruptivgesteine Madeiras waren seit einem Jahr — in etwas

weniger praziser Form schon seit mehreren Jahren nieder-

geschrieben, als ich auf den zweiten Teil der groBen Arbeit Yon
Brogger iiber die EruptiYgesteine des Christianiagebietes (Die

Eruptionsfolge der triadischen EruptiYgesteine beiPredazzo inSiid-

tyrol, Christiania 1895) clurch die Freundlichkeit meines Kollegen

Klhn aufmerksam gemacht wurde und zu meiner Uberraschung
darin fand, daB diese Yon mir auf Madeira beobachtete Reihenfolge
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in der chemischen Beschaffenheit der ErguBgesteine, in die ich

nach meinem beschrankten dortigen Beobachtungsfeld kein System

hineinbringen konnte, in so verbliiffender Weise der von Bkoggek
festgestellten und aucli theoretiscli begrundeten Reihenfolge der

Tiefengesteinsbildung entspricht (1. c. S. 164 und vor alien 175).

„Die Reihenfolge basisch, weniger basisch, sauer scheint

in der Tat bei den Tiefengesteinen so baufig wiederzukehren,

da6 wir diese Reihenfolge als eine normale ansehen miissen
;

der plotzliche Sprang zuriiek nach basisch ist bei vielen Yor-

kommen bekannt, scheint aber eben so hiiufig zu fehlen."

Dafi bei der Eruption der Ganggesteine und ErguBgesteine

als der zum groBen Teil zu einander komplementaren Differen-

tiationsprodukte der Tiefengesteine ofter Abweichungen von der

Reihenfolge der Tiefengesteinsbildung eintreten und ein haufigerer

Wechsel von basischen und sauren Typen eintreten muB, hat

Brogger (1. c. Seite 177— 178) mit iiberzeugenden Griinden

dargetan.

Yon diesem Gesichtspunkt aus betrachtet fugt sich die

ganz objektiv und unvoreingenommen festgestellte Eruptionsfolge

auf Madeira iiberraschend gut in die von Brogger als notwendig

erkannte Reihenfolge der Tiefengesteinsdifferentiation und diivfte

als eine erfreuliche Bestatigung der BROGGERSchen Ausfiihrungen

zu betrachten sein — meine friiheren Ausfiihrungen dariiber

habe ich ganz absichtlich nicht gestrichen, um auch andren die

unbefangene Priifung meines Gedankenganges und der Berech-

tigung meiner Beziehungen auf die BROGGERschen Ausfiihrungen

zu gewahren. —
Madeira erfiillt, wie mir scheint und wie schon mehrfach

betont ist, vollig die Anforderungen, die Brogger zur einwandfreien

Feststellung der Differentiationsfolge fiir wichtig erklart: die

ortliche und zeitliche Einheitlichkeit — letztere ini geologischen

Sinne verstanden — als in einer geologischen Epoche (hier im

Tertiar-Diluvium) gebildet.

Endlich fuge ich noch die Tabellen mit den auf Molekular-

proportionen und in Molekularprozente umgevechneten Analysen

der Madeirenser Tiefen-, Gang- und ErguBgesteine bei, mit den

danach berechneten Osannschen Konstanten und der Projektion

der Analysenorte im OsANNschen Dreieck.
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Bemerkungen zu den Analysentafeln nach Molekular-

prozenten.

Bei der Umreclmnng aiif Molekulari^rozeiite sincl auBer dem
Wasser bei den Gesteinen, die nicht ganz frisch waren, auch

die Zersetzungsprodukte SO3 imd COg bei der Bereclinung

einfach fortgelassen, da sie in den urspriinglichen Gesteinen

sicher nicht vorhanden waren, sondern erst durch die Zersetznng

Yon Scliwefelkies nnd durch die Atmospliarilien hineingekommen
sind, und da die Metalloxyde, die an diese beiden SiUiren ge-

bnnden sind, sicher nicht YOn auBen zugefiihrt sind, sondern

aus dem Gestein selbst stammen.

Es ist ja natiirlich sehr mifilich, solche unfrischen Gesteine

auf die OsANNschen Konstanten nmzurechnen, da aber die bei

der Zersetznng der Gesteine entstandene Kieselsaure wahr-

scheinlich ebenso in dem Gestein geblieben ist und in den

Zersetzungsprodukten steckt, wie die an SO3 und GO2 ge-

bundenen Oxyde, so ist der Fehler wahrscheinlich am geringsten,

wenn man die zugefiihrten GOg und SO3 einfach vernachlassigt.

Die ausgerlickte Zahl in der Kolumne der Molekular-

prozente ist der fiir die OsANNschen Konstanten auf FeO um-
gerechnete Gesamteisengehalt.

Bemerkt mufi noch werden, da6 der bei einer ganzen Anzahl

Gesteine vorhandene relativ bis absolut hohe Wassergehalt, nach

dem Befunde der Schliffe nicht auf beginnender Zersetznng

beruhen kann, sondern den ganz frischen Gesteinen eigentiimlich

sein muB; nur bei verhaltnismaBig wenigen (grauen) Gesteinen

ist er wohl zum erheblicheren Teile auf Rechnung beginnender

Zersetznng zu stellen.

Betrachten wir nun diese auf die OsANNSchen Konstanten

umgerechneten Analysenergebnisse und ihre Orte im Projektions-

dreieck, so ist zunachst auffallend, — wie z. T. schon friiher

angefiihrt — daB sowohl die Tiefengesteine wie die ErguBge-

steine keine einheitliche Stellung darin einnehmen, sondern z. T.

auf die AF-Seite, die Seite der Alkaligesteine, z. T. auf die

CF-Seite, den Ort der Kalkalkaligesteine, fallen; nur die Gang-

gesteine liegen ganz ausgesprochen auf der AF-Seite. (Vergl.

Seite 416.)

Wahrend aber die Tiefengesteine noch zu gleichen Teilen

auf die beiden Seiten des Dreiecks verteilt sind, wobei zu be-

merken ist, daB von beiden Hauptfundstellen Soca und Ribeira

das Yoltas je eine Analyse auf die AF-Seite, die andere auf

die GF-Seite fallt, liegen von den ErguBgesteinen schon 12 ganz

ausgesprochen auf der CF-Seite, 4 ziemlich auf der Mittellinie,
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aber schon nach der CF-Seite herausgeruckt, unci nur 5 auf der

AF-Seite, der Stelle der Trachydolerite.

Wenn man nun die alten kieselsaurereicheren, aber unvoll-

kommeuen, ungenauen iind niclit gut berechenbaren Analysen

von Cociiius (Seite 451) ebenfalls als fiir die AF-Seite hinzu-

•9

n 10 6 6

Fig. 23.

Projection der Tiefen- und ErguBgesteine Madeiras,

o A—E u. I Tiefeugesteine, • a— u ErgiiCgesteine.

(Der nicht fur die Projektion notige untere Teil des Dreiecks ist aus

Raumgrunden fortgelassen ! Die Projektionen von C und d sind durch
ein Versehen beim Umzeichncn um je einen Stricli verschoben.)

rechnet, so bleibt doch immer noch die Tatsache bestehen, da6

bei Aveitem die Mehrzabl der Analysen ihren Ort niclit an der

Stelle der typiscben Tracbydolerite, sondern mebr an der Stelle

von Kalkalkaligesteinen bat, wo sonst schon Basalttypen stehen.

DaB die auf verscbiedenen Seiten des Projektionsdreiecks

liegenden Tiefengesteinsanalysen von der Soca und Ribeira das

Voltas aus je ein em, anscbeinend vollig einbeitlicben Gesteins-

korper stajnmen, erscbeint, wie scbon friiber erwiibnt, ebeaso
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sicher wie die Tatsache, daB alle Tiefengesteine und Ergufi-

gesteine geologiscli zusammengelioren und einen geologisch un-

trennbaren, einlieitlichen Komplex bilden, der weder im Raum
nocli in der Zeitfolge einen trennenden Schnitt erkennen laBt.

Unter diejenigen Typen, fiir die ich in der mir bekannten

Literatur yergieichbare Angaben finden konnte, habe ich diese

heruntergesetzt; man ersieht daraus, dafi eine ganze Anzahl

dieser Madeirenser ErguBgesteine mehr oder minder gut mit

OsANNscben Typen iibereinstimmt, aber nicht nur mit Trachy-

doleriten, Nephelinbasalten und Basaniten, Nephelintepbriten,

sondern auch mit einzelnen Plagioklasbasalten.

Fiir einige Analysen (v, q, 1, c, d) ist es mir aber iiber-

haupt nicht gelungen, vergleichbare Typen zu finden; bei einigen

anderen (s, t, m, f) sind die Vergieiche auch nur sehr bedingt

anwendbar, und diese iiberhaupt nicht oder nur schwer ver-

gleichbaren sind (mit Ausnahme von c und d) eben alles solche,

die sich durch einen abnorm geringen Alkali- und sehr hohen
Kalkgehalt auszeichnen.

Die Analysen bilden aber chemisch so offensichtlich eino,

fortlaufende einheitliche Reihe, da6 danach irgendeine grund-

legende Unterscheidung, Trennung und Scheidung wie Alkali-

gesteine und Kalkalkaligesteine in dieser Reihe ebensowenig

stattfinden kann, wie nach der geologischen Untersuchung an

Ort und Stelle eine Scheidung zwischen grundsatzlich yer-

schiedenen Gesteinen zu finden ist. Die mikroskopisch-petro-

graphische Untersuchung (z. T. schon yon Herrn Finckh) hat

bei yielen, bzw. der ganz iiberwiegenden Mehrzahl der Gesteine,

den Mineralbestand ergeben, der fiir Produkte essexitischer

Magmen — also fiir ganz typische Alkaligesteine — fur

charakteristisch angesehen wird, namlich die Eiihrung yon alkali-

haltigen Amphibolen undBarkewikiten,und — wie ich dann selbst

festgestellt habe— auch yon alkalihaltigen Pyroxenen (yergl. auch

besonders noch die spateren Beschreibungen yon Gesteinen des

geologisch zu Madeira gehorigen Porto Santo!), yon Nephelin,

yon Tintanaugiten und yon Rhonit, und bei der geringen Anzahl

Gesteine, in denen nicht wenigstens eins dieser Mineralien nach-

gewiesen ist — titanhaltige Augite sind wohl iiberall yorhanden —
fragt es sich noch, ob das nicht an Zufalligkeiten des betreffenden

Schlilfs liegt, was meines Erachtens besonders yom Nephelin gilt.

Wenn trotzdem bei einer so erheblichen Anzahl der Analysen

der Projektionsort aus dem Gebiet der typischen Alkaligesteine

herausfallt, was bei den bisher publizierten Gesteinen der

essexitischen Magmen nur in ganz geringem Mafie der Fall

war (yergl. Rosenbuscii: Elemente, lY, Seite 238 und 442),

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1912. 30
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so ist das ein schlagender Beweis dafiir, was schon Rosenbusch
hervorgehoben hat (a. a. S. Seite 441), „daB die chemische Zu-

sammensetzung der Gesteine niclit in alien Fallen ein zuver-

lassiges Unterscheidungsmerkmal bietet", bzw. dafiir, daB die

jetzige Interpretation und Darstellung der Analysenergebnisse

nicbt in alien Fallen die Verwandtscbaftsverhaltnisse richtig zur

Darstellung bringt, oder aber dafiir, daB die scbarfe Trennnng
und grundsatzliche Unterscbeidung in Alkali- und Kalk-
alkali-, in alkaline und subalkaline Gesteine, die doch nun
einmal eine chemiscbe Unterscheidung ist, eben nicht iiberall

durchzufiihren ist, daB es Gebiete und Gesteinsserien gibt, in

denen diese beiden Reihen ineinander verlaufen, deren Gesteine

nicbt cbemisch sondern nur nacb ibrem Miner albestand und
nacb ibrem geologischen Verband in eine der beiden groBen

Sippen einzuordneten sind, die im allgemeinen eine so grund-

satzlicli verscbiedene Yerteilung auf der Erde erkennen lassen,

was ja schon BeckeI) seit langem mit iiberzeugenden Grlinden

Terfochten bat.

Wenn man nacb Becke (a. a. 0. Seite 229—230 und 242)

nicbt den groBeren oder geringeren Gebalt an Alkalien, sondern

den an rbombiscben Pyroxenen einerseits, an Alkalipyroxenen,

Titanaugiten und Nepbelin andererseits als das wesentlicbe

Kriterium fiir die Unterscbeidung der beiden groBen Gesteins-

sippen betracbtet, so kann es nicbt dem geringsten Zweifel

unterliegen, daB wir es auf Madeira mit einer Gesteinsserie der

rein atlantiscben Serie zu tun baben. Die minimale Aus-

nabme der Olivinfelsbomben mit rbombiscben Pyroxenen soli

nocb spater diskutiert werden.

DaB die auf Madeira auftretenden Tiefengesteine nacb

Mineralbestand und Struktur Essexite sind, bzw. aucb in ibren

am meisten basiscben Ausbildungsformen mit typiscben Essexiten

aufs innigste zusammengeboren und geologiscb Yon diesen nicbt

zu trennen sind, ist scbon mebrfacb betont und auseinander-

gesetzt — wie man diese basiscben und ultrabasiscben Diffe-

rentiationsprodukte des Essexitmagmas nennen will, ist ein Ding

fiir sicb und andert nicbts an der Sacbe, daB typiscbe und ecbte

Essexite das charakteristiscbe und wesentlicbe sind! —
Abnlicb liegt die Sacbe mit den ErguBgesteineD. DaB die

iiberwiegende Anzabl derselben nacb iiuBerem Ausseben und

Mineralbestand ecbte Tracbydolerite sind, ist nacb den friiber

^) Becke: Die Eruptivgesteine des bohmischen Mittelgebirges uud
der amerikaniscben Anden. Tschermacks mineral.-petrogr. Mitt., 1903,

22. Baud, Seite 209 ff.
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gegebenen Besclireibungen und den Ausfuhrungen liber die

charakteristischen Ampbibol-, Augit- und Nephelin-Mineralien

sicher; trotzdem liegen die Analysenorte zum erheblicheren

Teil auf der CF-Seite, wo sonst die Stelle der Basalte ist.

Aber auch bei den Yon Rosenbusch mitgeteilten Beispielen

von Trachydoleritanalysen liegen in bezng auf den sehr geringen

Alkaliengehalt eine kleine Zabl auiJerlialb der chemischen

Grenzen, die Rosenbuscii selbst fiir die Tracliydolerite annimmt
(Analysen 48, 50, 52, 53), und fallen scbon auf die Basaltseite

bzw. in die Mitte des Projektionsdreiecks, wahrend YOn den

analysierten Madeiragesteinen gerade die mit dem geringsten

Alkaligehalt grofitenteils wegen ihres so abweichenden Aus-

sehens und ihres Mineralbestandes meines Erachtens niebt zu

den Basalten gerechnet werden konnen.

Die grauen Trachydolerite von Calheta, Serrado 1 und
Serrado 6, von der Chapanna (Analysen v, t, q, g), die Essexit-

melaphyre und Essexitporpbyrite, die gefleckten Gesteine vom
Typus der Analyse m (Raba^al) sind ganz gewiB keine Basalte

oder zu den Basalten gehorige Gesteine, trotzdem ibre Analysen-

orte sehr viel naher den Stellen typischer Basalte, ja direkt am
Analysenort von „Basalten" stehen; das ist nach aui3erer Er-

scheinung und Mineralbestand evident und bedarf weiter l^einer

Erorterung; auch die vorhandenen chemischen Yergieichstypen

sind z. T. schon von Rosenbusch als trachydoleritische Gesteine

erkannt worden.

DaB die schon plattigen und klingenden Gesteine vom
Typus der Analysen u und o, und die Gesteine, die den mehr
oder minder deutlichen Seidenschimmer auf den Bruchflachen

zeigen und die ganz belle Yerwitterungsrinde aufweisen, nicht

zu den echten Basalten gehoren, ist mir — auch schon nach

dem Nephelingehalt — ebenso einleuchtend.

Hochstens konnte man die Frage erortern, ob man die

schwarzen oder ganz dunklen, feinkornigen, mehr oder minder
reichlich olivinhaltigen Gesteine vom Typus der Analysen
n und h nicht als Basalte bezeichnen konnte, aber gerade diese

enthalten in einzelnen Schliffen Rhonit und, wenn auch wenig,

Nephelin. Der Nephelingehalt dieser Gesteine ist oft so gering

und so schwer festzustellen, da6 audi Herr Finckii ziemlich oft

die Diagnose nur mit einem (?) hingeschrieben hat, und die

Gesteine der Analysen o und n will Herr Finckii neuerdings

auch als Basalte auffassen — auf Grund welcher Erwagungen ist

mir nicht bekannt, wahrscheinlich aber wegen dieses nur mini-

malen oft nur unsicher nachzuweisenden Nephelingehalts. Unter
den nicht analysierten und nicht genauer beschriebenen Typen

30*
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sind einige, die Herr Finckh oline weiteren Zusatz als Feidspat-

basalt bzw. Essexitbasalt bezeiclinet bat; aber besonders bei

den letzteren kann icb irgendeinen du r chgr eifenden Struktur-

unterschied oder einen solchen im Mineralbestand gegeniiber

sicheren Trachydoleriten nicht fin den, ebenfalls abgeseben Yon

dem schwer oder garnicht zu findenden Nephelin und dem auf-

fallend reicblichen Magnetitgebalt 'bei oft sehr schlackig poroser

Struktm*; jedenfalls liegen alle diese Gesteine in Schichtverband

bzw. in Wechsellagerung mit sicberen Trachydoleriten und icb

bin garnicht sicher, ob das Fehlen des Nephelins in einzelnen

Schliffen nicht nur ein zufalliges ist.

Sieht man den geologischen Yerband mit Trachydoleriten

und den Ganggesteinen der Alkalimagmen als sicheres Kriterium

dafiir an, daB ein basaltahnliches Gestein nicht zu den echten

Basalten zu rechnen ist, so ist keines der Madeiragesteine als

Basalt anzusprechen.

Yon den basischen, dunklen ErguBgesteinen des bohmischen

Mittelgebirges, die ebenfalls zusammen mit trachydoleritischen

Gesteinen und mit Essexiten Yorkommen, und die Yon Hibsch^)

ohne weiteres als Feldspatbasalte bezeichnet werden, unter-

scheiden sich diese dunklen basaltahnlichsten Gesteine Madeiras

bei annahernd gleichem Kieselsaure- und Kalkgehalt haupt-

sachlich durch den 2 bis 3 Proz. geringeren Gehalt an Ton-

erde und Alkalien, sowie durch einen entsprechend hoheren

Magnesiagehalt. Die Schliffe habe ich leider bisher nicht Ge-

legenheit gehabt zu Yergleichen.

Yon den durch Herrn Finckh als „den Limburgiten
nahestehend" bezeichneten Gesteinen liegen nur die beiden

Analysen r und s Yor — sie enthalten iibrigens garnicht so

wenig Feldspat — und worauf Herr Finckh zum SchluB bei

dieser Diagnose besonderen Wert gelegt hat, nachdem er diese

Gesteine friiher ebenfalls als Trachydolerite bezeichnet hatte

(Lit. Nr. 17, S. 228), Yermag ich nicht zu sagen.

Yon einer ganzen Anzahl auBerlich sehr basaltahnlich aus-

sehender Gesteine liegen bisher noch nicht einmal Schliffe Yor.

Nehmen wir aber selbst an, daB die wenigen Gesteine, in deren

Schliffen kein Nephelin oder sonstige typische Trachydolerit-

mineralien gefunden sind, \virklich nichts derartiges enthalten,

so sind diese doch gegeniiber den Gesteinen, die AYegen Mineral-

bestand und auBeren Aussehens ganz sicher keine Basalte sind,

ganz unYergieichlich in der Minderzahl.

J. E. Hibsch: Geologischer Aufbau des bohmischen Mittel-

gebirges. Fiihrer zum intern. GeologenkongreB, \Yien 1903, II, Seite 37.
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DaBaufMadeira aber doch Gesteine Yorkommen, die typisclien

Basalten zum mindesten sehr nahestehen und die icli nicht

davon unterscheiden kann, wahrend sie Yon den trachydoleri-

tischen Gesteinen deutlich unterschieden sind, zeigen meines

Erachtens hinreichend deutlich die Beschreibungen der Basalt-

bomben, die bei Porto Moniz zusammen mit den OliYinfels-

bomben auftreten nnd den z. T. sehr reicblichen Glasgehalt

zeigen. Von diesen sowie Yon den sonstigen basaltahnlichen

Gesteinen liegen aber keine Analysen Yor, und in der Beurteilung

der Schliffe und Strukturverhaltnisse habe ich nicht geniigende

Ubung und Erfahrung, um in petrographisch-mineralogischer

Hinsicht meine Meinung zu auBern iiber eine Erage, deren

Losung ein Meister wie Rosenbusch^) als die zurzeit wohl

wichtigste Aufgabe in der Erforschung der EruptiYgesteine be-

zeichnet.

In diesem Zusammenhang mochte ich nochmals besonders

auf die zahlreichen Beispiele fiir resorbierte barkewititische

Hornblenden hinweisen, an denen man diesen ResorptionsprozeB

in alien Stadien Yerfolgen kann, Yon Amphibolen, die nur am
Rande angefressen, zu solchen, die schon mit einer dicken

Magnetitstaubwolke erflillt bzw. mit einer solchen umgeben sind,

zu einem weiteren Stadium, bei dem man innerhalb der Magnetit-

staubwolke nur noch minimale Reste des urspriinglichenAmphibols

erkennt, bis dann reine Magnetitwolken mit mehr oder minder

YerflieBenden Grenzen und immer groBerer Durchsichtigkeit

daraus werden, bei deren letzten Stadien man ohne Kenntnis

der ubrigen Zwischenglieder nie auf den Gedanken kommen
wiirde, dafi an Stelle dieser formlosen, lichten Wolke einmal

ein Amphibol im Gestein gesessen hat; die also beweisen, dafi

sicher im Gestein Yorhanden gewesene Beweise fiir die

Trachydoleritnatur des Gesteins unter Umstanden Yollig Yer-

schwinden konnen.

Es erscheint mir nach alien diesen Ausfiihrungen erwiesen,

dafi Madeira ein Gebiet ist, dessen Gesteine, wenn auch sicher

zur atlantischen Sippe — zur foyaitisch-theralitischen Reihe —
gehorig, sich doch nicht restlos und ohne groBen Zwang als

„Alkali"gesteine bezeichnen lassen, ahnlich wie es das bohmische
Mittelgebirge ist (Becke a. a. 0.), ein Gebiet, in dem zwar
typische und unbezweifelbare Alkaligesteine auftreten, daneben
und Yorwiegend aber auch solche, die nicht nur deutliche Uber-
gange und Zwischenglieder zu sehr kalkreichen Gesteinen

RosENBLScii: Mikrosk. Physiographie der massigen Gesteine.

1908, II, Seite 1159.
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bilden, sondern zum erhebliclien Teil viel alkaliarmer imd
kalkreicher sind als typische Kalkalkaligesteine.

Eine Yollige Ausnahme machen aber die in jeder Beziehimg

aus dem Rahmen der andern Gesteine herausfallenden Oliyin-

bomben, mit ihrem minimalen Tonerde-(und Kalk-!)gelialt, der

(molekiilarprozentisch) kleiner ist als der auch scbon minimale

Alkaligebalt, imd mit dem Gebalt an rhombischen Pyroxenen.

Es ist dies, wie schon erwabnt, das einzige Gestein Madeiras

in dem rbombiscbe Pyroxenen nachgewiesen sind, das also

nictit bios cbemisch aus der Reihe der „Alkaligesteine", aus

der atlantischen Sippe, berausfallt (vergl. Becke a. a. 0. Seite 229)

und das sicher docb zu den iibrigen Gesteinen dazu geliort,

das also beweist, da6 unter besonderen Bedingungen sich mitten

in einer „Alkaligesteinsprovinz", mitten im Gebiet der ganz

sicbern atlantischen Gesteine, auch Gesteine mit diesen

Fig. 24.

Variationsdiagramm der Tiefengesteine Madehas nach
Molekularprozenten.

Mineralien bilden konnen, die sonst nur in den Gesteinen der

Kalkalkalireihe, der pacifischen Sippe, gefunden werden, dai3

also auch in mineralogischer Hinsicht der Schnitt zwischen den

beiden Sippen nicht vollg scharf und trennend ist und auch hierin

tibergange sich finden.

Zeichnet man von den Analysenergebnissen die Yariations-

diagramme (nach wasserfreien Molekularprozenten) mit den

SiOg Prozenten als Abscissen und den andern Elementen als

Ordinaten^), so tritt die Zusammengehorigkeit des ganzen Ge-

steinskomplexes und die GesetzmaBigkeit in den Beziehungen

') A. Harkkk: The natural history of igneous rocks, Loudon 1909,

Seite 118 £f. und Iddiings: Bull phil. soc. Washington 1892, Seite 89 ff.
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und Yerhaltnissen der einzelnen Elemente darin aufs deutlichste

in die Erscheinung.

Bei den Tiefengesteinen, bei denen nur ziemlich wenige

Analysen Yorliegen, sind die Verhaltnisse am iibersichtlichsten.

Alkalien, Tonerde und merkwiirdigerweise aiich das Eisen-

oxydul iindern sicii in Yollig analoger Weise, das Eisenoxydul

allerdings in viel scharferei', extremerer Kurve; Kalk, Magnesia

und Titansaure andern sich in umgekehrter Weise Avie die

Alkalien, Tonerde und Eisenoxydul, die Magnesia ebenfalls in

sehr viel steilerem Aufstieg als der Kalk. Die Eisenoxydkurve

verlauft in eigentiimlicli komplementarer Weise zu der Oxydul-

kurve; analog mit ihr yerlauft die Titansaurekurve; die Gesetz-

maBigkeit im Abfall der Gesamtalkalien mit dem der Kiesel-

saure ist in die Augen springend, ebenso wie die genau um-
gekebrte Anderung im Yerhalten der Alkalien und der alkalischen

Erden zueinander.

Bei den sehr viel zahlreicheren ErguBgesteinen sind die

Yerhaltnisse nicbt ganz so einfach und nicht so ohne weiteres

zu iibersehen. Dai3 im groBen ganzen die Alkalien und die

Tonerde in gieichem MaBe abfallen w^ie die Kieselsaure, ist

nicht zu verkennen, wenn auch bei 4 Gesteinen [Rib. de

Massapez (b), Raba^al (m), Cani9al (s) und Serrado II (u)] ein

z. T. sehr plotzliches Ansteigen der Alkalien mit fallendem

Kieselsauregehalt stattfindet, dem allerdings nur in 2 Fallen

(m und s) auch ein Ansteigen der Tonerde entspricht, wahrend
bei b und u ein ebenso plotzliches und schwer erklarliches

Abfallen der Tonerde bei steigendem Alkaligehalt eintritt, dem
allerdings ein ebenso rapides Ansteigen des CaO-Gehaltes bei

b entspricht. Umgekehrt tritt bei g ein ganz rapides Eallen

der Alkalien (sowie von MgO und FeO) eiu, dem ein ebenso

rapides und schwer erklarliches Ansteigen der Thonerde (sowie

von Kalk und Eisenoxyd) entspricht. DaB Kalk, Magnesia und
z. T. auch das Eisenoxydul im groBen ganzen betrachtet sich

im ungekehrten Sinne andern wie die Alkalien und die Tonerde

ist ebenso unverkennbar ebenso da6 diese Kurven von MgO,
CaO und FeO viel scharfer geknickt sind als die der andern

Basen. Auch bei den ErguBgesteinen verlaufen die Kurven
von FcgOg und FeO komplementar zueinander.

Sehr auffallig tritt auch der groBenteils komplementare

(„antipathetische") Verlauf der Kurven von CaO und MgO hier-

bei in die Erscheinung, trotzdem beide — im groBen und
ganzen betrachtet — sich umgekehrt andern wie die Tonerde.

1) Lacroix: a. a. 0. Seite 120.
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Die Ursachen bzw. den mineralogischen Ausdruck fiir einige

besonders extreme und ganz aus der allgemeinen Richtung

herausfallende Knicke in den Kurven der Tonerde, Magnesia, des

Kalks undderEisenverbindungenzu finden, mu& spaterergenauerer

mikroskopischer Untersuclaung der betreffenden Gesteine Yor-

bebalten bleiben.

Nur an einer Stelle (zwischen n und i) verlaufen die Kurven
Yon Kali und Natron nicbt parallel, sondern machen entgegen-

gesetzte Ausbiegungen.

Die auffallendsten Knicke in den Kurven liegen unverkenn-

bar ganz auf der basiscben Seite, in dem Gebiet, in dem eben

der Kalk- und Magnesiagehalt besonders boch ist und die im
allgemeinen bei Alkaligesteinen vorhandenen MaBe erheblich

iibersteigt.

Ganz zum Scblui3 ist an dieses Diagramm der ErguBsteine

nocb die Analyse des Madeirits angefiigt als des extremsten

Spaltungsproduktes dieses Magmas, iiber dessen systematiscbe

Stellung Zweifel besteheu konnten.

Es erscheint mir auch aus dieser Betracbtung der

Analysen hervorzugehen, dafi auf die basiscben Glieder dieses

sicher einheitlicben Eruptivgebietes die Bezeicbnung „Alkali"-

gesteine nicbt obne Einschrankung anwendbar ist, daB hier

offenbar Zwischenglieder zu Kalkalkaligesteinen vorliegen,

Differentiationsprodukte, die mit entsprecbenden Kalkalkali-

gesteinen cbemiscb sebr groBe Abnlicbkeit baben, bzw. z. T.

nocb erbeblicb inebr Kalk und Magnesia entbalten als solcbe.

Auch die Tatsache, daB die in fast alien Alkaligesteins-

gebieten auftretenden mebr sauren Gruppen der Pbonolithe und

hauynfiibrenden Gesteine, die z. B. auch auf den Selvagens,

den Canaren und den Cap Yerden scbon reichlicb vertreten

sind, auf Madeira vollig feblen, laBt auf besondere Yerbaltnisse

in der Zusammensetzung bzw. bei der Diiferenzierung des

speisenden Magmas scblieBen.

DaB der ganze Gesteinskomplex Madeiras aber docb einem

alkalireicben, foyaitisch-theralitiscben Magma entstammt und
nur auf eine ungewobnlicb bocbgradige und weitgebende Diffe-

renzierung eines solcben binweist, scbeint mir nicbt nur durch

die intrusiven typiscben Essexite und deren Ganggefolgscbaft

Yon alkalitracbytiscben und gauteitartigen Gesteinen erwiesen,

soDdern vor allem auch durch die Tatsache, daB sebr viel

spater als die ganz basiscben, alkaliarmen, aber kalk- und
magnesiareichen analysierten ErguBgesteine der Haupteruptions-

periode der Insel Avieder ganz saure und alkalireiche tracbytoide

Gesteine und Sodalithtrachyte im Norden der Insel, vor allem
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im BoaveDturatale und bei Porto da Cruz, empordrangen — ja

auf dem benachbarten Porto Santo spiel en diese ganz hellen,

sauren, alkalireichen Gcsteine sogar eine besonders bervorragende

Rolle und hier finden sicb anch, wie spater gezeigt werden
wird, sogar tingiiaitische, nephelinhaltige Ganggesteine yon

merkwiirdig fettigem GJanz. Es tritt also auch hier die Tat-

sache heryor, auf die schon Hakker (a. a. 0. Seite 103) auf-

merksam gemacht hat, daB Gesteine yon subalkaliner chemischer

Zusammensetzung (Kalkalkaligesteine) sehr wohl gelegentlich

aus einem alkalireichen (atlantischen) Magma sich differenzieren

konnen and umgekehrt.

Hierzu waren als umgekehrte Palle die diesbeziiglichen

Ausfiihrungen yon M. "Weber P. A. Daly 2) und Quensel^)

zu yergleichen, die alle drei iibereinstimmeud festgestellt haben,

dafi in Gebieten mitten im Stillen Ozean bzw. am Rande des-

selben, mitten zwischen ganz typischen Kalkalkaligesteinen

der pacifischen Sippe plotzlich unzweifelhafte reine Alkali-

gesteine auftreten: Alkalitrachyte, Trachydolerite, Essexite,

Keratophyre, Basanite etc., ebenso wie ja auch Lacroix*)

ganz typische Alkaligesteine, und zwar sowohl Tiefengesteine:

Nephelinsyenit, Nephelinmonzonit, Nephelingabbro, Essexit-

gabbro, wie Ganggesteine (Tinguaite), wie alkalische ErguB-

gesteine zusammen mit Basalten sowie Limbargiten und Pikriten

yon sehr geringem Alkaligehalt und sehr hohem Kalk- und
Magnesiagehalt yon Tahiti beschreibt.

Diese „Basalte", Limburgite und Pikrite, in deren Yer-

breitungsgebiet auf Tahiti jene Alkalitiefengesteine, Tinguaite,

Camptonite, Phonolithe undHauynophyre etc.yorkommen, werden

yon Lacroix kurzerhand auch als „Alkaligesteine" bezeichnet

(a. a. 0. Seite 124), trotz ihres sehr geringen Gehaltes an

Alkalien (3,22 bis 1,84 Proz.) und ihres sehr hohen Gehaltes

an Kalk (10,14 bis 11,5 Proz.) und Magnesia (10,8 bis 23,4 Proz.),

offenbar aber nur deshalb, weil sie mit jenen sicheren Alkali-

gesteinen zusammen yorkommen und mit dem einen Tiefengestein,

dem Essexitgabbro unyerkennbare chemische Beziehungen haben;

^) M. Weber: Zur Petrographie der Samoainseln, Abh. bayr. Akad.

1909, XXrV, Nr. 2.

^) Daly: Magmatic differentiation in Hawai, Journ. of Geology,

XIX, Nr. 4.

^) Quensel: Geologisch-petrographischeStudien in der patagonisclien

Cordillere, Bull geolog. Inst., Upsala, XI. 1911. — Die Geologie der

Juan Fernandez-Inseln, ebenda XI. 1912.

^) Lacroix; Roches alcalines de Tahiti, Bull. soc. geol. de France,

1910 X.
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sie ahneln in ihrer cbemischen Zusammensetziing sehr gewissen

Madeiragesteinen.

Im Gegensatz zu der von Dahy auf Hawai und yon

QuENSEL auf der JuanFernandez-Gruppe festgestellten „gravitative

Differentiation" mit ihrer Yerteilung basisclier und mehr saurer,

kalkreicher und mehr alkalireicher Typen nach der absoluten

Hohe des Gebirges, die auch Bkauns (a. a. 0.) im palaozoischen

Lahn- und Dillgebiet wenigstens fiir moglich halt, muB aber

nochmals betont werden, dal3 hier auf Madeira die verschiedenen

Typen regellos in Zeit und Raum miteinander wechsellagern, und

daB offenbar ganz basische,kalkreicheGesteinewieder stellenweise

und ganz oifenbar als jiingste posthume Produkte der dortigen

vulkanischen Tatigkeit auftreten, nachdem annabernd am SchluS

der Hauptbildungszeit der Insel bzw. schon nach dem Abschlusse

derselben die machtigen kalkarmen, trachytoiden Tracbydolerite

und Alkalitrachyte im Norden der Insel in sehr verschiedenen

Hohenlagen sich ergossen haben.

Zum' Yergleich mit diesen Analysen der Madeirenser Er-

guBgesteine habe ich eine Anz.ah.1 Analysen von Trachydoleriten,

Basaniten, Tephriten und Basalten Tenerilfas beigefiigt (S. 428),

als dem nachsten und sehr ahnlich aufgebauten Vulkangebiet, die

nach den Beschreibungen von v. Fkitscii, Reiss und Preiswerk,

sowie nach meiner eigenen Kenntnis der Gesteine von einem

Besuch Teneriffas den Gesteinen Madeiras z. T. ganz auBer-

ordentlich ahnlich sind.

Diese Gesteine Teneriffas treten in so enger nnd vielfacher

Yerkniipfung mit echten Phonoliten, Alkalitrachyten (Sodalith-

trachyt), Trachyandesiten usw. auf, daB ihre Herkunft aus

einem einheitlichen foyaitisch-theralitischen Magma und ihre

Zugehorigkeit zu den Alkaligesteinen, d. h. zur foyaitisch-

theralitischen Reihe, in Anbetracht dessen, daB sie alle zusammen
ebenfalls eine geologische Einheit bilden und chemisch sich in

eine fortlaufende Reihe mit jenen Gesteinen einordnen lassen,

fiir sehr wahrscheinlich gehalten wird (vergl. Preiswerk a. a. O.

Seite 221), ja daB danach von Preiswerk bezweifelt wird, ob

auf Teneriffa iiberhaupt Gesteine der Kalkalkalireihe vorhanden
sind. Yon Teneriffa selbst sind ja keine Tiefengesteine bekannt,

von dem benachbarten La Palma, das denselben Bau und
groBtenteils dieselben ErguBgesteine aufweist, liegen die zu-

gehorigen Tiefengesteine in Gestalt typischer Essexite vor, wie

Seite 396 u. 399 dargetan ist.

Der Hauptunterschied Madeiras von Teneriffa und La Palma
ist sicher der, daB auf Madeira iiberhaupt keine Phonolithe oder
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ptonolith ahnliclien^) sowie hauynfuhrenden GesteineYorkommen,
wahrend Trachydolerite und basanit- bzw. tephritartige Gesteine

auf beiden Inseln in z. T. iiberraschender Ubereinstimmung
auftreten und ebenso die Sodalithtrachyte auf beiden Inseln

Yertreten sind (wenn auch auf Madeira sebr selten). Jedoch

scheinen nacb den y. FRiTSCHsclien Analysen auf Teneriffa die

Gesteine mit hoheren Kieselsauregebalten ganz wesentlicli Yor-

zuwiegen gegeniiber den mehr basischen Gesteinen, wahrend
auf Madeii^a anscheinend das umgekehrte der Fall ist.

Auf den balbwegs zwischen Teneriffa und Madeira gelegenen

SelYagensinseln treten Phonolithe und iSephelinite in ganz ilber-

wiegender "Uberzahl auf und basaltiscbe und limburgitische

Gesteine treten ganz zuriick^). Analysen Yon diesen Gesteinen

liegen leider nicht Yor.

Auf deui dann nachstgelegenen atlantiscben Yulkangebiet,

den Azoren, treten nach den Yorhandenen Analysen und Be-

schreibungen sowohl Tracbydolerite (oliYinfiihrende Amphibol-
andesite) wie „Basalte" auf, die alle Y^^esentlich kieselsaure-

reicher sind als die entspreclienden Madeiragesteine, und durch

ihren meistens recbt hohen Gehalt an Alkalien, sowie durcb

ihre Vergesellscbaftung mit domitartigen Gesteinen und mit

Agirintrachyten ebenfalls ihre Beziebungen zu einem foyaitisch-

tberalitiscben Magma Yerraten.

Ebenso sind Yon den Caj) Verden in groBer Yerbreitung

Phonolithe, Tephrite, Nephelinbasanite, Nephelinite und Leucitite,

ebenso aber auch sehr oliYinreiche Basalte, Feldspatbasalte

und Limburgite bekannt, sowie die dazu gehorigen Tiefen-

gesteine,Essexite,jN'ephelinsyeniteusw.,daneben auchDiorite,Horn-

blendegranit, Gabbros, Augitsyenite, „Diabase", Pyroxenite und

Peridotite, Yon welchen letzteren aber leider nur YerhaltnismaBig

w^enige moderne Beschreibungen und wenige Analysen Yorliegen.

Jedenfalls geht aus diesen Angaben herYor, daB dort ganz

typische Alkaligesteine, sowohl Tiefengesteine wie Ergui3gesteine,

in sehr groBer Yerbreitung Yorhanden sind und, dafi diese Ge-

steine (deren Kieselsauregehalte ausgesprochenermaBen erheblich

geringer sind als bei den entsprechenden Gesteinen der Canaren)

mit den Gesteinen Madeiras groBe Ahnlichkeit haben miissen^).

^) Vergl. jedoch dazu die Beschreibung des stark nephelinfiihrendeii

tinguait-ahnlichen Gesteins voa Porto Santo, S. 487.

2) Vergl, C. Gag el: Beitrag zur Kenntnis der Insel Selvagem

grande. N. Jahrb. f. Min., Beilagebd., 1911.

3) Vergl. C. Gagel: Die Mittelatlantischen Vulkaninsela. Handb.

der regionalen Geologic, VII. 10, wo die ganze Literatur iiber die Cap
Verden zusammengestellt ist.
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Unter den basaltischen ErguBgesteinen der Inseln des

Griinen Yorgebirges, die C. y. John^) bekannt gemaclit hat,

sind einige, die nach der mineralogisclieii Beschreibung und den

Analysen groBe Ahnlicbkeit mit den Gesteinen Madeiras baben

miissen (ygl. Analysen Seite429). So yermute ich, dai3 derSeite284

beschriebene und analysierte „Dolerit" mit denTitanaugiten etwas

sebr ahnliches wie die Essexitmelaphyre Madeiras darstellt. Der

auffallend hohe Titansauregehalt, der hohe bzw. sehr hobe

Gehalt an Kalk und Magnesia und der geringe Gebalt an

Alkalien, sowie der geringe Kieselsauregebalt lafit die Analysen

dieser Gesteine sehr wohl mit einigen der am meisten basischen

ErguBgesteine Madeiras yergleicben. Nimmt man dazu, daB

der zusammen mit diesen „Basalten" auftretende „Diorit"

(Seite 287) schon yon Rosenbusch als Essexit erkannt ist und

nacb y. Johns Beschreibung („k6rniges Gemenge yon Feldspat und

langen schwarzen Hornblendesaulen, „Nadeldiorit"; unter dem
Mikroskop Hornblende yon tiefbrauner Farbe mit starkem

Pleochroismus") sebr groBe Ahnlicbkeit mit den ampbibolreichen

Essexiten La Palmas hat, daB ferner ein anderes der yon

DoLTER beschriebenen Tiefengesteine yon Sao Vicente yon

RosENBUSCFi (Elemente, 3. Aufl., Seite 205, Nr. 21) ebenfalls

schon als Theralith erkannt ist, so ist es danach sehr wahr-

scheinlich, daB mindestens auf SaoYicente dieselben Yerhaltnisse

yorhanden sind wie auf Madeira, und daB diese „Dolerite",

Basalte, Limburgite und „Pyroxenite" auch dort die kalkreichen

Differentiationsprodukte essexitisch-theralitischer Magmen sind,

sowie daB auch dort bei genauerer Untersuchung sich die

iibrigen „Diorite", Gabbros usw. als essexitische Gesteine

herausstellen werden.

Absonderungsformen der Gesteine.

Sehr in die Augen fallend sind auf Madeira die weit yer-

breiteten und z. T. ungemein schon ausgebildeten Absonderungs-

formen der ErguBgesteine, die auch schon yon Hartung ge-

biihrend hervorgehoben sind.

Die saulenformige Absonderung tritt sowohl bei den

basaltoiden wie bei den typischen, wie bei den trachytoiden

Trachydoleriten auf, in alien moglichen Dimensionen bis hinab

zur griffeligstengligen Absonderung, die z. T, ofters in diinnen

C. V. John: Chemische und petrographische Untersuchangea an

Gesteinen von Angra Pequena, der Cap Verdescheu Insel, Sao
Vicente usw. Jahrb. d. K. K. geol. Reichsanstalt, Band 46, 1896,

Seite 282-287.
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Gangen beobachtet wurde; sie scheiut aber besonders bei den

dunklen Gesteinen Yerbreitet zu sein. An manclien Stellen

sieht man selir scbon mehrere derartig saulenformig abgesonderte

Lavastrome iibereinander.

Niclit selten kann man auch beobachten, dai3 bei selir

machtigen Eruptivkorpern, die obere Partie saulenformig, die

untere plattig (parallel der Unterlage) abgesondert ist (was

ebenfalls schon von Hartung angeflihrt ist), so besonders an

der Acbada und der Abelheira.

Bei Funcbal an der Pontinha sieht man, wie der machtige,

unregelmaBig saulig abgesonderte Lavastrom, der auf den ganz

feingeschichteten Aschen liegt, an seiner Unterkante eine ganz

kom^^akte, zu unterst ungemein schlackige Ausbildung zeigt.

(Seite 370, Pig. 7.)

Die diinnplattige Absonderung scheint sich besonders bei

den dunklen olivinhaltigen und nepbelinfiihrenden Gesteinen

zu finden, sowohl bei Deckengiissen wie bei Gangen (immer

parallel den Begrenzungsflachen!) Wie sclion friiher erwahnt,

zeiclineu sich diese sehr diinnplattigen Gesteine oft dadurch

aus, dafi sie beim Anschlagen einen hellen, klingenden Ton
geben. Auch diese diinnplattige Absonderung geht stellenweise

in eine griffelige iiber, so am Serradhino, an der Rocha alta,

Penha d'Aguia usw.

Am Lombo grande im Norden des Gran Curral habe ich

eine machtige Lavabank mit sehr auffallender Ausbildung be-

obachtet; in den unteren Teilen war das fast schwarze, ziemlich

feinkornige, olivinreiche Gestein kompakt und sehr schon diinn-

und ebenplattig ausgebildet, in der oberen Halfte hatte die hier

klotzige Bank Mandelsteinstruktur und zeigte in der feiukornigen

Gesteins -Masse zwischen den Zeolithmandeln die deutliche

Trachydoleritfleckung.

Am Ilheo bei Porto da Cruz ist die obenaufliegende, etwa

10 m machtige Decke von,, Trachyt" (trachydoidem Trachvdolerit)

(Analyse auf Seite 428) groBenteils in ganz steilstehende, —

W

streichende Platten aufgelost, die ihrerseits in lauter konzentrisch-

schalig abgesonderte Kugeln zerfallen (Abbildung 8.431); sonst

habe ich solche steilstehende Plattenabsonderung nur an Gangen

beobachtet. (Eucumeada de Sao Vicente, Rocha alta, Camacha,

an den Raba^alhausern etc.)

Am auffalligsten ist mir auf Madeira aber die ungemein

weit verbreitete, kugeligschalige Absonderung erschienen, die

ich in guter Ausbildung im wesentlichen, bezw. Yorwaltend bei

grauen, bezw. hellgrauen Deckengesteinen beobachtet habe;

seltener bei dunklen Ganggesteinen.
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Die einzelnen Kugeln wechseln in ihren Dimensionen YOn
Faust- bis Kopfgr5J3e, ja bis za 50—60 ctm Durchmesser;
Hartung gibt sogar 5 Fu6 Durchmesser an. Die Dicke der

Schalen wechselt von Aveniger als 1 ctm bis zu 5—6 ctm; meistens

kann man auch von den ganz groBen Kugeln mit ganz leichten

Hammerschlagen die einzelnen ZAviebelschalen glatt herunter-

schlagen bis zu dem faust- bis zweifaustgroJ3en Kern.

Dabei sind die diinnen Sclialen meistens durchgehend
stark angewittert, die dickeren Sclialen oft nur an den beiden

Begrenzungsflaclien, wahrend sie in der Mitte noch frisch (bezw.

erheblich frischer) sind. In der inneren Struktur der Gesteine

scheint diese spharisch scbalige Absondening nicht begriindet

Kugelig
abgesonderter

Trachydolerit.

Tuff.

Massiger
Trachydolerit.

Fig. 26.

Am Poizohaus.

zu sein — in einem Falle wenigstens zeigten drei senkrecht zu

einander orientierte Dlinnschliffe derselben Scbale keinerlei

Yerschiedenlieit in der Anordnung der mineralogischen Bestand-

teile; — sie findet sich besonders oft bei den typischen Trachy-

doleriten, jedoch, wenn aucb selten und wohl weniger sclion,

auch bei dunkleren, basaltahnlichen Gesteinen, die dann aller-

dings dabei erheblich ausbleichen und meistens nur im Kern
der innersten Kugel noch die urspriinglich dunklere Farbe

erkennen lassen.

Meistens scheint diese kugeligschalige Absondening an

den Oberflachen bildenden Erglissen vorzukommen, doch habe

ich spater selbst solche kugelig abgesonderten Strome im
Profil, erheblich unter der Oberflache und u n t e r f r i s c h e n

Lavadecken beobachtet, und auch Hartung fiihrt derartige

Beispiele an, vor allem aber auch aus einer Anzahl Giinge.

Z. T. ist die kugelig schalige Absondening eine sehr un-

regelmafiige, indem die Hauptmasse der Decke aus groBen bis

ganz groBen Kugeln besteht, deren Zwickel noch durch kleine

(faustgroBe) Kugeln ausgefuUt werden.
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Am merkwiirdigsten erschienen mir die schon sclialig ab-

gesonderten Kugeln mit den rostigen Grenzflachen der Schalen

in den steilstehenden Flatten der trachytoiden Trachydolerits

auf dem Ilheo bei Porto du Cruz (Abbildung Seite 431).

Die kugeligscbalige Absonderung des frischen Gesteins

der festen, erhabenen Ringe, die die Kreise ganz zersetzten

Gesteins bei Canical umgeben, ist Yon mir schon an anderer

Stelle genauer bescbrieben. (Geol. Beobachtungen auf Madeira.

Diese Zeitschrift 1904.)

Es scheint also, als ob es sich bei all diesen merkwiirdigen

kugeligschaligen Absonderungen im wesentlichen um einen

Zersetzungs- und Yerwitterungsvorgang handelt, wenn aucli der

Zusammenhang nocb nicht vollig aufgeklart ist.

Vor allem ist es mir noch nicht klar, woher die Zersetzung

und Yerwitterung bei diesem Phanomen deun immer so sprung-

weise arbeitet, da das Innere, besonders der dickeren Schalen,

immer wesentlich frischer ist als die beiden Grenzflachen ; warum
ferner die Dimensionen der Kugeln in derselben Lavadecke oft

so sehr yerschieden sind, warum endlich die allerintensivst

yerwitterten und zersetzten Gesteine, die schon yollig kaolini-

siert sind, wieder garkeine derartige Absonderung zeigen,

trotzdem es nachweislich z. T. genau dieselben Trachydolerite

gewesen sind wie die in geringer ortlicher Entfernung kugelig-

schalig zersetzten Gesteine (Calheta, Canical!), warum endlich

diese kugeligschalige Absonderung, z. T. im Profil, unterganz
frischen Layadecken auftritt.

Am Lombo Grande im Curral und auf der Cobrada do

Porto Moniz habe ich solche sehr auffallige, kugelige Ab-

sonderung sogar in steilstehenden Gangen eines stark zersetzten

roten Gesteins, bezw. eines anscheinend frischen, ganz dunklen

Gesteins beobachtet!

Porto Santo.

Die Insel Porto Santo habe ich nicht selbst besucht, sondern

yerdanke nur der Freundlichkeit des Herrn Ad. CksAR de

NoRONHA in Funchal eine Anzahl Gesteinsproben yon dort.

Hartung hebt heryor, da6 Madeira dadurch in einem be-

merkenswerten Gegensatz zu Porto Santo steht, dafi auf Madeira

die losen Tufie, Aschen und Schlacken reichlich die Halfte des

am Aufbau der Insel beteiligten Materials ausmacheu, auf Porto

Santo dagegen mehr als ^j^ der Insel zusammensetzen, ferner

daB auf Porto Santo die in groBer Yerbreituug Yorhandenen

marinen Schichten zwar auch betrachtlich (etwa 300 m) hoch
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gehoben, aber nur von verhaltnismaBig wenig jiingeren Eruptiv-

gesteinen, hauptsachlich von Trachyten bedeckt sind.

Endlich ergibt sich aus mehreren Stellen bei Hartung,
daB die trachytischen Gesteine auf Porto Santo eine wesentlich

groj3ere Yerbreitimg haben miissen als auf Madeira.

Die von Cochius 1864 publizierten Analysen beweisen

auUerdem, daS die „ Trachyte" von Porto Santo noch erheblich

saurer sind als die Madeiras; Cochius gibt 67—69 Proz. SiO.^ an

(allerdings inklusive der nicht bestimmten Titansaure).

Die Trachyte scheinen auf Porto Santo tatsachlich die

jiingsten Ergiisse zu sein; endlich hebt Hartung hervor, da6

die Gauge trachytischer und trachydoleritischer Gesteine auf

Porto Santo groBenteils besonders stark zersetzt sind, im
Gegensatz zu den frischen basaltischen Gesteinsgangen.

ITnter den mir von Herrn de Noronha iibersandten Gesteinen

Porto Santos herrschen nun die ganz hellen trachytoiden

Trachydolerite und Trachyte durchaus vor.

Z. T. haben diese Gesteine eine ungcmeine Ahnlichkeit

mit den entsprechenden Gesteinen Madeiras; es kommen hier

aber noch mehr fast weiJ3e Gesteine vor, die fast nur aus Feld-

spaten mit kaum sichtbarer Bestaubung durch dunkle Bestand-

teile bestehen.

Ein Teil dieser ganz hellen trachytischen Gesteine ist auf-

fallend diinn- und ebenplattig abgesondert, mit reichlichen

Mangandendriten auf den Absonderungsflachen.

Es liegen aber auch Proben von typischen Trachydoleriten

wie auf Madeira vor, und ebenfalls solche von dunklen basaltoiden

Gesteinen.

Neu sind einige Handstiicke besonders schoner, grob-

krystalliner und z. T. ungewohnlich stark miarolithischer Essexite

(von Herrn Dr. Finckh als solche bestimmt), die Herr de Noronha
als Gerolle in der Ribeira de Cimbral gesammelt hat; sie stimmen

imAussehen und Mineralbestand vollig mit den Madeira-Essexiten

iiberein. Wo und unter welchen Umstanden das Anstehende

vorhanden ist, ist nicht bekannt.

Der Essexit aus der Rib, de Zimbral zeigt, wie ich bei Durch-

sicht der Schliffe festgestellt habe, groBe schone Titanaugite,

z. T. mit Felderteilung, teilweise von zart violetter Earbe, die

nach aufien manchmal ganz allmahlich griinlich werden, z. T.

auch scharf abgesetzte Mantel von dunkelgriinem Aegirin ent-

halten. Der Aegirin zeigt Pleochroismus von dunkelgriin, ja fast

blaugrtin, zu hellgrasgriin zu olivfarbig.

Diese Aegirinmantel umgeben die groJSen Augite nicht nur

aufien, sondern umkleiden auch innen die Hohlraume bzw. die

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1912. 31
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zelligen Wachstumsformen dieser Augite; die Spaltrisse der Aiigite

setzen glatt durcli die griinen Agirinmantel durch. Z. T. sind

diese Aegirine, die niir sebr geringe Aiisloschungsschiefe zeiger,

Mikrophot. Prof. Scheffer (Zeiss Werk).

Fig. 27.

Essexit von der Ribeira de Zimbral Porto Santo (Vergr. 18).

GroBenteils idiom orpb begrenzte Augite niit griinen Manteln und an-

gesetzten Krjstallen von Agirin (A). Der Agirin (im Bilde dunkel bis

schwarz) umkleidet bei dem groBen oberen Augit vor allem auch die

Innenrander des so sonderbar gewaclisenen hohlen Krystalls und hebt
sich bei den anderen Krystallen kaum von dem Magnetit (M) ab.

Der Rest des Schliffes besteht auBer einigen nicht niiher bestimmbaren
Zersetzungsprodukten aus verscbiedenen z. T. schalig gebauten Feld-

spaten von grobkrystalliner, richtungslos korniger Struktar; auBerhalb

des abgebildeten Teiles des Scbliffes findet sich Mikroklin niit sehr

scboner Gitterstruktur, Olivin, sowie mit Agirin regelmiiBig verwachsene
Ampbibole.

verwacbsen mit dunkelbraimer, stark pleocbroitiscber Horn-

blende.

AuBerdem entbalt das Gestein yiel Magnetit, Apatit, Olivin

etwas Biotit. Die Augite sind (in einem Scbliff) z. T. in ein

leuchtend rotbraunes Mineral und in Magnetit umgewandelt.
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Dieses an den diinnsten Stellen des Schliffes leuchtend rotbraime,

sonst Yollig undurchsichtige Mineral, das grofitenteils ersichtlich

durch Umwandlung von groBen diopsidartigen Angiten entstanden

ist und z. T. nocli nicht resorbierte Portionen solcher Diopside um-

schlieBt, zeigt im allgemeinen keine krystallograpliischeBegrenzung,

sondern bildet unregelmaBige Fetzen imd Korner; an einzelnen

Stellen bildet es aber aiich isolierte ziemlich gut begrenzte

Krystalle, die ich nach der geringen Ausloscbungsschiefe, der

Farbe der diinnsten Stellen und den charakteristischen unsymme-
trischen Umrissen mit allem Yorbebalt fiir Rhonit halten mOclite.

Sowohl diese isolierten (?) Rhunitkrystalle wie die unregel-

maBigen rotbraunen Massen in der Umgebung der groBtenteils

resorbierten Diopside umschlieBen auffallend viel kleine Apatite.

Die iibrigen Gesteine Porto Santos babe icb selbst und allein

untersuclit und bestimmt, so gut ich es nacb dem mir zugang-

liclien Vergleicbsmaterial vermochte.

Aus dem „Innern" ohne nahere Ortsangabe stammt ein graues,

porpbyrisches, mittelkorniges Gestein, das aus einer ziemlich fein-

kornigen grauen Grundmasse und zahlreich eingesprengten, bis

5 mm groBen (z, T. schalig aufgebauten) Sanidinen und ebenso

groBen diinnen Amphibolsaulen besteht. Unter demMikroskop sieht

man, daB diese Amphibole groBtenteils stark resorbiert sind, unter

reichlicher Magnetitneubildung, mit ganz zerfressener Begreuzung;

sie sind ziemlich stark pleochroitisch hell olivfarbigzu tiefolivbraun

und zeigen z. T. auch ausgezeichneten Schalenbau mit tiefer ge-

farbtem Kern und z. T. zonar angeordneten, kleinen, dunklen Ein-

schliissen. Auch einzeine Augite sind im Schliff erkennbar. Die

Feldspateinsprengiinge zeigen fast alle sehr schonen Schalen-

bau, mit nicht grade haufigen, sehr feinen, eingeschalteten Zwillings-

lamellen und Gitterstruktur (Mikroklin?) und oft reichliche Ein-

schltisse sehr zersetzter, halbdurchsichtiger Substanz.

Das Gestein ahnelt sehr — bis auf die mehr braunliche

Farbe — einem gauteitartigen Ganggestein, das ich einst im
bohmischen Mittelgebirge aus einem machtigen Gang an der

Katzenkoppe bei Gr. Priesen gesammelt habe, Yon dem leider

aber kein Schliff vorliegt.

Ebenfalls aus dem „Innern", aus dem „tiefliegenden Teil"

Porto Santos, stammt ein graues, etwas rauhes, feinkorniges

Gestein, das eingesprengt zahlreiche zieriiche, 3— 5 mm lange

Amphibolsaulchen enthalt und unter der Lupe nur noch ver-

einzelte meist stark zerfressene Sanidineinsprenglinge erkennen

laBt. Unter dem Mikroskop erkennt man in der sehr feiu-

kornigen Grundmasse mit ausgezeichnet trachytoider Struktur

ebenfalls die nicht sehr stark pleochroitischen Amphibole, ganz

31*
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hellgelblich-oliv zu etwas dunkler braimlich-oliv bzw. griinlicli-

oliv, ofter mit Andeutung YOn Schalenbau, und die ausgezeichnet

scbalig gebauten grofieren Sanidineinsprengiinge, deren innere

Kerne und Sctalen Yollig abgerundete Kanten und Ecken auf-

Aveisen. Z. T. entbalten diese groBeren Feldspateinsprengiinge

yereinzelte oder zahlreichere sehr feine Zwillingslamellen und

stellenweise ziemlicli reichlicli Glaseinschlusse.

Fig. 28.

Sacidin mit Schalenbau, Zwillingslamellen und GlaseinschluB.

Ebenfalls „aus dem Innern" der Insel stammt ein dunkel-

graues, ziemlicli poroses, sehr feinkorniges Gestein, das mit der

Lupe nur yereinzelte, ganz kleine Einsprenglinge yon Olivin

und Augit erkennen laBt. Unter dem Mikroskop fand sicli eine

aus zahlreichen kleinen, idiomorpli begrenzten, sehr zart

braunlich gefarbten Augiten, die z. T. scbone Sandubrstruktur

zeigen und aus wenigen, sehr kleinen Plagioklasen bestebende

Grundmasse, die ziemlicb yiel kleine Magnetitkorner entbalt.-

Die Plagioklase fiillen die Raume zwischen den kleinen Augiten

aus. Eingesprengt sind aucb groi3ere farblose Diopside und
zahlreiche Oliyine mit leuchtend orangegelbem bzw. gelbbraunem

Rand (Iddingsit) und einzelne groBere Magnetitkorner. Aucli die

ganz zart braunlich gefarbten Augite treten z. T. in groBeren

Einsprenglingen auf.

Ebenfalls „aus dem Innern" der Insel stammt ein sehr

dunkles, etwas schlackiges, mittelkorniges bis ziemlich fein-

korniges Gestein, das eingesprengt reichlich Oliyin und groBere

schwarze Augite enthalt.

Unter dem Mikroskop zeigt das Gestein zahlreiche kleine,

stark yerzwillingte, schon diyergentstrahlig angeordnete Plagio-

klasleisten, dazwischen in wirrer Anordnung reichliche, zart

braunlich gefarbte, kleine Augitsaulen und Korner, z. T. mit

deutlicher Felderteilung, sowie zahlreiche, meistens etwas groBere

aber auch kleine Oliyine, die mehr oder minder yollstandig in

eine leuchtend orangegelbe bis braungelbe z. T. liberhaupt nicht

ausloschende Substanz umgewandelt sind; woraus dieses orange-
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farbige nicht ausloschende Aggregat bestehen kann, dariiber

bin ich nicht ganz ins klare gekommen; wahrscheinlich ist es

Iddingsit mit eigenartiger Aggregatpolarisation.

Von der Serra da Feteira stammt ein trachytartiges, etwas

rauh poroses, sehr helles, fast reinweiBes, ausgezeichnet plattiges

Gestein mit schonen Mangandendriten auf den plattigen Spalt-

flachen und Spaltrissen. Unter der Lupe zeigt es eine gleichmaBig

feinkornige, farblose Grundmasse mit einzelnen kleinen Sanidin-

einsprenglingec. Unter dem Mikroskop zeigt es eine Grundmasse
aus sehr kleinen, wenig oder garnicht verzwillingten Feldspat-

leistchen mit deutlicher Fluidalstraktur nnd Einsprenglinge von

groBeren, teilweis stark verzwillingten Feldspaten; ganz ver-

einzelt sind kleine, sehr stark pleochroitische Amphibole (hell

oliv zu ganz dunkelbraun) eingesprengt. Die groBeren Sanidin-

einsprenglinge zeigen z. T. schonen Schalenbau und z. T. sehr

fleckig-wolkige Ausloschung; von derartigen Gesteinen sind wohl

die „Trachytanalysen" von Cochins gemacht, mit den sehr hohen

Kieselsauregehalten.

Ebenfalls aus dem Innern ohne nahere Ortsangabe stammt

ein porphyrisch struirtes graues Gestein mit feinkorniger Grund-

masse und kleineren und groBeren Einsprenglingen von schwarzen,

stark resorbierten anscheinenden Hornblenden (Spaltbarkeit und
Krystallbegrenzung ist nicht zu erkennen).

Unter dem Mikroskop erkennt man eine sehr feinkornige aus

kleinen Plagioklasen, Augiten und kleinen Magnetitkornern be-

stehende Grundmasse mit kleinen und groBeren Einsprenglingen

von wenig oder garnicht verzwillingten Feldspaten, die z. T. sehr

schone zonare Struktur (Schalenbau und zonar angeordnete

Einschliisse) und fleckige Ausloschung zeigen; auBerdem finden

sich kleinere und groBere Einsprenglinge von olivbrauner, wenig

pleochroitischer Hornblende, z. T. mehr oder weniger resorbiert

und mit einem Hof von Magnetitstaub umgeben. Die

groBeren (Amphibol?-) Einsprenglinge sind aus dem Schliff vollig

herausgeschlilfen ; ihr Platz wird umgeben von ziemlich dichten

Kranzen einer leuchtend rotbraunen Substanz, die in Form regel-

loser Korner und Fetzen vorkommt und auch sonst an vereinzelten

Stellen auftritt, meistens ohne erkennbare krystallographische

Begrenzung zu zeigen. Nach Analogie mit den anderen, friiher

beschriebenen Resorptionerscheinungen mochte man an Rhonit

denken, doch sind diese rotbraunen Korner dafiir auffallend

gut durchscheinend bzw. durchsichtig, selbst in Anbetracht des

ungewohnlich diinnen Schliffes; bei einzelnen langgestreckten

derartigen Korperchen scheint die Ausloschung gegen die Langs-

richtung etwa 15^ zu betragen.
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Vom Gipfel des Pico d' Anna Ferreira stammt ein hell-

graues sehr gleich- iind feinkorniges Gestein, das aucli mit der

Lupe nur einen zentimeterlangen Plagioklas mit starker Zwillings-

streifuDg, einzelne kleine Feldspatleistchen und punktformige

schwarze Gemengteile erkennen lafit.

Unter dem Mikroskop siehtman zahlreiche, deutlichfluidal an-

geordnete kleine Feldspatleistchen, dazwischen ganz kleineAugite

imd wenig Magnetit, sowie etwas grofiere Feldspattafeln mit ganz

ausgezeiclinet schaligem Ban, zonar angeordneten Glaseinschliissen

nnd oft schon fleckig-wolkiger Ausloschung. Der innere Kern
derartig schalig aufgebauter Feldspate zeigt ofter nicht geradlinig

krystallographische Begrenzung, sondern stark abgerundete Ecken
und Kanten, und die Rander ganz zarte, vereinzelte Zwillings-

lamellen. Das Gestein ahnelt im Aussehen frappant (im Scliliff

ziemlich) dem Gestein von Ribeiro frio (Analyse e) bis auf die hier

fehlenden Nepheline und die zahlreiclieren, groBeren Feldspate.

Yon der Serra da Ferreira NO vom Dorf stammt ein ganz

hellgraues, feinkorniges, stark poroses Gestein, das mit bloBem

Auge bzw. mit der Lupe nur vereinzelte kleinere Sanidin-

einsprenglinge und zahlreiche braune kleine Punkte (zersetzte

farbige Bestandteile) sowie langgestreckte, braun ausgekleidete

Hohlraume erkennen lai3t, in denen oifenbar ein ganz zersetztes

saulenformiges (Amphibol?) Mineral gesessen hat. Unter dem
Mikroskop erweist sich das Gestein sehr frisch und zeigt in einer

deutlich fluidal angeordneten, feinkornigen Grundmasse groBere

Einsprengiinge von Alkalifeldspaten, die z. T. nach der sehr

feinenGitterstrukturMikroklin sein diirften, teilweise anscheinend

ohne jede Zwillingsbildung sind, z. T. auch mehr oder minder

zahlreich eingeschaltete Zwillingslamellen enthalten. Einige

dieser Feldspateinsprengiinge zeigen sehr schonen Schaleu-

bau, Glaseinschliisse und vereinzelt auch sehr sonderbare und

verzwickte Zwillingsbildungen, die ich nicht einwandfrei

deuten kann (Roc-tourne-Zwilling mit einer Komplikation?

Seite 487) Amphibole, Augite und sonstige farbige Ge-
mengteile sind im Schliff nicht vorhanden bis auf

minimale Magnetitkornchen. An einzelnen Stellen treten in den

Handstiicken sehr merkwiirdige, konzentrisch angeordnete Kugeln

und Ringe auf, die anscheinend durch sekundare Mangauaus-

scheidungen gefarbt sind. Das Gestein ist offenbar ein Trachyt

(Alkalitrachyt).

Aus dem Valle do Touro ostlich vom Dorf stammt ein sehr

feinkorniges, braunlich-graues, auf einzelnen Bruchflachen etwas

glilnzendes Gestein, das unter der Lupe nur vereinzelte kleine

anscheinende Sanidine sowie feine sekundare Ausscheiduogen
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YOn Roteisenerz erkennen laBt. Unter dem Mikroskop zeigt das

Gestein eine sehr feinkornige Feldspatgrundmasse mit im-

deutlicher Fluidalstruktur, mit ganz vereinzelten kleinenMagnetit-

kornern und etwas sekundarem Eisenerz, ganz vereinzelte groj3ere

Feldspateinsprenglirige mit einzelnen Zwillingslamellen, sowie

einzelne langgestreckte Hohlraume, die anscheinend ehemaligen

Amphibolsaulchen entspreclien. Im Schliff und (abgesehen von

der braunlicben Farbe) aucb im Aussehen ahnelt das Gestein

ziemlich dem analysierten Gang-Trachyt aus dem Gran Gurral,

bis auf die in diesem Scbliff nicbt beobachtbaren Amphibole,

yielleicht ist es als ein bostonitartiges Ganggestein aufzufassen.

Yom Pico do Castello endlich stammt ein ziemlich fein-

und gleichkorniges Gestein, diinnplattig und zum Teil fast

Fig. 29.

Roc-tourne-ZwilJing mit Komplikation im rechten oberen Felde(?)

und Glaseinschliissen. (Seite 486!)

schieferig, leicbt griinlichgrau gefarbt und mit starkem eigen-

tiimlichen Fettgianz auf den „schiefrigen" Spaltflachen, das

unter der Lupe nur vereinzelte kleine Feldspattafelcben zeigt

und punktformige dunkelgefarbte Gemengteile sowie vereinzelte,

ganz kleine Augitsiiulchen erkennen laBt.

Das Gestein weicbt schon im auBeren Ansehen sehr von

alien sonstigen Madeiragesteinen ab durch den auffalligen, an

Phonolithe erinnernden Fettgianz. Im Diinnschliff sieht das

Gestein vollig anders aus als alle sonstigen Madeiragesteine

;

es enthalt polysynthetisch verzwillingte Plagioklase nur in ganz

zuriicktretender Menge, dagegen anscheinend ziemlich viel Ne-

phelin, was schon aus dem auffallenden Fettgianz zu schlieBen

ist, sowie Alkalifeldspate, iiber deren genauere Beschaffenheit

ich mangels geniigender Praxis in der mikroskopischen Mineral-

bestimmung keine bestimmte Meinung auBern mochte. Der
Schliff ahnelt im s t r u k t u r e 1 1 e n Habitus und in der Art der
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darin auftretenden Agirinaugite ziemlicli stark gewissen nor-

wegischen Lindoiten (Nr. 161 a der BROGGERschen Serie Yon Vens-

top); er enthalt aber keinen Quarz, dafiir aber, soweit icli be-

urteilen kann, recht reichlich Nepbelin. Nacb der Atzung

mit Salzsaure bildeten sich zahlreiche Kochsalzwiirfel iind die

geatzte Stelle nabm selir intensiye Farbung an. Die Augite.sind

picht reine Aegirine sondern ganz vorwiegend Aegirin - Augite,

und sind selir reichlich vorhanden.

Diese griinlichen Aegirinaugite sind deutlich pleochroitisch

und zeigen in manchen Exemplaren eine sehr schone z. T. schon

bei ausgeschaltetem Analysator erkennbare Sanduhrstruktiir.

Die Farben sind sehr zart und schwer zu beschreiben: ganz

zart olivgriin und ganz zart blauJichgrau; besonders bei letzter

Stellung ist die Sanduhrstruktur schon sehr schon zu erkennen.

Die Ausloschung ist eine sehr unYollkommene.

IJnter gekreuzten Nicols bei etwa 20—24° Drehung gegen

die Langsachse des Krystalls zeigt sich folgendes Bild; bei 32°

bis 36° Drehung ist das erreichbare Maximum der Ausloschung.

Fig. 30.

Agirinaugit mit Sanduhrstruktur und

Saumen von intensiv griinem Agirin.

An denbeiden Endigungen zeigt der Krystall ganz schmale,

viel intensiver griin gefarbte Saume mit erheblich starkerer

Doppelbrechung, die reiner Aegirin zu sein scheinen; ganz

selten finden sich auch isolierte, ganz kleine, intensiv griin ge-

farbte Aegirine.

Die Aegirine bzw. aegirinhaltigen Augite kommen z. T. in

Form ziemlich groi3er, langer Saulen, vor allem aber sehr zahl-

reich als kleine Saulchen im Schliff vor, der dadurch sein

charakteristisches Aussehen erhalt.

AuiJerdem findet sich in dem Schliff eine eigentiimlich leder-

braune, ziemlich stark pleochroitische Hornblende.

Das Gestein ist also wohl sicher als ein tinguaitartiges

Ganggestein zu bezeichnen; eine genauere Bestimmuug A'ermag

ich aus Mangel an Yergleichsmaterial nicht auszufiihren. Die

Tinguaite derRosicxBrscnschen Musterserie sind viel feinkorniger.

Die Wichtigkeit dieses Gesteinstypus fiir die Auffassung der
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Madeirenser Eruptivgesteine bedarf keiner weiteren Erorterung.

Es ist — abgesehen von einem theralithartigen Essexit (S. 390)
— das einzige, schon durch sein aufieres Aussehen den starken
Nephelingehalt verratende Gestein, das mir von dort zu Gesicht

gekommen ist — leider liegen keine Angaben iiber die Lagerungs-

verhaltnisse vor. (Vergl. auch Seite 424.)

Herr Finckh, dem icli vor vier Jahren das gesamte Material

von Porto Santo gegeben hatte, mit der Bitte um Bestimmung
fiir meine Arbeit liber die mittelatlantischen Vulkaninseln,

hat darin auBer dem Essexit ,,nichts besonders bemerl^ens-

wertes" gefunden, so da6 icli liier bei den Bestimmungen dieser

so ganz aus dem Rahmen der anderen Madeira- Gesteine her-

ausfallenden Typen ganz auf meine eigenen geringen Erfahrungen

angewiesen war.

Es ist nach diesem Befund jedenfalls sehr bedauerlicb, da6

iiber diese Gesteine Porto Santos so gar keine weiteren Angaben
liber Lagerungsverhaltnisse usw. vorliegen; auch von den friiheren

Aiitoren iiber Madeira ist Porto Santo immer sehr stiefmiitter-

lich behandelt worden.

Neu ist ferner ein grobkorniges, anscheinend nur aus dunkel-

rotem Olivin und schwarzem Augit bestehendes Gestein, aus

dem Yal Touro, von dem ebenfalls keine naheren Angaben vor-

liegen, und leider auch kein Schliff gemacht ist. Es ist an-

scheinend eine besonders augitreiche Olivinfelsbombe ahnlich

den auf S. 405 beschriebenen von Porto Moniz.

Neu ist auch ein "ungewohnlich schlackig-poroses, bimstein-

artiges, braunes Gestein vom Pico do Facho.

„An der Kiiste" auf einer gehobenen Strandterrasse liegen

auf Porto Santo vielfaltig Gerolle eines ganz hellen Bimsteins,

der anstehend auf der Insel offenbar nicht vorhanden ist, und
von dem Herr de Noronha deshalb vermutet, daB er mit einer

Meeresstromung von den Canaren dorthin getrieben sei.

Ferner hat Herr de Noronha Proben von ziemlich groben

Tuffen eingesandt, deren Kliifte mit schon ausgebildetem Faser-

kalk erfiillt sind, und ein grobes Konglomerat dunkler, basal-

tischer Gerolle, die durch konzentrischschaligen und zugleich

radialstrahlig angeordneten Kalk verkittet und deren Zwischen-

raume durch solchen strahligen Kalk ausgefiillt sind.

Aus dem Yal Touro liegt ein Gerolle eines dichten gelben,

stark umkrystallisierten, marinen Kalkes vor, das aus helleren,

gelblichen und dunkleren, braunen Partien besteht. Die dunkleren

Schlieren brausen mit konzentrierter Salzsaure nur schwach und
zogernd und enthalten einen nicht unbetrachtlichen Phosphorit-

gehalt.
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Endlich hat Herr DeNokonha noch eine Probe von erdig miil-

migem Pyroliisit eingesandt, ohne weitere Angaben iiber die Art des

Vorkommens. Dieses Manganerz ist vor Jahren eine zeitlang

Gegenstand bevgmannisclier Gewinniing durch eine englische

Firma gewesen, bis der Betrieb wegen mangelnder Rentabilitat

eingestellt wnrde.

Diese Untersuchung der Gesteine Porto Santos, wenn sie

aucb sehr fragmcntarisch ist und alle Angaben iiber Lagerungs-

verhaltnisse fehlen, erganzt und bestatigt docb in sehr erfreu-

licher Weise die auf Madeira gewonnenen Resultate.

Alls deui stark en Vorwalten der ganz bellen, sauren Ge-

steine, die auf Madeira im wesentlichen erst sehr spat ini Laufe

Pico do Pico do
Castello. Facho.

Fig. 31.

Ilheo Baixo Porto Santo,

ndort der mavinen Miocan-
fossilicD).

der Geschichte der Insel auftreten, aus der yiel geringeren

Hohe und dem anscheinenden Mangel der so ungemein grofi-

artigen und intensiv ausgearbeiteten Erosionsformen wie sie auf

Madeira sich finden, darf man vielleicht schlieBen, daJ3 Porto

Santo der Hauptsache nach nicht unerheblich jiinger als Ma-
deira ist.

Aus dem Vorkommen ganz ausgepragter Tafelberge mit

horizontaler Oberflache, bzw. ganz fiachen, gut erhaltenen Ter-

rassen (Ilheo baixo !), auf denen die Schichten mit den Miocan-

fossilien liegen und die bei der Vorbeifahrt an Porto Santo

so besonders auffallig und im starken Kontrast zu den spitzen

zackigen Formen des vulkanischen Gebietes Porto Santos und
Madeiras in die Erscheinung treten, darf man vielleicht schliefien,

daU die letzten Hebungen, die diese schonen marinen Terrassen

in die Hohe gebracht haben, auf Porto Santo yerhaltnismafiig

spat eingetreten sind und darf darin vielleicht auch ein vs-^eiteres

Argument fiir die friiher (S. 366) verfochtene Ansicht iiber die

Lagerungsverhaltnisse der Miocanschichten bei Siio Yicente

erblicken.
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Schlufi.

Icb bin mir wohl bewufit, da6 diesen vorstehend veroffent-

lichten Studien ein recht fragmentariscber Cbarakter anbaftet

und da6 viele der darin bebandelten Fragen wobl eine genauere

Durcbarbeitung imd Bebandluiig verdient batten, ebenso dafi

die Bescbreibung der Gesteine vom mineralogiscben Standpunkt

aus viel zu wiinscben iibrig lafit. Da icli aber in absebbarer

Zeit die geniigende Mui3e zu einer abscblieBenden und einwand-

freien Bearbeitung dieser scbonen Serie voraussicbtlicb nicbt

werde eriibrigen konnen, so mocbte icb jetzt nacb neun Jahren

Studiums diese vorlaiiiigen Resultate docb dem TJrteil der

Facbgenossen unterbreiten, in der Hoffnung daB icb spater viel-

leicbt docb nocb das bisber versaumte nacbholen kann. Yon
einer sebr betracbtlicben und anscbeinend aucb nocb recbt in-

teressanten Gesteinsserie Madeiras liegen bisber nocb nicbt

einmal die Scbliffe Yor, von einigen bisber gar nicbt oder nur

sebr fliicbtig untersucbten Ganggesteinen waren meines Eracbtens

Analysen sebr wiinscbenswert, z. B. von dem tinguaitiscben

Gestein Porto Santos, und wiirden wohl wicbtige Resultate er-

geben; aucb fiir die Frage der Abgrenzung der trachydoleritiscben

von den basaltiscben Gesteinen scbeinen mir die Madeirenser

Ergufigesteine bei genauerem Studium wicbtige Ergebnisse

liefern zu konnen.

Besonders bedaure icb, da6 icb bei meiner ersten Reise

nacb Madeira nocb gar keine, und bei meiner zweiten nur erst

recbt geringe speziell petrograpbiscbe Erfabrungen iiber jung-
vulkaniscbe Gesteine batte (icb kannte bis dabin nur die kry-

stallinen Gescbiebe des norddeutschen Flacblandes etwas naher)

und so bei der Fiille des auf micb eindringenden neuen Beob-

acbtungsmaterials vieles nicbt geniigend beacbtet babe, dessen

Mangel mir nacbber bei der Ausarbeitung der Resultate sebr

verdriefilicb war; vielleicbt ist aber aucb die dadurcb bedingte

voUig objektive und unbeeinfluBte Beobacbtung in mancber Be-

ziebung wieder von Vorteil gewesen, da icb so nicbt nacb be-

stimmten, vorber feststebenden Gesichtspunkten, sondern danacb

gesammelt und beobacbtet babe, was mir auffallig und unter-

scbeidbar erscbien, und icb so wobl keinen Typus der vorban-

denen Gesteine wegen desSucbens nacb bestimmten anderen iiber-

sehen babe.

Manuskript eiDgegangen 24. 5. 1911. Nachtrage Marz 1912.]



Erklarung zu Tafel VII.

Lumiere-Mikrophotographien von Herrn Prof. Scheffer (Zeisswerk !).

Fig. 1. Madeirit von der Soca (unter der erstenEssexitklippe). (Vergr. 23).

Protogene Augite mit sehr titanhaltigen Milnteln und stark

resorbierten Randern; Olivin, z. T. serpentinisiert; kleine Plagio-

klase, Magnetit und kleine Augite zweiter Generation sowie

allerlei Zersetzungsprodukte.

Fig. 2. Essexit, Ribeira de Massapez (als Gerolle gefunden), sehr

illinlicli der analysierten Probe der Analyse D. Divergent

strahlige Plagioklase; Augite (z.T. Titanaugite) in den Zwickeln,

ohne irgend welche idiomorphe Begreuzung. (Das analysierte

Handstiick vom Anstehenden enthalt auCerdem auch einige

idiomorphe Augite).

Fig. 3. Essexitmelaphyr, Punta Delgado, Gestein der Analyse i.

GroBe Titan(?)augite mit eigentiimlicher Farbenstaffeliing, Olivin,

kleine Augite, Magnetit, Plagioklas. Der groBe helle Augit

oben zeigt bei Drehung dieselbe Farbenstaffelnng wie der

unteie.

(Diese eigentiimliche Farbenstafifelung findet sich auch bei

den Titan(?)augiten gewisser Essexite der Soca).

Fig. 4. Olivinfelsbombe, Porto Moniz. Aualysiertes Exemplar (S. 405).

Olivin, Diallag: (blau, mit einfachen Spaltrissen und schiefer

Ausloschung, sowie mit den fremden Einlagerungen), Rhom-

bische Augite: hellgrau, mit gerader Ausloschung und unter 30°

zu den Spaltrissen verlaufenden feinen, fremden Einlagerungen,

sowie mit sehr undeutlicher prisraatisclier Spaltbarkeit und

diagonal dazu verlaufender Ausloschung.
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Fig. 4.

Luiniercphoto^rapliicn von Hen n Scheffer.





Zeitschr. d. Deutscli. Geol. Ges. 1912. Taf. Till.

C. Gagel pliot.

Fig. 1.

Gran Carral vom Pico Serrado aus gesehen, ganz reclits der Lombo Gordo,

im Hintergrunde der Lombo grande, links der Pico grande.

C. Gagel phot.

Fig. 2.

Ribcira dos Socorridos (Mundungsscliluclit des Gran Curral) vom Pico Serrado

aus gesehen.
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pi^,
C. Gagel phot.

Bergsturz in der iibersteilen Wand der Ribeira dos Socorridos.

2 ^- GrAGEL phot.

Ilheo bei Porta da Cruz.

Feingeschichtete Tuffe und Taffite mit Pflanzenresten und GeroUen; uberlagert

von einer Decke trachytoiden Trachydolerits, unterlagert von schwarzen limburgit-

ahnlicheu Trachydoleriten.
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Fig. 1.

JiiDgster, ins Meer geflossener Lavastrom bei Camera de Lobos (noch mit

Schlackenkruste), Brandungskehle-I Im Hlntergrund das Cabo Girao.

C. Gagel phot.

Fig. 2.

Darch einen Lavastrom rotgebrannte Tuffschicht mit stengeliger Absonderung

westlich von Funchal (Praya formosa).


