
449

12. Studien

iiber den Aufbau und die Gesteine Madeiras.

II. Teil 1

).

Von Herrn C. Gagel.

(Hierzu Taf. XXXVII und 7 Textfiguren.)
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Einleitung.

Als ich yor drei Jabren an dieser Stelle den ersten Teil

meiner Studien iiber Madeira veroffentlicbte, tat icb es mit der

ausgesprocbenen Betonung des mir sehr wobl bewuBten frag-

mentarischen Charakters und der mir nicbt minder bewuBten

Mangel dieser Arbeit, tat es aber unter dem Zwange gewisser

Yerbaltnisse, die es mir damals ausgeschlossen erscbeinen

HeBen, den mir woblbewuBten Mangeln in absebbarer Zeit

abzubelfen, — in der Uberzeugung, daB eine, wenn aucb mangel-

bafte Bearbeitung besser sei und unsere Kenntnis dieses inter-

essanten Yulkangebietes mebr fordern wurde als gar keine

Bearbeitung.

Inzwiscben sind nun Ereignisse eingetreten, die es mir wider

Erwarten docb jetzt scbon, nach kaum drei Jabren, gestatten

') SchluBteil zu: diese Zeitschr. 1912, Heft 3. S. 344—491.
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bzw. wiinscbenswert machen, einige, im wesentlichen abschliefiende

Nacbtrage und Verbesserungen zu obigen Studien zu liefern.

Nicht nur verdanke ich der Gtite des Herrn A. C. de No-
ronha, des so eifrigen und verdienstvollen Erforschers seiner

Heimatsinsel, einige wicbtige neue Gesteinstypen Madeiras und
Porto Santos, die mir damals nocb gar nicbt oder nur unvoll-

kommen bekannt waren, sowie dem Entgegenkommen des

Direktors der Pr. Geolog. Landesanstalt, HerrnGeb. R.Beyschlag,

die Ausfiihrung einiger wicbtiger Analysen yon neuen bzw. bis-

her nicbt analysierten Gesteinen Madeiras und Porto Santos,

die unsere bisberige Kenntnis dieses interessanten Gesteins-

gebietes nicbt unwesentlicb zu erweitern geeignet sind, sondern

inzwiscben bat aucb Herr Finckh 1
), der urspriinglicb das von

mir gesammelte Madeiramaterial mit mir gemeinsam bearbeiten

wollte, nach siebenjabrigem Studium des Materials sicb aber

immer noch nicbt entscblieBen konnte, seinen Anteil zu vollenden

(so daB icb damals gezwungen war, allein und nur mit Hilfe

der mir von ibm gegebenen diirftigen Notizen diese Arbeit, so

gut es ging, zu Ende zu fuhren), nun docb die Zeit gefunden,

seine Ergebnisse zu publizieren, so datf damit aucb fur mich

wieder die Moglicbkeit gegeben war, mir uber zweifelbafte Era-

gen meines Materials bei anderen Facbgenossen mit groBerer

petograpbiscber Erfabrung Rat zu bolen a
) und so den offen-

kundigen, auf meiner geringen petrographiscben Erfahrung be-

rubenden Mangeln des ersten Teils dieser Studien abzubelfen

sowie den bis dabin nocb nicbt untersuchten Teil meines 'Ma-

terials abscblieBend zu untersucben.

Insbesondere bin icb den Herren J. Hibsch und L. Milch

zu lebbaftem Dank verpflicbtet fur die Giite, einen Teil der

Scbliffe der Madeiragesteine durcbzuseben, mir Ibre Ansicbt

dariiber mitzuteilen und mir aucb sonst mit ibrem Rate fordernd

zur Seite zu steben, was fur micb, der icb nur sparlicbe MuJ3e-

stunden diesen aufierdienstlicben Arbeiten widmen konnte, natur-

gemafi von besonderem Wert war.

Tiefengesteine.

In bezug auf die Tiefengesteine Madeiras und deren Be-

nennung mocbte icb nocbmals (vergl. „Studien" I S. 390, 401,

464—65) als wesentlicb das eine betonen, was sicb aus dem

l
) L. Finckh: Die Gesteine der Inseln Madeira und Porto Santo.

Beitrag zur Kenntnis der Essexite und ihrer ErguBformen. Diese Zeit.

schrift 1913, Heft 4.
a
) Vgl. diese Studien I, Seite 346 oben.
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geologischen Befund im Felde mit volliger Sicherheit ergibt,

daJ3 sowohl das Vorkommen in der Ribera das Voltas (Ribeira

de Najade oder Majato v. Fritsch) wie das an der Soca in

der Ribeira de Massapez relativ sehr kleine und geologiscli

vollig einheitliche Massen sind (40—50 m Durchmesser, Seite

372 und S. 386), in denen yon deutlich abgesetzten Gangen
oder Nachschuben nichts zu beobachten war, sondern in denen,

soweit ich es untersuchen konnte, nur schlierige Differentiation

eingetreten ist. Die anderen Vorkommen in der Ribeira de Mas-

sapez, im Curral usw., sind noch wesentlich kleiner und treten

nur in Form kleiner Gange auf (vgl. a. a. 0. Abb. S. 379).

Ob es also berechtigt ist, die kleinen schlierigen Differentiationen

innerhalb so kleiner Massen mit besonderen Namen zu belegen

und als gesonderte Gesteine, als Sodalithsyenit, Akerit, Foyait

und Essexitdiabas usw. zu bezeichnen (Finckh a. a. 0. S. 455 ff.),

kann ich fuglich dahingestellt sein lassen. Ich meinesteils

glaube, das entscheidende Wort hat in solchen Fragen nicht

die Dunnschliffspetrographie, sondern die Beobachtung im Felde

zu sprechen, und faustgroBe Schlieren sind keine Gesteine.

Herr Finckh beschreibt selbst S. 467 von einem Essexit-

gang ein noch nicht faustgroJ3es Handstuck von feinkornigem

Essexit (Plagioklas, Titanaugit, Olivin ,Biotit, Titaneisen, Apatit)

mit einer Schliere von „Foyait" (Orthoklas, natronreicher

Plagioklas, Nephelin, Titanaugit, Agirinaugit, Agirin), bei

dem sich die Schlierennatur durch die allmahlichen Ubergange

der Grenzzone ganz sicher feststellen liefi, und die Analysen

des „Sodalithsyenits", des „Akerits" sind von sehr kleinen
Handstucken gemacht, die nicht von mir aus dem Anstehenden

geschlagen sind, also vermutlich ebenfalls von derartigen

kleineren Schlieren herriihren.

Wenn ich irgendeinen erkennbaren Gang oder deutlich

abgesetzten Nachschub in den Lakkolithen hatte beobachten

konnen, so ware mir das gewifi nicht entgangen, trotz derSchwierig-

keit der lokalen Untersuchung, und ware auch von mir erwahnt

worden; auch in den riesigen Essexitblocken in der Ribeira de

Massapez habe ich immer nur schlierige Abanderungen, aber

nie einen Gang beobachtet.

Das von Herrn Finckh jetzt als Akerit diagnostizierte

Handstuck — das friiher (diese Zeitschrift 1903) von ihm als

Alkaligranit bezeichnete Gestein — ist ein Gestein mit wunder-

voll deutlicher Diabasstruktur (Analyse B. C. Gagel S. 398 und

388) und als kleines Gerolle gefunden; der „Sodalithsyenit"

ist ein ganz kleines (wallnuBgrofies) Stiick, das ich 1903

von Herrn Pater Schmitz erhalten habe und analysieren liefi,

29*
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bevor ich selbst die Soca gesehen hatte. Die Bemerkung des

Herrn Finckh bei diesem Gestein (S. 456), daB ich Hornblende
(Barkewikit) mit Biotit yerwechselt hatte, erledigt sich durch

den Hinweis auf Seite 395 Fig. 9 meiner Arbeit, wo so wo hi

der Barkewikit — oder eine sehr ahnliche Hornblende — mit

dem charakteristischen "Winkel der Spaltrisse wie der Biotit in

den' schmalen Leisten in der Mikrophotographie des Schliffes

genau bezeichnet und trotz der Unvollkommenheit der Abbil-

dung auch deutlich genug zu erkennen sind.

Das einzige Handstiick, das ich direkt vom Anstehenden

der Soca — nicht von den heruntergestiirzten Blocken im Bach-

bett — geschlagen habe, enthalt ebenfalls schon in sich sehr

deutlich verschiedene Schlieren: ganz dunkle, fast feldspatfreie

und daneben sehr helle, augitarme, feldspatreiche Partien. Im
grofien ganzen betrachtet ist das Gesteinsstiick augitreicher als

die meisten ubrigen Handstiicke, recht grobkornig mit undeutlich

divergentstrahliger Struktur. Im Diinnschliff zeigt auch dieses

Stuck ziemlich groBe Orthoklase, sehr groBe, stark verzwillingte

Plagioklase, groBe Augite, die z. T. sehr zart yiolett, z. T.

deutlich bis erheblich stark yiolett gefarbt und etwas pleochro-

itisch sind, stellenweise mit deutlich grunen Randern yon

Agirinaugit umgeben. Angesetzt an die Augite finden sich

zahlreiche groBe, braune, ungewohnlich stark pleochroitische

Biotite (tief dunkelbraun bis fast farblos, z. T. bis olivfarbig).

Ferner sind viel Apatit, groBe Magnetitkorner usw. vorhanden;

Amphibol ist in diesem Schliff nicht sicher nachzuweisen. Die

Augite loschen sehr unyollkommen aus, die Felderteilung

ist meistens nur angedeutet. Die Plagioklase enthalten, wie

auch schon yon einigen andern Schliffen der Essexite Madeiras

und Porto Santos beschrieben ist, z. T. farblose und gelbliche

Glaseinschliisse.

AuBerdem ist nicht haufig ein formloses, rotbraunes,

ziemlich stark pleochroitisches Mineral ohne Spaltrisse vor-

handen, das ich nicht einwandfrei bestimmen kann; endlich

einzelne kleine Korner eines rotbraun durchsichtigen, isotropen

Minerals, und etwas chloritische Substanz. Ein zweiter Schliff

desselben Handstiicks zeigt noch intensiver violette und starker

pleochroitische Augite und auBerdem etwas — aber sehr we-

nig — braune Hornblende sowie noch mehr unbestimmbare

Zersetzungsprodukte.

Aucn von dem Gestein des Seite 379 abgebildeten Ganges

ist inzwischen ein Diinnschliff hergestellt — es ist ein mittel-

bis grobkorniges, ziemlich duukles Gestein, das Plagioklas,

schwarzen Augit, kleine Biotitblattchen, Magnetitkorner mit
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bloSem Auge erkennen laBt. Im Schliff zeigt das stark zer-

setzte Gestein eine sehr deutliche divergentstrahlige Struktur,

Plagioklasleisten und -tafeln, ganz zersetzte Augite, z. T. mit

Zwillingslamellen nach 100, sehr stark pleochroitischen Biotit

(tief dunkelbraun zu ganz hellbraunlich), sehr zersetzte Olivine

und unbestimmbare Zersetzungsprodukte.

Endlich liegt aus der Ribeira de Massapez noch einGang eines

recht grobkornigen, stark zersetzten Gesteins vor, das aus di-

vergentstrahligen groBen Plagioklastafeln, sehr groBen, fast vollig

serpentinisierten Olivinen, groBen Augiten (oft mit reichlichen

Zwillingslamellen) und tiefbraunem, sehr stark pleochroitischem

Glimmer besteht(ziemlich reichlich); auBerdem sind Apatitnadeln,

groBe Magnetitkorner und Fetzen eines nicht krystallographisch

begrenzten braunen, kaum pleochroitischen Minerals ohne

Spaltrisse vorhanden; es ist offenbar ein sehr basisehes, essexit-

artiges Gestein; Hornblende ist darin nicht vorhanden.

Ganggesteine.

IJber die Ganggesteine Madeiras und Porto Santos lassen

sich nach dem mir inzwischen zugegangenen neuen Material

und nach der jetzt ermoglichten genaueren Untersuchung des

alten Materials auf Grund der Beratung erfahrenerer Fachgenossen

wesentliche Erganzungen bringen. Finckh behauptet, daB me-
lanokrate, camptonitische und monchiquitische Ganggesteine

auf Madeira fehlten, wenigstens daB er vergeblich in meinem
Material danach gesucht habe, und dieser Mangel war auch mir

eine sehr auffallige Erscheinuug gewesen, der ich allerdings

bis dahin keine Schliffe derartiger melanokrater Ganggesteine

aus anderen Gebieten (sondern nur Handstiicke davon) zu Ge-

sicht bekommen hatte.

J. Hibsch, der die groBe Gute hatte, einen Teil meiner

Schliffe zwecks Yergleiches mit den bohmischen Gesteinen durch-

zusehen, machte mich nun sofort darauf aufmerksam, daB so-

wohl das Gestein der Analyse e vom Ribeiro frio (S. 428,

432—433 meiner Arbeit, Analyse V (e), „trachytoider Trachy-

dolerit" in der Arbeit von Finckh S. 494—495) wie ein anderes

Ganggestein aus dem Curral ganz typische und unverkennbare

Amphibolmonchiquite waren, und schickte mir auf meine

Zweifel Yergleichsstiicke und Schliffe typischer, bohmischer

Hornblendemonchiquite. Hiernach und nach dem genauenStudium
der Arbeit von Hunter und Rosenbusch 1

) habe ich mich nun

J

) Hunter und Rosenbusch: Uber Monchiquite usw. Tschermacks
Min. und Petrogr Mitt, 1890, 11, S. 445 ff.
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iiberfuhrt, daB die Ansicht von Hibsch iiber dieses Gestein e

vom Ribeiro frio tatsacblich zutreffend, und daB es seiner un-

verkennbaren Struktur nacb ein ganz zweifelloser Ampbibol-
Augitmonchiquit ist, und daraufhin, nachdem ich auf die cha-

rakteristische, unverkennbare, mikroskopische Struktur erst

einmal aufmerksam geworden war, habe icb Monchiquite nocb

mebrfacb in den Ganggesteinen Madeiras selbst gefunden.

Dieser angeblicbe Mangel bat sicb also tatsachlich nur als ein

scbeinbarer, als ein Mangel unserer Kenntnisse bzw. Unter-

sucbungen erwiesen, und das Auffallige daran ist nur, daB Finckh

dies Gestein nicbt nur sebr genau — an drei Scbliffen — mi-

kroskopiscb untersucbt, sondern es sogar zur Analyse ausgewahlt

bat, wie er selbst nocb besonders bervorbebt (S. 493), daB er

aber das Gestein als tracbytoiden Tr acby dolerit bezeicbnet

und ebenda seine cbemiscbe Verwandtschaft mit leukokraten
Ganggesteinen bervorbebt! (Taf. XXXVII, Fig. 5.)

Icb babe das Handstiick von einer vorspringenden Ecke
an einer Stelle im Ribeiro frio gescblagen, wo wegen des vielen

Abbangsscbuttes usw. nicbt zu entscbeiden war, ob es von einem

Gang- oder einem ErguBgestein berriihrte, habe dieseUn-
sicberheit aucb stets — und ausdriicklich aucb gegen
Finckh — betont und bin nur wegen der ausgepragten saulen-

formigen Absonderung sowie vor allem wegen der kleinen mit

Zeolitben ausgefiillten Blasenraume zu der Vermutung ge-

kommen, daB es wabrscbeinlich docb wobl ein ErguBgestein

ware.

Nachdem icb spater selbst im Curral bei sebr scbon auf-

gescblossenen, machtigen Gangen derartige mit Zeolitben er- m

fiillte Blasenraume dreimal beobacbtet babe und Rosenbusch

ebenfalls das Yorkommen von Mandelraumen bei Moncbiquiten

betont, ist die Hinfalligkeit dieses letzten Arguments fur Er-

giiBgesteine erwiesen, und bei der volligen strukturellen und

mineralogiscben Ubereinstimmung mit den bobmiscben und an-

deren Moncbiquiten sebe icb keinen Grund mebr, die Ricbtigkeit

der HiBSCHscben Diagnose zu bezweifeln, zumal aucb die Ana-

lyse diese Deutung unterstutzt, was ebenfalls von Hibsch be-

tont wird (vergl. die Analysentafel S. 461). Zu der von mir

gegebenen Bescbreibung dieses Gesteins der Analyse e (S. 432 I

u. 433) ist nocb binzuzufiigen, daB es nicbt „etwas w
, sondern

stellenweiseziemlicbreicblicb, abermeistens stark umgewandelten

Olivin entbalt, nicht baufige, kleine, aber durch Gestalt und

bobe Licbt- und Doppelbrecbung unverkennbare Titanite, ver-

einzelte, etwas groBere Plagioklaseinsprenglinge und nacb

freundlicher Bestimmung von J. Hibsch aucb Analcim. Meine
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Angabe yon Nephelin griindete sich auf das nicht gerade reich-

liche Vorkommen einesfarblosen, s elir schwachdoppelbrechendeD,

gelatinierenden Minerals. Die Schliffe des Gesteins waren mir

durch die sehr charakteristische, auffallige und von den andern

Madeiragesteinen stark abweichende Struktur mit den ziemlich

zahlreichen, sehr' kleinen Amphibolsaulchen, die aber im Schliff

ziemlich unregelmaBig verteilt sind, von jeher als etwas Beson-

deres erschienen, doch konnte ich aus Mangel an Vergleichs-

material und Erfahrung bis dahin nichts weiter mit ihnen an-

fangen, da mir vor dem Erscheinen der FiNCKHschen Arbeit die

Moglichkeit genommen war, die Schliffe erfahrerenenFachgenossen

zu zeigen. DerYergleich derAnalyse (ISeite 461) mit den Analysen

typischer Monchiquite vom Rosenkamm am Finkenstein und

Yom Madstein in Bohmen (4, 5) sowie Yon der Santa-Cruz-Bahn

bei Rio de Janeiro (6) bestatigt schlagend, daB auch die che-

mische Ubereinstimmung nicht minder Yollkommen ist wie die

mineralogische und strukturelle, und daB das Gestein tatsachlich

ein sicherer Monchiquit ist. Die auffallend helle Farbe des Ge-

steins diirfte auf Rechnung der beginnenden Verwitterung des

nicht mehr ganz frischen Gesteins zu setzen sein; bemerkens-

wert ist der sehr hohe Phosphorsauregehalt, doch sind Apatite

nur selten und in sehr kleinen Kornchen nachzuweisen.

Biotit ist sicher nicht in dem Gestein vorhanden; ebenso

laBt dies Gestein die sonst bei den Monchiquiten so oft be-

obachtete Verwachsung vonBarkewikit und Titanaugit Yermissen.

Noch sehr viel deutlicher und unverkennbarer ist die

Monchiquitstruktur in einem anderen Ganggestein aus dem Gran

Curral vom Lombo grande, worauf ich ebenfalls durch J. Hibsch

aufmerksam gemacht wurde. Es ist ein gut aufgeschlossener,

steil stehender, unter Tuffbreccien endigender Gang, der nicht

bis zur Oberflache durchgedrungen ist, und besteht aus einem

dunkelgrauen, sehr feinkornigen, undeutlichkugeligabgesonderten

Gestein mit kleinen, durch Calcit und Zeolith .
ausgefullten

Mandelraumen. Unter der Lupe ist an dem Gestein sonst

nichts zu erkennen. Im Diinnschliff sieht man wenig triibe

Grundmasse, Glasbasis, zahlreiche sich kreuzende kleiue Pla-

gioklasleistchen, zahlreiche tiefbraune, kleine, stark pleochro-

itische Amphibole mit Ausloschuugsschiefen von 8— 13°, kleine,

z. T. zart violette Titanaugite in kleinen Saulchen und kurzen,

dicken Tafeln und z. T. stark verzwillingt. Die braunen Am-
phibole (Barkewikite?) und zart violetten Augite sind grofiten-

teils gesetzmaBig verwachsen in der von Hunter und Rosen-

busch angegebenen Weise (gemeinsame Symmetrieebenen), z. T. um-
wachsen die Amphibole die Titanaugite vollig. (Taf. XXXVII, 3.)
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AuBerdem findet sich ziemlich reichlich, aber stark zer-

setzt Olivin, ferner Magnetit in Kornern und in den zierlichen,

auch von dem Gestein am Ribeiro frio beschriebenen Skeletten

(„Studien" I S. 433); Apatit in Form schlanker Saulchen

und zarter Nadeln ist anscheinend ziemlich reichlich vor-

h anden — viel haufiger als in dem vorigen Gestein. Biotit

GesetzmaBige Verwachsungen von Titanaugit (T) mit Barkewikit (B)

in Monchiquiten aus dem Gran Curral Madeira. (PI == Plagioklas.)

fehlt sicher! Die kleinen Amphibole und Magnetitskelette

sind in dem Schliff recht unregelmaflig verteilt und
fehlen an einzelnen kleinen Stellen des Schlififes ganz, die

dann wie ein basaltoider Trachydolerit aussehen. Yon diesem

Gestein ist eine Analyse gemacht, die das unter II der Ana-

lysentafel (S. 461) verzeichnete Resultat ergab. Die IJberein-

stimmung mit typischen Monchiquiten der Fourche Mountains

und der Katzenkoppe bei Gr. Priesen (Nr. 7, 8) ist evident.

Ein weiterer, schon aufgeschlossener Gang am Lombo
Grande im Gran Curral besteht aus einem dunkelgrauen, sehr

feinkornigen Gestein mit kleinen Zeolith- und Calcitmandeln. Es
enthalt reichliche kleine Einsprenglinge von Olivin und z. T.

von Augit. Im Dunnschliff erkennt man eine ziemlich triibe

Grundmasse mit zahlreichen kleinen Plagioklasleisten, -kornern,

-kornchen und kurzen Saulen sowie merkwiirdig verzwillingten
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Knaueln von zart violettem Augit mit dunkelvioletteui Rand
und schoner Felderteilung, viel kleine Magnetitkornchen und

groBere, meistens zersetzte Olivine. Im Diinnschliff dieses Ge-

steins liegen nun auBerdeni mehrere, groBere und kleinere,

langliche und ganz unregelmaBig begrenzte, verschwimmende

(randlich resorbierte?) Schlieren von sehr schonem, unverkenn-

barem Amphibolmonchiquit, in denen wieder die charakteristische

Struktur mit den zierlichen Magnetitskeletten und mit denselben

kleinen, tiefbraunen, stark pleochroitischen Amphibolen erscheint,

die mit den tief violetten, etwas pleochroitischen Titanaugiten

wieder gesetzmaBig verwachsen sind. Der Gegensatz zwischen

den kleinen, tief violetten und mit Amphibol verwachsenen

Titanaugiten der Schlieren mit Monchiquitstruktur und den

viel groBeren, ganz zart violett gefarbten Augiten der annahernd

amphibolfreien Hauptmasse des Gesteins ist sehr auffallend.

Z. T. bilden diese Monchiquitschlieren diinne Ringe um die

Mandelraume des Gesteins. Im Gegensatz zu den zarten feinen

Magnetitskeletten der Monchiquitschlieren bildet der Magnetit

im iibrigen, fast amphibolfreien Gestein derbe groBere Korner!

Die Amphibole in der Hauptmasse des Schliffes sind sehr
klein und sehr selten und offenbar nur kleine, nicht ganz re-

sorbierte Reste urspriinglich groBerer Krystalle. Der Unterschied

zwischen diesem und dem vorbeschriebenen Ganggestein besteht

nur darin, daB bei jenem die Hauptmasse des Schliffes die

vielen kleinen Amphibole und die charakteiistische Struktur

zeigt und nur kleine Schlieren frei von beiden sind, wahrend
bei dem zweiten Gestein die Monchiquitstruktur nebst Amphi-
bolen im groBeren Teil des Schliffes fehlt und nur in den gro-

Beren oder kleineren, ganz unregelmaBigen Schlieren auftritt.

Auch von diesem Gestein ist eine Analyse angefertigt, die als

Nr. Ill in der unten folgenden Analysentafel steht nebst Ver-

gleichsanalysen eines ahnlichen Monchiquits von Castle Mountains.

Yon einem machtigen Gang am Pico Sidrao stammt ein

dunkelgraues, sehr feinkorniges, glanzendes, trachydoleritisches

Gestein, das als seltene Einsprenglinge ziemlich lange, feine

Augitsaulchen enthalt. Im Dunnschliff erkennt man eine triibe,

sehr feinkornige Grundmasse mit viel Magnetitstaub, kleinen sich

kreuzendenPlagioklasleistchen, Magnetitkbrnern und ganz kleinen

Augiten und Olivinen, ferner sehr selten etwas groBere, stark

pleochroitische braune Amphibole sowie chloritische Substanzen.

Auch dieses Gestein enthalt Schlieren von sehr deutlichem, charak-

teristischem Amphibolmonchiquit mit zahlreichen langen, feinen,

braunen Amphibolnadeln. Auch hier sind die Schlieren von
Monchiquit nicht scharf von der Hauptmasse des Schliffes ab-
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gesetzt, aber durch eine sehr auffallige Haufung von Plagioklas-

leistchen in der Grenzgegend bezeichnet. Abgesehen von den

Monchiquitschlieren ahnelt das Gestein im Habitus ganz auf-

fallend den Sodalithtephriten — ein Sodalithmineral war
aber mit Sicherheit in dem nicht frischen Gestein nicht nach-

zuweisen.

Ein ahnliches Gestein setzt einen machtigen, bis oben

durchsetzenden Gang am Pico de Gatos zusammen, eben-

falls mit reicblichen Schlieren von Hornblendemonchiquit

(auch yon J. Hibsoh untersucht und zuerst erkannt). Das Ge-

stein ist ziemlich feinkornig, etwas poros, grau und enthalt

kleine Einsprenglinge von Augit und Olivin, auBerdem kleine

Mandelraume, die mit Zeolithen und Brauneisen ausgefiillt sind.

Der Diinnschliff zeigt eine nicbtklare Grundmasse mit sehrschlan-

ken, langen Plagioklasleistchen, die z. T. undeutlich fluidal angeord-

net sind, z. T. divergent facherig gegeneinander liegen, ferner mit

zablreicben, kleineren und meistens grofleren, farblosen Augit-

kornern und -saulchen, kleinen und ziemlich groBen Olivinen

(z. T. mit Iddingsit) sowie Magnetitkornern.

Auch in diesem Gestein treten reichliche Schlieren von

unverkennbarem Hornblendemonchiquit auf, mit zahlreichen

langen, feinen, tiefbraunen Amphibolsaulchen, zierlichenMagnetit-

skeletten us'w., welche Schlieren meistens ganz verschwommene
Begrenzung haben. Der Gegensatz zwischen dem nur augit-

haltigen, amphibolfreien Hauptgestein mit den groBen Augiten

und den augitfreien Monchiquitschlieren mit den langen, feinen

braunen Amphibolsaulchen ist sehr auffallig und verwischt

sich nur in den Grenzzonen, wo die Amphibole mehr oder

minder resorbiert sind. Eine der Schlieren jedoch zeigte nur

z. T. den ganz verflieBenden Rand, war aber an einer Seite

recht deutlich uud scharf begrenzt, so daB hier die Erage

offen bleiben konnte, ob es sich um eine Schliere oder einen

halb resorbierten, fremden EinschluB handelt.

Nicht ganz so sicher und unzweideutig wie bei den bisher

beschriebenen Ganggesteinen ist die Monchiquitnatur bei einem

groBen, mauerartig ausgewitterten Gange am Pico Furao ; es

ist ein dunkelgraues, sehr feinkorniges, splitteriges Gestein mit

ganz vereinzelten, kleinen Blasenraumen, vom Salband aus rot-

lich verfarbt, das unter der Lupe nichts erkennen laBt als

ganz vereinzelte, sehr kleine Plagioklase. Im Diinnschliff be-

merkt man ziemlich wenig triibe Grundmasse mit sehr zahlreichen,

z. T. deutlich fluidal angeordneten Feldspatleistchen, mit kleinen,

zart nelkenbraunen Augiten, groBeren Magnetitkornern und sehr

seltenen, ganz kleinen hellbraunlichen und nur wenig pleo-
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chroitischen Amphibolsaulchen, stark zersetztem Olivin (rot-

braunem Iddingsit?), feinen Magnetitkornchen und selir wenig

Glasbasis. Die sonst so charakteristiche Verwachsung von

Augit und Amphibol ist hier nicht sicher zu finden, ebensowenig

die sonst so bezeichnenden Magnetitskelette. Herr Hibsch hat dies

Gestein mit einem Fragezeichen als Augitmonchiquit bezeichnet;

die Gangnatur des Gesteins ist unzweifelhaft.

Das sind samtliche unter den zahlreichen Ganggesteinen

Madeiras, die mit Sicherheit oder sehr grofler Wahrscheinlichkeit

als Monchiquite oder als monchiquitfuhrend zu bezeichnen sind;

alle iibrigen — abgesehen natiirlich yon den leukokraten Gang-

gesteinen — sind nicht diaschiste Gesteine, sondern typische

ErguBgesteine trachydoleritischer bzw. basaltoider Natur, die

nur in Gangen stecken geblieben sind, wie schon in meiner

Yorigen Arbeit ausgefuhrt wurde.

Als Gegenstiick aber zu diesen in den Gangen erstarrten

ErguBgesteinen habe ich auch am Lombo grande — also in

der Nahe der vorher beschriebenen Monchiquitgange, aber tief

unter der Oberflache (etwa 500—600 m tief) — eine weithin

verfolgbare machtige Bank eines ErguBgesteins beobachtet, die

unten plattig, oben mandelsteinartig ausgebildet, also sicher

kein Lagergang ist und aus einem dunkelgrauen, fein- und gleich-

kornigen Gestein ohne sichtbare Einsprenglinge besteht. Im
Dunnschliff zeigt das Gestein eine triibe Grundmasse mit ver-

haltnismaBig wenigen, kleinen, ofter sich kreuzenden Plagioklas-

leistchen, groBeren und kleineren Kornern und Saulchen von

zart violettem Augit, oft mit Felderteilung, etwas groBeren Oli-

vinen und viel kleinen Magnetitkornern; die Olivine sind mei-

stens zersetzt. Auch dieses, soweit ganz normale, trachydole-

ritische ErguBgestein enthalt nun wiederum die schon beschrie-

benen kleinen, verflieBenden Schlieren von ganz typischem Horn-

blendemonchiquit in schonster, unverkennbarster Ausbildung,

mit den auffallenden Magnetitskeletten und den gesetzmaBig

verwachsenen Amphibolen und Titanaugiten. Das Gestein er-

weist sich im Dunnschliff erheblich grobkorniger als die son-

stigen Monchiquite und monchiquitfiihrenden Gesteine und zeigt

mehr den basaltoiden Typus der Trachydolerite. Z. T. sind

die braunen Amphibole schon vollig resorbiert, und nur die

feinen, zierlichen Magnetitskelette verraten noch die Stelle

aufgesogener Monchiquitschlieren. —
Man kann nun natiirlich die Frage aufwerfen, ob diese

Schlieren mit Monchiquitstruktur losgerissene und aufgenommene
Einschlusse sind, die aus der Tiefe von teilweise zerstorten

Monchiquitgangen stammen und in dem aufsteigenden Mag-
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ma innerhalb der Gauge oder nach dem Ergufl groBenteils re-

sorbiert sind, oder ob es nur schlierige, prim are Differentia-

tionen (fruhe Ausscheidungen) aus dem Monchiquitruagma selbst

sind, das, nachdem es znm grofleren oder kleineren Teil in der

ihm zukommenden Struktur eines Ganggesteins erstarrt war,

allmahlich beim Aufdringen nach der Oberflache zu, bzw. beim
Uberquellen aus der Gangspalte unter andere, wesentlich ab-

weichende Erstarrungsbedingungen geriet, so daB nun die Mog-
lichkeit fur weitere Ausscheidung der Amphibole bzw. fur Aus-
bildung der typischen Monchiquitstruktur verloren ging und
der Rest in der Form eines normalen ErguBgesteins auskry-

stallisierte, bzw. noch einen Teil der schon ausgeschiedenen

Amphibole wieder resorbierte.

Ich personlich bin nach langem sorgfaltigen Studium der

Schliffe zu der letzten Uberzeugung gekommen, da besonders

in den beiden analysierten Gesteinen deutlich der allmahliche

Ubergang von einem Monchiquit mit uberwiegend typischer

Ausbildung zu einem Gesteiu, in dem die Monchiquitstruktur

nur schlierenweise auftritt, ganz unverkennbar ist, und da
dieses allmahliche Zuriicktreten der Monchiquitschlieren in den

anderen Ganggesteinen und dem beschriebenen Erguflgestein

vom Lombo grande sich schrittweise steigert; endlich auch aus

dem Umstand, daB mit einer einzigen h alb en Ausnahme alle

diese Schlieren ganz verflieBende Grenzen haben und ganz all-

mahlich und unmerklich in die iibrige Gesteinssubstanz iiber-

gehen. Bei losgerissenen, urspriiiiglich fremden, wenn auch

teilweise resorbierten, Einschlussen miiBten m. E. die Grenzen

wenigstens ofters scharf underkennbar sein (vgl. S.463, 466, 481*).

DaB die Ausbildung bzw. Erhaltung der Ampibole erwiesener-

maBen eine Folge von Druckverhaltnissen ist und in den ErguB-

gesteinen Madeiras die von mir so ausfuhrlich beschriebenen

(Studien I S. 434, 435), halb bis ganz resorbierten Amphibole
eine so groBe Rolle spielen, bestarkt mich in dieser Auffassung,

daJ3 der sinkende Druck in der Nahe der Oberflache bzw. beim

Uberquellen die Ursache fiir die immer mehr zuriicktretende

Ausbildung von nur noch schlierenartig auftretender Monchiquit-

struktur in diesen Gangen bzw. nach dem ErguB aus der Spalte

ist. Beachtenswert in dieser Beziehung ist es m. E. auch, daJB

der Gang mit der fast reinen Monchiquitstruktur nicht bis zur

Oberflache durchgedrungen, sondern tief unten im Curral stecken

geblieben ist. (* Vgl. auch Taf. XXXVII Fig. 2.) .

Wie schon mehrfach erwahnt, enthalt der grofite Teil der

Giinge Madeiras nicht spezifische diaschiste Ganggesteine, sondern

nur typische, in den Gangen stecken gebliebene ErguBgesteine
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Yom Typus der Trachydolerite und Yon alkalibasaltahnlichen

Gesteinen, ja z. T. war die direkte Fortsetzung des Gesteins

der Gange in die Effusivdecken sicher zu beobachten 1
). Herr

Hibsch war so freundlich, mich darauf aufmerksam zu machen,

daB einzelne dieser Ganggesteine auch eine sehr groBe und
iiberraschende Ubereinstimmung zeigen mit den Hauyntephriten

und Sodalithtephriten des bohniischen Mittelgebirges. Allerdings

sind die Sodalithmineralien in diesen Gesteinen meistens in so

geringer Menge vorhanden und oft so stark zersetzt, daB sie

nur bei grower Aufmerksamkeit und Erfahrung uberhaupt zu

finden und zu bestimmen sind; mir selbst ist es denn auch nur

einmal gelungen, darin ein Sodalithmineral zu finden.

So besteht einer der beiden machtigen Gange vom Pico

de Gatos, die ich als „typischen Trachydolerit" bezeichnet

habe (1912. S. 413), naeh Hibsch aus sicherem Hauyntephrit,

der andere (S. 413 unten) mit groBter Wahrscheinlichkeit aus

Sodalithtephrit — er enthalt nach Atz- und Farbeversuchen nur

wenig Nephelin in der Grundmasse und wenige, stark zer-

setzte Sodalithmineralien und sonderbarerweise einmal einen

Augit mit griinlichem Kern und braunlichem Rand — also

umgekehrt wie gewohnlich! — Der Hauyntephrit ist ein ziemlich

dunkelgraues splittriges Gestein, sehr feinkornig, das im Diinn-

schliff eine ungewohnlich schone Fluidalstruktur zeigt. Die

grofienteils ausgezeichnet zonar aufgebauten Feldspate zeigen

ofter einen breiten, stark yerschlackten Rand und fleckige

Ausloschung; auBer den kleineren Einspreriglingen yon Diopsid

und OliYin liegen Yiele, sehr kleine Augitsaulchen und -tafelchen

in der FluBrichtung angeordnet.

Diese Gesteine sowie die andern Sodalithtephrite zeigen

aber alle einen sehr charakteristischen, unYerkennbaren Struk-

turhabitus.

Ein anderer, 1,5 m machtiger Gang Yon Sodalithtephrit,

der in den Schlacken am Pico Sidrao aufsetzt, besteht aus

einem grauen, sehr feinkornigen , etwas porosen Gestein mit

kleinen Zeolithmandeln, in dem nur sehr selten kleine (bis 5 mm
lange) Einsprenglinge Yon schwarzen Augitsaulchen zu erkennen

sind. Der Diinnschliff zeigt eine schone Fluidalstruktur Yon

sehr langen, sehr dunnen Feldspatleistchen und kleinen

Saulchen und Kornern Yon Augit, groBere Einsprenglinge Yon

Diopsid, sehr wenig Titanit, Yiele kleine und groBe Magnetit-

kornchen. Einer der farblosen groBeren Diopsideinsprenglinge

zeigt einen Mantel Yon ganz zart nelkenbraunem Material;

«) C. Gagel: dies. Zeitschr. 1903, 55, S. 118.
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einzelne der kleinen Grundmassenaugite haben undeutlicbe

Sanduhrstruktur ; die ganz vereinzelten groBeren Feldspatein-

sprenglinge zeigen geringe Licbtbrechung, massenhafte, meist

zersetzte Glaseinschliisse und entweder gar keine oder sehr ver-

einzelte und sehr feine Zwillingslamellen bzw. lamellare Ein-

lagerungen , z. T. einen Mantel von wesentlich hoher licht-

brecbendem Plagioklas.

Ein anderer, dicbt in der Nabe aufsetzender Gang
bestebt aus einem abnlicben Gestein mit kleineren und

etwas groBeren Einsprenglingen von glasigen Alkalifeld-

spaten und von Plagioklasen sowie von Amphibolsaulen und
kleinen Augiten; die Feldsp^ateinsprenglinge sind bier innen
meistens zersetzt und zeigen aucb im Diinnscbliff sebr oft keine

Spur einer Zwillingsstreifung, dagegen z. T. schonen Schalenbau;

Ampbibol ist in diesem Gestein ziemlicb reichlicb vorhandeu,

aber meistens stark bis vollig resorbiert, so daB nur die Mag-
netitwolken mit einzelnen Ampbibolfetzen iibrigbleiben; kleine

Titanite sind selten. Die Ampbibole zeigen verbaltnismaBig

geringen Pleocbroismus von braun zu olivfarben.

Mehrere andere Gange am Pico Sidrao, die leider sebr stark

zersetzt sind, zeigen mehr oder minder ahnliche Gesteine, vondenen
eine genaue Definition sicb wegen der starken Zersetzung nicbt

geben laBt — sie scbeinen allmahlicbe Ubergange zu dem tracby-

tiscben Gestein zu bilden, dessen Analyse unter J (S. 411—412)

gegeben ist. Die Augite treten z. T. bis zum volligen Yer-

scbwinden zuriick, wahrend sie in einigen dieser Gesteine sowobl

in der Grundmasse wie als Einsprenglinge (braunlicb, grim

umrandet) nicbt gerade selten sind; ebenso werden die poly-

syntbetiscb verzwillingten Plagioklase z. T. recht selten, wabrend
die Alkalifeldspate immer mebr tiberwiegen. Dunkel olivbraune

bis olivfarbige Ampbibole sind in wecbselnder Menge vorbanden,

z. T. mebr oder minder stark resorbiert bis zum volligen Yer-

scbwinden (Magnetitwolken). Titanite sind selten, aber in

alien Schliffen vorbanden. Die Eeldspateinsprenglinge sind

grofienteils zonar aufgebaut mit starker licbtbrecbender AuBen-

scbale und oft wolkig fleckig ausloscbend, die kleinen Feld-

spatleisten und -tafelchen meistens scbon fluidal angeordnet.

Die meisten dieser bellgrauen bis bellblaulicbgrauen Gesteine

sind etwas raub und poros und sebr feinkornig, eines zeigt

einen deutlicben Seidenscbimmer und eine rotlicbe Yerwitte-

rungsrinde. Bei der starken Zersetzung ist leider eine bessere,

einwandfreie Bestimmung nicht zu ermoglicben.

In einem dieser bellgrauen Ganggesteine waren ebenfalls

kleine, eckige, scbarf abgesej:zte Einschlusse eines scbwarzen,
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basaltischen Gesteins mit ganz dunkler, glasiger Grundmasse
zu beobachten, in deren Umgebung die fluidale Anordnung der

feinen Feldspatleisten besonders schon und auffallig ist.

Einer dieser Gange YomPico Sidrao, hellgrau, sehr feinkornig,

mit ziemlich deutlichem Seidenschiramer und rotlicher Ver-

witterungsrinde, ist nach freundlicher Bestiminung von J. Hibsch

als ein phonolithoider Sodalithtephrit zu betrachten. Das Gestein

ist ebenfalls stark zersetzt, laBt aber in der nur undeutlich

nuidal angeordneten Grundmasse neben den Plagioklasen kleine

Sanidine erkennen, ferner groBere Einsprenglinge von Plagioklas

und eines stark zersetzten, oft schalig gebauten, aber nicht

verzwillingten Feldspats mit zahlreichen Glaseinschliissen,

ziemlich reichliche, z. T. stark resorbierte, tief olivbraune Bar-

kewikite und groBe braunliche Augite mit Randern von griin-

lichem bis grunem Agirinaugit sowie einzelne Agirinaugite, viel

Magnetitstaub, z. T. in Form von Resorptionswolken nach. Bar-

kewikit, wenig Apatit, kleine Titanite.

In der Grundmasse ist auBer dem zersetzten Sodalithmineral

sehr reichlich Nephelin vorhanden, wie sich aus Atz- und

Farbeversuchen ergibt; ein dritter Schliff, der fur diese Atz-

versuche hergestellt war, enthielt keine der so charakteristischen

braunlichen Augite und griinen Agirinaugite, die in den ersten

beiden Schliffen garnicht so selten sind, sondern nur die tief

olivbraunen, sehr charakteristischen und stark resorbierten

barkewikitischen Hornblenden.

Bei einem derartigen Sodalithtephritgang vom Pico de Gatos

ergab sich bei Atz- und Farbeversuchen , daB die aufleren

Schalen der eingesprengten Plagioklase sowie einzelne kleinere

Plagioklase ebenfalls gelatinierten.- und Farbung annahmen; die

geatzten Bytownitschalen setzen sich haarscharf von dem nicht

geatzten Kern ab! Es war dies der einzige von den zahlreichen

geatzten Schliffen, der gelatinierenden Plagioklas zeigte.

Ein anderer Gang vom Pico de Gatos, dessen Gestein

erst jetzt zur Untersuchung gelangte, besteht aus einem ganz

typischen Trachydolerit. Es ist ein plattig abgesondertes, fast

schwarzes, ziemlich feinkorniges, olivinreiches Gestein, zeigt im

Dunnschliff undeutlich nuidal angeordnete Feldspatleistchen,

erheblich grofiere Augitkornchen und -saulchen und grofle Olivine.

Die groBeren Augite sind z. T. deutlich violett und zeigen

Felderteilung und schonen Schalenbau; oft sind sie erheblich

angeschmolzen und weisen einen zackigen, verschlackten Rand

auf. Ein gauz ahnliches Gestein tritt am Pico Furao als Gang auf.

Ein 1,5 m machtiger Gang am Pico de Gatos besteht

aus einem feinkornigen, fast scUwarzen, basaltoiden Gestein,
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sehr olivinreich, mit kleinen Mandelraumen. Im Dunnschliff ist

eine verhaltnismaflig grobkornige Grundmasse mit sich kreuzenden

Plagioklasen, deutlich violetten Augiten in Kornern und Saulen,

z. T. zu sehr merkwiirdigen Rosetten zusammengeballt und in

Durchkreuzungszwillingen, oft mit Felderteilung, zu beobachten,

ferner viele kleine und groBere Olivine, yiel Magnetit, sehr selten

und sehr kleine Biotite, ganz wenigTitanit. Sehr ahnlicheGesteine,

aber ohne jede Spur yon Biotit, sind noch mehrfach in Gangen
am Pico de Gatos beobachtet; fast immer enthalten sie die auf-

fallend titanreichen, hell violetten Augite, z. T. in groBeren

Einsprenglingen mit schoner Felderteilung.

Ein Gang an der Meja Sera besteht aus einem schon

kugelformig abgesonderten Gestein, braun, feinkornig, poros,

mit zahlreich eingesprengten Augiten und Oliyinen. Der Schliff

zeigt eine triibe Grundmasse mit sehr deutlich ophitisch ange-

ordneten Feldspatleisten, yiel Magnetitkorner und viele kleine

Augite, die z. T. braun verfarbt sind. Die Olivine zeigen breite,

z. T. blutrote, z. T. leuchtend orangefarbige Iddingsitrander. Die

eingesprengten Diopside sind fast farblos und zeigen breite,

verschlackte Randzonen mit kleinen Magnetitkornchen.

Typische und basaltoide Trachydolerite mit sehr titanreichen

Augiten sind auch am Pico Sidrao reichlich in Gangen vertreten.

Ein 1,5 m machtiger Gang von Pico de Gatos besteht aus

einem fast schwarzen, feinkornigen, sehr olivinreichen Trachy-

dolerit bzw. Alkalibasalt mit kleinen Mandelraumen. Im Dunn-

schliff liegen in der Grundmasse zahlreiche sich kreuzende

Plagioklasleisten, deutlich violette A.ugitk6rner und -saulen mit

Felderteilung, kleine und groBere, z. T. stark zersetzte Olivine,

Magnetitkorner, sehr selten kleine, braune, sehr stark pleo-

chroitische Biotite, die im allgemeinen in den Gesteinen Madeiras

recht selten sind, ferner ganz wenig' Titanit. Die Titanaugite

bilden z. T. sehr merkwurdige Rosetten und Durchkreuzungs-

zwillinge.

Endlich ist noch ein sehr auffalliges Gestein von einem

20 ctm stark en Gang in der Ribeira de Massapez zu erwahnen;

es ist ein mittelkorniges, dunkelgraues, sehr zersetztes Gestein,

das im Dunnschliff eine geringe, sehr feinkornige, triibe, zer-

setzte Grundmasse zeigt mit sehr viel feinem Magnetit, kleinen

Plagioklasleistchen und minimalen Augiten. Die Hauptmasse
des Schliffes bilden sehr zahlreiche, z. T. sehr groUe, ganz

zersetzte Olivine (serpentinisiert), so daB das Gestein wohl als

Pikritbasalt zu bezeichnen sein diirfte. Vgl. P. Quensel: Geologie

der Juan-Fernandez-Inseln. Bull. geol. Inst. Upsala, 11, 1912,

S. 285—287.

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1914. 30
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Was nun die leukokraten Ganggesteine Madeiras anbetrifft,

so hat Herr Finckh das von mir als Gauteit bestimmte Gestein

(Analyse K) aus dem Gran Curral angezweifelt und vermutet,

daB hier ein Trachyandesit yorliegt (a. a. 0. S. 479 und 487).

Herr Hibsch war auch hier so freundlich, meine Bestimmung
nachzuprufen und mir zu bestatigen, daB es tatsachlich ein

typischer Gauteit ist, und mir ferner Yergleichsschliffe von

genau entsprechenden bohmischen Gauteiten zuzusenden, an

denen ich die Bestimmung nochmals bestatigen konnte, auBerdem

auch noch die chemische Ubereinstimmung mit bohmischen

Gauteiten zu betonen. Seitdem nun obendrein auch die Monchi-

quite in der Nachbarschaft der Gauteite im Gran Curral fest-

gestellt sind, diirften damit auch wohl die letzten Bedenken
Herrn Finckhs erledigt sein 1

). — Zu der Seite 412 gegebenen

kurzen Beschreibung ware noch hinzuzufiigen, daB die Augit eim

Dunnschliff zart hellgriinlich, die stark pleochroitischen Amphi-
bole olivfarbig erscheinen.

Ebenfalls zu den Gauteiten gehort nachHiBSCHs Bestimmung
das Gestein eines 1 m machtigen Ganges unter dem Pico Sidrao.

Es ist ein ziemlich dunkelgraues bis blaulichgraues, poroses

Gestein, das auf den Bruchflachen parallel dem Salband deutlichen

Seidenschimmer zeigt, es ist recht feinkornig und zeigt selbst

unter der Lupe nur ganz vereinzelt erkennbare Feldspatleisten

und -tafelchen sowie einen kleinen schwarzen Amphibol. Die

Poren sind z. T. mit Brauneisen und Calcit erfullt. Der Diinn-

schliff zeigt in der Grundmasse feine, nuidal angeordnete Feld-

spatleisten, vereinzelte, z. T. ziemlich groBe, braune bis zart

nelkenbraune Augite, z. T. mit zonarem Aufbau, kleine, stark

bis nahezu yollig resorbierte, braune bis olivfarbige Amphibole

mit Magnetitkranzen und -wolken. Eingeschlossen liegen

kleine, eckige, scharf begrenzte Brocken eines dunklen,

fremden Gesteins mit triiber Grundmasse, sehr yiel Magnetit-

staub und langen kleinen Feldspatleisten, welche Brocken

offenbar nicht zu dem Ganggestein gehoren, sondern irgend-

woher aufgenommen sind.

In meinen „Studien" I, S. 485—486 habe ich einige sehr

hellgraue bis fast weiBe Gesteine mit sehr wenigen oder ohne

irgendwelche gefarbten Gemengteile beschrieben von der Serra

l
) Worauf die Angabe von Finckh (a. a. 0. S 487) beruht, daB mein

Gauteit (K) mit Trachyt zusammen in einem machtigen Gang auftritt,

ist mir vollig riitselhaft. Ich habe eine derartige Angabe nie gemacht
und v. Fritsch m. W. auch nicht; es treten im Curral viele Dutzend
Giinge der verschiedensten Art auf, aber nicht ein gemischter Gaug
mit zwei verschiedenen Gesteinen ist darunter beobachtet!
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do Feteira (Adlerfarnberg) auf Porto Santo, uber deren

Lagerungsform damals nichts weiter bekannt war. Herr A. C.

de Noronha hat mir inzwischen noch einige weitere, z. T.

identische und z. T. sehr ahnliche Gesteine yon der Serra do

Feteira und vom Pico do Facbo geschickt, iiber deren Lagerungs-

form er z. T. selbst nicbt ganz im Maren ist (fraglich effusiv?),

deren zwei aber nacb seiner Angabe sicher yon je einem grofien

Gang stammen — aus der Nahe des Essexitvorkommens —

,

wakrend der Rest wahrscheinlich bzw. sicher effusiv ist. Ge-

meinsam ist alien diesen Gesteinen die sehr hellgraue, z. T.

fast weiBe Farbe, der sehr geringe, z. T. ganz fehlende Gehalt

an gefarbten Gemengteilen (abgesehen Yon dem stets Yorhandenen

Magnetitstaub), ferner die Fiihrung Yon sehr auffalligen Alkali-

feldspaten (teilweise mit schaligem Aufbau), die ich friiher z. T.

kurzweg aber inkorrekterweise als Sanidin bezeichnet habe,

und der Gehalt an freiem Quarz, der fast stets, wenn auch

in wechselnder Menge Yorhanden, in den Yor 3 Jahren be-

schriebenen Stiicken Yon mir noch iibersehen bzw. nicht erwahnt

ist, in den spater eingesandten Proben aber meistens reichlich —
z. T. recht reichlich — Yorhanden und mit volliger Sicherheit

nachweisbar ist; z. T. ist auch noch etwas (aber sehr wenig)

Titanit vorhanden. Ich bin Herrn Milch zu besonderem Dank
Yerpflichtet, daB er sich der Muhe unterzogen hat, diese sehr

interessanten Gesteine durchzusehen und meine Bestimmungen
derselben zu kontrollieren bez. z. T. richtigzustellen. Die

Analyse ist nicht Yon dem extremsten, vollig amphibolfreien

und quarzreichsten, sondern von dem am frischesten erscheinenden

Gestein gemacht, das auBerdem im Schliff, auBerem Aussehen

und der Art der Amphibole vollig mit dem sicheren Gang-

gestein der Serra do Feteira ubereinstimmt und schon in den

„Studien" I, S. 485 beschrieben ist.

DaB diese sehr hellen, auffallenden Gesteine Porto Santos

alle zusammengehoren und die friiher von Hartung, v. Fritsch,

Cochius beschriebenen und analysierten „ Trachyte" sind, ist

evident und ergibt sich auch aus einer der CocHiusschen

Trachytanalysen — in den Schliffen finden sich alle IJbergange

zueinander, sowohl in dem iiberhaupt nicht sehr abweichenden

Mineralbestand wie in den Strukturen, und ein genau erkenn-

barer scharfer Unterschied zwischen dem sicheren Ganggestein

und den wahrscheinlichen und sicheren Effusivgesteinen ist

nicht zu finden, wenn man von der noch zu erwahnenden

Banderung des einen Effusivgesteins absieht. Im einzelnen

zeigen die verschiedenen Handstucke natiirlich doch gewisse

Abweichungen sowohl auBerlich wie im Schliff — z. T. sind

30*
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Analysentafel II.

Analyse des Quarzbostonitporphyrs von Porto Santo (Serra

do Feteira) und verwandter Gesteine.

Quarzbostonit

Serra do Feteira

Porto Santo

Porto Santo

Pico do

Baixo

Quarzbostonit

Hof

Fron

(Christiania)

Quarzbostonit-

Porphyr Marblehead
Neck

Nordmarkit-

Aplit

Quelle

Kirke

Lougental
Paisanit

Red

Hill

Moltonborough

Quarzbostonit-

Porphyr
Laacher See

SiO a 68,79
TiO a

-
A13 3 16,83
Jbe 2U3 1,04:

FeO 0,61

MnO —
CaO 0,51

MgO 0,24

66,99

16,20

I 3,95

0,77

1,91

69,00

0,35

14,00

1,56

2,38

0,55

0,49

0,14

70,23

0,03

15,00

1,99

0,24

0,33

0,38

66,50

0,70

16,25

2,04

0,19

0,20

0,85

0,18

69,51

0,29

15,06

1,25

1,63

0,31

0,05

65,13

17,39

}l,81

0,87

0,79

0,12

64,45

18,92

2,72

0,88

0,78

0,09

K3 3,71
Na,0 6,65

H2 0,99

S 0,05

PA 0,10

2,78

7,40

2,60

5,11

5,67

0,70

4,99

4,98

1,28

0,06

5,53

7,52

0,50

Spur

5,48

6,02

0,23

Spur

5,67

6,78

0,82

6,15

5,96

0,41

Summe 100,02 99,95 100,24 100,46 99,95 99,38 100,36

Spez. Gew. 2,558 2,89 2,54

Analy tiker:
Kluss

COCHIUS
OsANNSche Konstanten

Edel 2
)

S = 76,25

A = 9,77

C=0,6 (1,2?)

F=2,24 (1,64?)

a = 15,5

c =1,0 (1,9?)

f =3,5 (2,6?)

n =7,3 ')

76,75

9,68

3,89

14,5

5,5

6,2

74,75

12,05

1,69

17,5

2,5

6,7

76,97

19,29

2,45

16

4

6,3

73,46

11,49

0,05

3,46

15,5

4,5

6,44

72,41

10,89

0,94

3,93

14
1

5

5,95

sie recht feinkornig mit nur verhaltnismaBig wenigen groBeren

Einsprenglingen glasiger Feldspate, z. T. sind sie etwas grob-

korniger und gleichmaBiger struiert — , einzelrie Stiicke (darunter

das hochstwahrscheinlich effusive und grobkornigste) zeigen

eine undeutliche bis recht deutliche Banderung aus breiteren

hellen und ganz schmalen dunklen Streifen, von denen 4 Paar

1

) Die Analyse enthalt 0,6 Ala 3 zuviel (bzw. 0,6 Ca zu wenig) fur die

Bildung von C.
2
) Petrographische Untersuchungen heller und dunkler, zum Gang-

gefolge von Alkalisyeniten gehoriger Auswiirflinge des Laacher See-

gebietes. Verh. naturvv. Vereins Rlieinl. und Westfalen 71, 1914.
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zusammen etwa 5 mm stark sind. Diese auffallige Banderung

ist im Diinnschliff viel weniger deutlich wie im Handstiick und

wird durch eine tief dunkelbraune bis opake, von mir nicht

genauer bestimmbare Substanz hervorgebracht, die ohne eigene

Begrenzung in den Zwischenraumen der Feldspate sitzt —
einzelne groBere Feldspateinsprenglinge setzen quer durch

mehrere Streifen hindurch. Diese gebanderten Gesteine sind

im iibrigen vollig frei von Amphibol und enthalten nur ganz

wenig Magnetit — sie stimmen sonst vollig uberein mit dem
schon („Studien w

I S. 486) beschriebenen Gestein, bis auf das

grobere Korn, und sind anscheinend die quarzreichsten ; z. T.

zeigen sie eine deutlich fluid ale Anordnung der Grundmassen-

feldspate.

Samtliche dieser hellen Gesteine enthalten nun in wech-

selnder, aber meistens nicht betrachtlicher Menge sowohl in

der Grundmasse wie in den Einsprenglingen stark polysynthetisch

verzwillingte Plagioklase; die groBeren Einsprenglinge von

Plagioklas enthalten meistens einen basischeren Kern und sau-

rere Hiille. Die Grundmasse zeigt fast immer eine mehr oder

minder deutliche (z. T. eine sehr scheme) Fluidalstruktur und
enthalt zahlreiche kleine, meistens wenig, z. T. gar nicht ver-

zwillingte, leistenformige Feldspatchen (vorwiegend Albite)

sowie mehr oder minder reichlich Quarz in unregelmaBig be-

grenzten Putzen — nur ein Schliff von einem sicheren Gang
ist anscheinend quarzfrei — sowie z. T. etwas Glassubstanz und

wenige kleine, oft staubfeine Magnetite.

Die kleinen, leistenformigen, wenig verzwillingten Feldspate

der Grundmasse sind nach dem ziemlich grofien Ausloschungs-

winkel symmetrisch ausloschender Schnitte meistens Albite; da-

neben kommen in der Grundmasse auch noch ziemlich reichlich

Tafeln, Flecken und Putzen ungestreifter, einfach gebauter

Feldspate vor, die als Sanidin oder als Kali-Natron-Feldspat

anzusprechen sind.

Auch unter den Einsprenglingen treten derartige, meist

einfache — nicht verzwillingte — , aber oft schalig aufgebaute

Kali- bez. Kali -Natron -Feldspate als ganz besonders charak-

teristische Erscheimmgen auf, die z. T. wolkig-fleckig ausloschen.

Wie mir Herr Milch bestatigte, sind darunter sicher Sa-

*nidine vertreten, z. T. zeigen diese groi3eren Alkalifeldspate

aber auch deutlich den Charakter (geringen Achsenwinkel) der

Anorthoklase, z. T. ist kryptoperthitische Ausbildung vorhanden.

Der Gegensatz zwischen den ganz einfach gebauten, schaligen

Alkalifeldspatchen, den Anorthoklasen und den stark gestreiften

Plagioklasen ist meistens sehr auffallend.
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Die Kali-Natron-Feldspate dieser Gesteine, besonders die

kleinen in der Grundmasse, sind — auch nach Ansicht von

Milch — offenbar oft nicht scharf voneinander getrennt und
gehen z. T. allseitig ineinander iiber — haufiger wohl allerdings

in den Sanidinhabitus als in den der Albite.

Dadurch sind meine friiheren, z. T. allerdings nicht ganz

prazisen und z. T. miBverstandlich ausgedriickten Angaben
liber diese auffalligen Alkalifeldspate und speziell iiber das

Auftreten von Orthoklas, das Herr Finckh bezweifeln zu rmissen

glaubte, im wesentlichen bestatigt 1
)
— die von nrir als Sanidin

bzw. Orthoklas bezeichneten Feldspate sind tatsachlich Kali-

Natron-Feldspate und Sanidirie und nicht Plagioklase!

Auch die Analyse mit ihrem sehr geringen Kalkgehalt

beweist ohne weiteres, daB Plagioklase in diesen Gesteinen nur

eine sehr zurticktretende Rolle spielen und daB im wesentlichen

Kali-Natron-Feldspate vorhanden sein miissen. Wenn man nach

den von Harker (Zentralblatt fur Mineralogie 1911) angege-

benen Zahlen den an die Phosphorsaure im Apatit gebundenen

Kalk und die an Kali und Natron gebundene Kieselsaure und
Tonerde berechnet, erhalt man 0,12% Ca fur den Apatit, 48,05%
Si0

2
und 15,00% A1

3 3 fur die Alkalifeldspate, sowie 0,06%
FeO als an S gebunden. Es bleiben mithin nur 0,40% GaO,

1,83% A1
2 3 ,

l,54%Fe
2 3 ,

0,55% FeO und 0,24% MgO sowie

20,74% Si0
3

iibrig fur die in den Plagioklasen steckenden

Anorthitmolekiile, fur Amphibol und fur die tonigen und

eisenhydroxydhaltigen Zersetzungsprodukte sowie fur den

Magnetit und fur den freien Quarz, woraus sich ohne weiteres

ergibt, daB hochstens 0,3% CaO und 0,36% A1 2 3
fur die

Bildung von Plagioklasen uberhaupt in Frage kommen — gegen-

iiber 10,36% Alkalien und 15,00% Tonerde der Alkalifeldspate

—

daB also nur sehr wenig Kalknatronfeldspate uberhaupt vor-

handen sein konnen, und daB reichlich 10% Si0
2

in Form von

Quarz vorhanden sein muB.

Die Analysenzahlen zeigen bei der Umrechnung auf die

Osannschen Konstanten — ebenso ubrigens wie der deutliche

Tongeruch des Gesteins — , daB das Gestein doch nicht ganz

frisch ist — es enthiilt 0,6 Molekularprozente A1 2 3
zuviel

(bez. 0,6 Mol% Ca zuwenig) fur die Bildung der Osannschen

Konstante C.

l

) Der auf Seite 484 meiner „Studien" erwiihnte and abgebildete

Sanidin mit Schalenbau und „Z\villingslamellen" ist ein derartiger,

Dicht genau bestimmbarer Kali -Natron -Feldspat, dessen „Z\villings-

lamellen" vielleicht auch besser nicht als solche, sondern als lamellare

Einlagerungen hatten bezeichnet werden sollen.
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DaB die etwa 10% uberschiissige Kieselsaure in der Grund-

masse in Form von allotriomorphen Putzen von Quarz stecken,

hat mir auch Herr Milch bestatigt.

Offenbar ebenfalls hierher gehorige Gesteine hat auch Herr

Finckh (a. a. 0. S. 481, 482) sowobl von Porto Santo wie aus den

Boaventuratale beschrieben, ebenfalls mit der charakteristischen

Hornblende, auBerdem aber mit (in meinem Gestein nicht vor-

handenen) geringen Mengen von Augit und Biotit und mit

Tridymittafelchen, und hat sie als Trachyte gedeutet.

Nach Mineralbestand und Analyse zeigen die von mir be-

schriebenen Gesteine Porto Santos die grofite Ubereinstimmung

mit Alkaliapliten und Quarzbostoniten, und sie sind — wenigstens

soweit sie sicher gangformig auftreten (Serra Feteira, Pico do

Facho) — als Quarzbostonitporphyre zu bezeichnen; die effusiven

Massen diirften wohl zweckmafiig als Quarzalkalitrachyt auf-

zufassen sein — falls man ein effusiv gewordenes, diaschistes

Ganggestein mit einem andern Namen belegen will als das in

der Gangspalte stecken gebliebene Gestein! — "Wir haben in

diesen Gesteinen mit ihrem Gehalt an freier Kieselsaure

und dem starken Zuriicktreten bez. Fehlen der gefarbten

Silikate jedenfals extreme Differentiationsprodukte des unge-

wohnlich spaltungsfahigen essexitischen Magmas von Ma-
deira vor uns, die teilweise mineralogisch und z. T. auch

strukturell als echte diaschiste Ganggesteine, als Gegenpole

zu den Monchiquiten , entwickelt und in Gangspalten stecken

geblieben sind (die feinkornigsten Stiicke, mit der kaum an-

gedeuteten Fluidalstruktur), z. T. aber auch effusiv geworden

sind und dann mehr oder minder typische ,,Quarzalkalitrachyte"

bez. Ubergange zu den ,,normalen Alkalitrachyten" gebildet

haben. Die Stiicke, bei denen die Amphibole etwas reichlicher

auftreten und der Quarz fast oder vollig verschwindet, zeigen

unverkennbare Annaherung an das trachytartige Ganggestein

aus dem Gran Curral (Analyse J, Seite 411—415), das einen

merklich niedrigeren Kieselsauregehalt (keinen freien Quarz)

und ganz wesentlich mehr Kalkgehalt hat, in der Art der

Feldspate und der Amphibole aber noch groBe Ubereinstimmung

zeigt. Gange von derselben Beschaffenheit wie das Gestein in

der Analyse J kommen noch mehrfach im Gran Curral unter

dem Pico Sidrao vor.

Das von mir als Gauteit beschriebene Ganggestein (Analyse

K

Studien I, S. 412, vorher Seite 6 b) mit noch wesentlich nie-

drigerem Kieselsauregehalt und sehr viel hoherem Gehalt an

Kalk, Magnesia und Eisen, sowie merklich hoherem Tonerde-

gehalt wiirde sich als weiteres, noch weniger saures Differen-
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tiationsprodukt derselben Reihe anschlieBen und den Ubergang
zu den trachytoiden Trachydoleriten vermitteln (Analysen a, b,

c, d, S. 428, Analysen III, IV, V von Cochius, S. 451 meiner

„Studien" 1912) — Von alien diesen Gesteinen ist erwiesen,

daB sie sehr spat im Verlauf der geologischen Geschichte

Madeiras und Porto Santos auftreten; soweit sie an die Ober-

flache gelangt sind, bilden sie die letzten groBen Ergiisse, die

erst nach Herausmodellierung der groBen Taler ausgebrochen

sind, und auf die nur noch einige kleine, posthutne Basalt-

ergiisse folgen.

Von Porto Santo liegt endlich noch ein anderes Gestein

vor, ein graues, rauhes, porpbyrisches Gestein mit feinkorniger

Grundmasse, glasigen Feldspateinsprenglingen und zahlreicben,

aber sehr kleinen schwarzen Gemengteilen. Im Diinnschliff

erweist sich dies Gestein den vorbeschriebenen zienilich ahnlich,

sowohl in der Art der Feldspate — sowohl in der Grundmasse
wie als Einsprenglinge finden sich ziemlich reichlich die einfach

gebauten Alkalifeldspate, die hier aber ebenso wie auch die

Plagioklase oft einen wesentlich starker lichtbrechenden Saum
zeigen — wie auch in der Art der Amphibole, die aber hier

ganz unve rgl eichlich viel haufiger und z. T. in recht

groBen saulen- und tafelformigen Einsprenglingen auftreten,

groBenteils aber schon erheblichresorbiert(randlichangefressen)

sind. Es ist wohl ebenfalls als ein trachytartiges Gestein auf-

zufassen; die Lagerung ist nicht bekannt.

Endlich liegt von Porto Santo aus der Ribeira de Zimbal

noch ein ziemlich dunkel-griinlichgraues Gestein vor, feinkornig

mit glasigen Feldspaten, das eine sehr schone Fluidalstruktur auf-

weist und dieselben Feldspate, Plagioklase und viele einfach ge-

baute Alkalifeldspate enthalt. Die charakteristischen Amphibole,

die sehr zahlreich darin gewesen sind, sind aber fast alle und
fast vollig bis vollkommen resorbiert und in die langen Wolken
von Augit und Magnetit aufgelost, ahnlich wie es friiher von

manchen Trachydoleriten undHornblendebasalten beschrieben ist.

AuBerdem enthalt der Schliff reichlich kleinere und groBere,

ganz zart griinlichgelblich angehauchte Pyroxene, deren einer

einen dunkleren , deutlich pleochroitischen Kern zeigt. Auch
dieses Gestein diirfte wohl noch zu den Trachyten zu zahlen

sein.

l

) Die Analyse IV von Cochius (Hohe der Abelheira) ist von dem-
selben Gesteinskorper hergestellt wie meine Analyse d (llbeo) und
wahrscheinlich auch Analyse e (Achada), wie ich aus eigener Kenntnis
der Lokalitaten versichern kann. (Vgl. 8. 426 Studien.)
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Uber das (diese Studien I, S. 487—488 beschriebene) Gestein

von Porto Santo, dessen Lagerungsform nicht bekannt ist, das

ich aber nach Literaturstudien zu den tinguaitartigen Gesteinen

mit aller Reserve zu stellen vorgeschlagen babe, scbreibt mir

Herr Milch, daB es seiner Struktur nach allenfalls (aber nicht

wabrscheinlicb) als Tinguaitporphyr zu bezeicbnen ware, daB er

aber bei der Unsicherheit uber das geologische Auftreten es

fur wahrscheinlicher halt, dafi das Gestein zu den ErguBgesteinen

aus der Gruppe der phonolithoiden Trachyte gehort. Eine be-

stimmte Angabe iiber die Lagerung habe ich auch hinterher

von Herrn de Noronha nicht erhalten konnen.

Ergufigesteine.

Zu den ErguBgesteinen Madeiras habe ich nur verhaltnis-

maBig wenig hinzuzufiigen, abgesehen davon, daB von dem einen,

,,Studien" 1912 Seite 446 von mir bereits beschriebenen Horn-

blendebasalt aus dem Ribeiro frio inzwischen noch die unten

veroffentlichte Analyse gemacht ist.

Da in der Deutung der Madeirenser Ergufigesteine zwischen

Herrn Finckh und mir z. T. sehr wesentliche Meinungs-

verschiedenheiten bestehen 1

), lag mir daran, die Ansicht

eines Petrographen, der ahnliche Gesteine genauer kennt,

J

) In seiner Arbeit „Die Gesteine der Inseln Madeira und Porto
Santo", diese Zeitschr. 1913, Seite 457— 458, Anm., behauptet Herr Finckh,
daB ich „mutmaBliche" und „vorlaufige" Benennungen und Namen
fur Gesteine von ihm „ohne seine Automation" veroffentlicht hatte.

Dem gegenuber bin ich genotigt, festzustellen, daB ich nur diejenigen
Gesteinsdiagnosen des Herrn Finckh veroffentlicht habe, die er ent-

weder eigenhandig auf die Etiketten und Diinnschliffe geschrieben oder
die er mir nach 7jahrigem Studium und nochmaliger spezieller
Durchsicht der Diinnschliffe und seiner Notizen als seine zu

publizierende Ansicht ausdriicklich mitgeteilt hat. Ich habe diese

Diagnosen von Herrn Finckh fast alle publiziert, einenteils um zu be-

legen, welcher Art die „Aufklarung" war, die ich uber diese

Gesteine von seiten Finckhs crhielt, andererseits um Herrn Finckh
nicht wieder Gelegenheit zu geben , sich iiber nicht geniigende

Erwahnung seiner Verdienste an der Bearbeitung der Madeira-
gesteine zu beklagen (vgl C. Gagel: Bemerkungen zu dem Vortrag
iiber das Grundgebirge von La Palma. Diese Zeitschrift 1908, 60,

S 89). Woher Herr Finckh, der inzwischen meine Diinnschliffe

nicht mehr zu Gesicht bekommen hat, seitdem seine Ansicht iiber

mehrere dieser Gesteine so schnell geandert hat, daB er jetzt

seine friiheren Diagnosen nicht mehr anerkennt, entzieht sich meiner
Kenntnis — es scheint fast,

<

als ob meine inzwischen erschienene
und so absprechend von Herrn Finckh beurteilte Arbeit nicht ganz
unschuldig an diesem Auffassungswechsel ist.
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dariiber zu erfahren. Herr Hibsch hatte nun die groBe

Giite, einen sehr groBen Teil meiner Schliffe und eine

Anzahl meiner Gesteinsproben durchzusehen und mir seine

Auffassung derselben mitzuteilen, wofiir ich ihm auch bier noch-

mals meinen besonderen Dank aussprecben mochte. Danach zeigt

ein groBer Teil der Madeiragesteine eine groBe bzw. auffallende

Ubereinstimmung mit Gesteinen des bohmischen Mittelgebirges

und namentlicb des Duppauer Gebirges bei Karlsbad. Herr
Hibsch lebnt die zusammenfassende Bezeicbnung: „Trachy-

dolerite" fiir die yon mir bescbriebenen Gesteine ab undbezeicbnet

sie z. T. als Sodalith- bzw. Hauyntepbrite, z. T. als Alkalibasalte.

Welcbe dieser Bezeichnungen nun die empfeblenswertere und
berecbtigtere ist, dariiber mocbte icb micbeinesUrteils entbalten—
viel wichtiger als der Name ist m. E. die einwandfreie Fest-

stellung des Sachverhaltes durcb einen so ausgezeicbneten

Kenner dieser Gesteine und die damit gegebene Moglichkeit,

durcb Beziebung auf die besser beschriebenen, untersucbten

und leicbter erreicbbaren Gesteine des Bobmiscben Mittelgebirges

auch anderen Facbgenossen eine genauere und zutreffendere

Kenntnis dieses Sacbverbaltes zu yerschaffen, als es bisber

gescbeben ist.

Nach den freundlicben Mitteilungen von Herrn Hibsch

geboren meine trachytoiden Tracbydolerite, vor allem die

Gesteine meiner Analysen a, b, c, d, einzelne Tracbydolerite

wie f, 'sowie eine ganze Anzabl anderer, abnlicber, nicbt ana-

lysierter ErguBgesteine (ebenso, wie scbon erwahnt, auch einige

Ganggesteine) zu seinen Sodalitbtepbriten im weiteren Sinne,

einige mebr dunkle derartige Gesteine (wie f) baben sicb

speziell als Hauyntepbrite erwiesen. Die Sodalitbmineralien

in diesen Gesteinen sind baufig bzw. meistens sebr klein und

nur mit starken YergroBerungen und bei groBer Aufmerksainkeit

nacbzuweisen, ofters mit Sicberbeit nur durcb mikrocbemiscbe

Reaktionen festzustellen; z. T. sind sie stark zersetzt, so dafi

die Gesteine dann nur aus dem Gesamtbabitus und der Uber-

einstimmung mit sonstigen erwiesenen Sodalithtephriten zu

diagnostizieren sind 1

).

NacblangemSucben ist es mir denn zumScbluB aucb gelungen,

in einigen der yon Hibsch bezeicbneten Schliffe die Sodalitbe zu

finden; in einem Fall, bei einem Gestein vom Grunde des Gran

Curral, war Herr Dr. Hardt so freundlicb, die Diagnose auf

Hauyntepbrit an einem frischen Scbliff durcb mikrocbemiscbe

l
) Ich habe diese teihveise zersetzten Sodalithmineralien in den

Zwickeln zwischen den Plagioklasen z. T. friiher fiir groBenteils zersetztes

Glas gehalten und nicht besonders erwahnt.
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Reaktionen zu bestatigen bzw. sicherzustellen; es ist -dies eines

der altesten derartigen Gesteine Madeiras. Die dunkleren Ge-

steine dieser Art voiii Typus der Analyse f, S. 433, bezeichnet

Hibsch als basaltoide Sodalith- bzw. Hauyntephrite.

Zu meiner Beschreiburjg dieser Gesteine ist noch zuzufiigen,

dafi sie alle eine mehr oder minder deutliche, z. T. wundervolle

Fluidalstruktur aufweisen, und daB sie in derGrundmasse natiirlich

alle (wenn auch z. T. selten und recht kleine) Augite enthalten, die

meistens saulenformig, z. T. aueli tafelig ausgebildet sind. In'dem

Gestein der Analyse b sowie analogen Gesteinen vom PicoSerrado,

kommen neben den Plagioklasen ganz sicher eingesprengte,

nicht verzwillingte, einfach gebaute Alkalifeldspate vor, die ich

fur Sanidine ansprechen mochte. Magnetit ist in zahlreichen,

aber meistens sehr kleinen Kornchen bzw. als Staub Yorhanden,

ebenso sehr oft kleine braune Amphibolsaulchen in der Grund-

masse.

Damit ware der Sachbestand fiir diese Gesteine nun wohl

einwandfreiund genugend festgestellt ; an Dunnschliffen bohmischer

Sodalithtephrite z. B. yon Naschwitz babe ich mich iiberzeugt,

daB diese Gesteine tatsachlich eine sehr groBe Ubereinstimmung

mit den „trachytoiden Trachydoleriten" Madeiras aufweisen,

sowohl in der Art der Feldspate, der Augite (oft griinlich

gefarbt), der groBenteils resorbierten Amphiboleinsprenglinge

usw. wie auch teilweise in der Struktur. In bezug auf die

letztere sind samtliche Sodalithtephrite bzw. trachytoiden

Trachydolerite sehr Yiel feinkorniger als die normalen Trachy-

dolerite und die basaltoiden Gesteine. Die Augite der Grund-

masse sind sehr Yiel kleiner, groBere Augiteinsprenglinge

sind unYergleichlich viel seltener bzw. iiberhaupt nicht Yor-

handen, dagegen meistens Barkewikite, und der ganze Habitus

ist unYerkennbar ein anderer, so daB es sich wohl rechtfertigen

laBt, wenn diese Gesteine ganz Yon den andern Trachydoleriten

abgetrennt werden.

Der Hornblendebasalt YOm Ribeiro frio 1
), den ich 1912

Seite 446—447 meiner Studien beschrieben habe, und den auch

Herr Finckh Seite 503 erwahnt, ist inzwischen analysiert mit

folgendem Ergebnis:

]

) Die Fundstelle heiBt der Ribeirofrio, nicht, wie Herr Finckh
unter Verletzung der Sprachregeln konsequent schreibt, Ribeira

frio; dagegen heiBen die anderen Fundstellen die Ribeira brava,

Ribeira de Massapez usw. Die Bedeutung der feinen Nuance zwischen

Ribeiro und Ribeira habe ich nicht einwandfrei ermitteln konnen;

einen GroBenunterschied kann es nicht bedeuten, trotz der dahingehenden
mir in FuDchal erteilten Auskunft, denn die Ribeira de Massapez ist

viel kleiner als der Ribeiro frio, und dieser kleiner ala die Rib. brava.
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An aly sentafel III.

Analyse des Hornblendebasalts vom Rib. Frio, Madeira
und verwandter Gesteine.

Rib. Frio

Hornblendebasalt

(7 a)

Hornblende-

basalt

Hartlingen

Rhon
Hornblende-

basalt Sparbrod
Rhon

Hornblende-

basalt
TotenkopfchenGrersfeld

Calheta

Ribera

de

Massapez e
Serrado

II

u
Linzberg

Rhon Nephelin-
basanit

SiO, 43,03
Ti0

2 1,G0

A12 3 12,80

FeA 5.73

FeO 8,34
CaO 9,87

MgO 10,56

44,14

1,34

14,67

13,07

4,78

10,86

7,23

41,01

0,48

11,58

12,54

7,60

12,20

8,67

41,68

0,51

9,42

11,55

7,23

13,15

10,09

41,43

2,67

13,18

6,95

7,31

10,74

11,91

43,85

2,53

12,94

2,70

10,51

9,49

11,90

41,72

3,41

11,47

4,04

10,58

10,82

12,55

44,1

2,46

12,80

5,43

5,73

10,57

10,66

K,0 1,22

Na,0 2,27

H3 3,84
C03

S 0,07

01

F3 5 0,65

1,54

3,25

1,87

0,80

1,45

2,57

1,87

0,75

1,16

2,71

1,06

1,29

0,93

1,60

2,15

0,05

0,66

1,06

2,42

1,69

0,05

0,01

1,22

2,28

1,11

1,04

0,66

1,24

2,84

3,90

0,36

0,09

0.17

0,55

Summe 99,98

Spez. Gew. 2,899

Analyt. Eyme.

s =47,97
A = 3,22

C =4,95
F = 35,75
a =1,5
c =2,3
f =16,2
n =7,4

101,41

^2,797
SOM-

MERLAD

100,72

3,024

46,43

3,84

3,80

37,93

1,5

1,5

17

7,3

100,85

3,114

44,66

3,49

2,86

43,27

1,5

1

17,5

7,8

99,65

3,043

Eyme

47,32

2,33

6,11

35,01

1,07

2,81

16,12

7,29

99,75

3,006

Kluss

48,39

3,19

4,86

35,00

1,48

2,26

16,28

7,74

99,90

3,079

Eyme

46,62

3,14

3,96

38,56

1,38

1,73

16,89

7,39

101,79

3,07

MoLLER

Zu der mineral ogisch en Beschreibung ist nachzutragen,

daB bei genauerer Durchsicht des Schliffes und bei starkerer

VergroBerung sich in den Resorptionswolken doch noch kleine

und groBere nicht vollig resorbierte Hornblendefetzen mit dern

cbarakteristischen Winkel der Spaltrisse und auch noch weitere

Biotite fanden; ebenso ist noch der bisher nicht erwahnte

Nephelin und der — ganz allgemein vorhandene — Apatitgehalt

anzufiihren. Aus dem Vergleich der Analyse mit denen anderer

Ilornblendebasalte, basaltoider Trachydolerite und Nephelin-

basanite ergibt sich, daB dieser Hornblendebasalt in seiner

chemischen Zusammensetzung viel ahnlicher ist gewissen basal-

toiden Trachydoleriten bzw. Basalten Madeiras und gewissen
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Nephelinbasaniten der Rhon als den Hornblendebasalten der

Rhon, die unter sich und gegen ihn sehr merkliche Verschieden-

heiten aufweisen. Auch in den Basalten des Bohmischen

Mittelgebirges finden sich derartige Gesteine mit mehr oder

minder stark resorbierten Hornblenden, Rhonit, Titanaugit usw.

(vgl. Hibscei: Erlauterungen zu Blatt Werastadt. Tscher-

macks Mineral, petrogr. Mitt. 29, 1910).

Ein sehr ahnliches Gestein mit den groBen, schwachgefarbten,

felderformig aufgebauten Augiten und groBen olivbraunen, nur

teilweise resorbierten, aber dann in Rhonit umgewandelten

Amphibolen habe ich auf Gran Canaria dicht bei Telde ge-

sammelt; bei den kleineren, vollig resorbierten Amphibolen

scheint auch der als Umwandlungsprodukt entstandene Rhonit

nicht ganz bestandfahig gewesen und grofitenteils in Magnetit

und Augit umgewandelt zu sein. Die kl ein en Resorptions wolken

enthalten kaum noch Rhonit, wahrend die dicken Kranze um
die groBen Amphibole fast nur aus Rhonit bestehen. Dasselbe

Gestein habe ich auch am Vulkan yon Jinama auf Gran Canaria

gesammelt als jiingsten, wahrscheinlich noch historischen Aus-

bruch anf dieser Insel. Auch yom Cruz de Tejeda auf Gran

Canaria kenne ich ein sehr ahnliches Gestein mit fast vollig

resorbierten Amphibolen.

Die anderen ErguBgesteine Madeiras, sowohl die analy-

sierten wie einen groflen Teil der nur durch Diinnschliffe

untersuchten, hat Herr Hibsch kurzerhand als Alkali-

basalte bezeichnet und mit den bohmischen Feldspatbasalten

verglichen. Besonders die titanreichen Feldspatbasalte Bohmens
zeigen allerdings z. T. sehr groBe Ahnlichkeit mit entsprechenden

Gesteinen Madeiras. Was die Bezeichnung dieser Madeira-

gesteine betriftt, so habe ich mich m. E. schon in meiner

vorigen Arbeit geniigend deutlich dariiber ausgesprochen , daJ3

ich mir iiber die definitive Abgrenzuug von Trachydoleriten

und Basalten unter diesen Gesteinen und iiber die Kriterien

und die dafiir maBgebenden Gesichtspunkte kein Urteil erlauben

mochte, sondern nur auf gewisse Typen hinweisen wollte, die m. E.

nicht gut bzw. nicht zweckmafiig kurz als gewohnliche Feld-

spatbasalte bzw. Alkalibasalte zu bezeichnen sind, sondern die

es verdienten, vor diesen gewohnlichen „Basalten" durch be*
sondere Benennungen hervorgehoben zu werden.

Wenn ich fiir zwei besonders auffallende Typen die Be-

zeichuungen Essexitporphyrit und Essexitmelaphyr gebraucht

habe, so habe ich es dabei natiirlich fiir vollig selbstver-
standlich gehalten, daB diese Ausdriicke nur als Typen- bzw.

Habitusbezeichnungen zu gelten hatten, und nur die Ahnlichkeit
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bzw. Ubereinstimmung derErscheinungmitgewissenBROGGERschen

Typen aus dem Christianiagebiet hervorheben, nicht aber etwa

ein palaozoisches Altersverhaltnis ausdriicken wollen, was ja

bei dem stets betonten, rein tertiaren Alter der Madeiragesteine

ein Widerspruch in sich gewesen ware, also m. E. nicht zu

befiirchten war. Es ware ja allerdings. wie ich inzwischen

geseheD babe, doch wohl zweckmaBiger gewesen, diese Be-

zeichnungen Essexitporphyrit und Essexitmelaphyr in „
"

zu setzen, urn jedem, m. E. so wie so unmoglichen MiBverstandnis

Yorzubeugen ; dafi diese Gesteine zweckmaBigerweise n i c h t schlank-

weg und ohne weiteren Zusatz als Trachydolerite bzw. als „Feld-

spatbasalte" oder „Alkalibasalte" zu bezeicbnen sind, da dabei

ihr charakteristisches Ausseben und ibr von den gewohnlichen

Trachydoleriten und Basalten abweicbender Habitus Yollig

unter den Tisch fallen, ist aucb beute nocb meine Uberzeugung,

und die korrekte, aber sehr schleppende Bezeichnung „Trachy-

dolerit (bzw. Alkalibasalt) vom Typus der Essexitmelaphyre"

bat m. E. auch nichts Empfeblondes fiir sicb, wo der Sachverhalt

und die Altersbeziehung so klar sind, daB aus der kurzen

Habitusbezeichnung „Essexitmelaphyr" ein Irrtum Yerniinftiger-

weise nicht entspringen kann.

Yiel wichtiger und richtiger als palaozoische, typische,

und Yon tertiaren Basalten nicht zu unterscheidende Basalte

mit dem Ausdruck Melaphyr zu bezeichnen und so Yon diesen

stofflich und strukturell gleichen Gesteinen abzusondern 1

), scheint

es mir, wenn jiingere Gesteine einen Yollig gleichen oder Yer-

bliiffend ahnlichen Habitus wie bestimmte palaozoische Mela-

phyre haben, sie dann auch mit diesen Typennamen zu be-

zeichnen, um so das Ubereinstimmende im Habitus mit den

alten , das Abweichende you den jtingeren Gesteinen * deutlich

herYOrzuheben.

Der Unterschied in der Benennung zwischen tertiaren

und Yortertiaren (im iibrigen gleichen) Gesteinen wird ja doch

nicht mehr scharf aufrecht erhalten, und es mehren sich immer

mehr die gegnerischen Stimmen. Wenn man, ohne Widerspruch

zu erfahren, you carbonischen Phonolithen redet, weshalb soil

man denn nicht auch Yon tertiaren „Essexitmelaphyren"

• sprechen konnen, wenn das Wort das Wesentliche, den Typus,

gut und treffend bezeichnet?

') Vgl. die diosbeziigliche Bemerkung Rosenbuschs in der Mi-

kroskop. Physiogr. II, S. 1160: „Die Zeit kann nicht mehr fern sein,

wo man gelernt haben wird, sich des storenden und verwirrenden

Ballastes synonymer Bezeichnungen fiir identische Dinge zu entledigen. u
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Was die mikroskopische Struktur dieser basischen Madei-

renser Ergufigesteine anbetrifft, so ist auch bei ihnen neben

der wohl haufigeren hyalopilitischen eine mehr oder minder

deutliche, z. T. sogar ausgezeichnet fluidale Struktur weit ver-

breitet, vor allem aber auch, wie nattirlich, die intersertale

bis ophitische Struktur in z. T. ganz ausgezeichneter Ausbildung

vorhanden. Unter den analysierten Typen zeigen nur das

diinnplattige, schon klingende Gestein von der Bocca dos

Corregos (Analyse o) eine groBenteils sehr deutliche, und das

gefleckte Gestein vom Rabacal (Analyse m) (und zwar auch

nur stellenweise) eine nicht so deutliche Intersertalstruktur

(an andern Stellen aber eine undeutlich fluidale Anordnung der

Feldspatleisten); dagegen ist die Interser-tal- bzw. ophitische

Struktur unter den inzwischen neu untersuchten Gesteinen

z. T. ganz ausgezeichnet ausgebildet. Wesentliche Erganzungen

zu den fruher gegebenen Beschreibungen sind nicht mehr viele

zu geben, im Mineralbestand haben die neu untersuchten Dunn-
schliffe nichts wesentlich Neues gegenuber den schon beschrie-

benen ergeben. Dagegen sind zu den Beschreibungen der ana-

lysierten Gesteine noch einige kleine Zusatze und Berichtigungen

zuzufugen.

In dem Gestein der Analyse g (Nr. 6 des Serradoprofils)

hat sich bei genauerem Studium herausgestellt, daB das intensiv

rotbraune, stark pleochroitische Mineral mit den sonderbaren

Wachstumsformen, auf deren Ubereinstimmuug mit solchen von

Olivin schon hingewiesen ist, tatsachlich kein Amphibol,

sondern ein iddingsitartiges Umwandlungsprodukt des Olivins

ist, das sich von den sonst beobachteten, ahnlichen, als Iddingsit

beschriebenen Umwandlungsprodukten des Olivins eben durch

den sehr auffallenden, intensiven, sonst nicht annahernd so be-

obachteten Pleochroismus und die viel intensivere Farbe unter-

scheidet. Auffallig ist der iiber 1% betragende Phosphorsaure-

gehalt des Gesteins.

Zu dem Gestein der Analyse 1 („Essexitporphyrit"

aus der Ribeira de Massapez) teilt mir Herr Hibsch mit,

dafi die groBen Plagioklastafen darin Bytownit waren, also

erheblich basischer, als sonst die Plagioklase im Essexit zu

sein pflegen; auch in diesem Gestein zeigen die kleinen Pla-

gioklasleisten der Grundmasse z. T. recht deutlich divergent-

strahlige Anordnung. Bei einem anderen „Essexitporphyrit"

aus der Ribeira de Massapez besteht die Grundmasse aus

zahlreichen kleinen, ziemlich intensiv violetten Augiten, kleinen

Feldspatleisten, Magnetit in Kornern und kleinen zierlichen

Skeletten, kleinen Diopsiden und etvvas zersetzter Basis. Ein-
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gesprengt sind neben Olivin groBere Diopside und die sehr groBen

„scherenformig" verwachsenen und verzwillingten Plagioklastafeln,

Das Gestein 0. von der Bocca dos Corregos mit der

meistenteils sehr ausgepragten intersertalen Struktur, das so schon

plattig abgesondert ist und hell klingt, enthalt, wie sich bei

starkerer YergroBerung zeigte, ziemlich reichliche, aber minimale,

braune, stark pleochroitische Biotite; die in der Beschreibung

S. 438 erwahnte undeutlich fluidale Anordnung der Feldspat-

tafelchen ist nur an einzelnen Stellen des SchlifTes in der

Umgebung groflerer Olivine vorhanden.

Zu dem gefleckten Trachydolerit vom Gran Curral Analyse p.

ist nachzutragen , daB sich bei diesem Gestein (irn Gegensatz

zu m. vom Rabacal) die Fleckung auch im Diinnschliff dadurch

sehr deutlich bemerklich macht, daB in den dunklen Flecken

viel mehr staubformiger Magnetit und erheblich kleinere

Augite, in den hellen Flecken weniger und in Form von

Kornern ausgeschiedener Magnetit sowie viel grofiere Augite

vorhanden sind. Aufierdem liegen in den dunklen Flecken

noch einzelne, ganz besonders dunkle Stellen (Magnetitstaub-

wolken), die nach Analogie mit anderen Gesteinen wohl als

ganz resorbierte Amphibole aufzufassen sind — an einer ein-

zigen Stelle enthielten sie noch einen ganz kleinen Rest

brauner pleochroitischer Hornblendesubstanz.

Das Gestein der Analyse t. (1 des Serradoprofils), das in

Anbetracht des Analysenresultates so auffallend hell ist, ist

tatsachlich nicht mehr frisch, sondern ziemlich zersetzt; die

Olivine zeigen alle einen reichlichen Iddingsitrand, ebenso wie

die des Gesteins v. von Calheta. Beide Gesteine fiihren zart

gefarbte Augite mit Felderteilung, das Gestein von Calheta

enthalt auBerdem noch etwas Analzim. Betont mag nochmals

werden, daB auch besonders in den basaltoiden Typen
die Augite immer deutlich bis erheblich titanhaltig sind.

Einmal wurde beobachtet, daB sich um vollig rund resor-

bierte, farblose Augitkerne ein breiter Mantel von hell violettem

Titanaugit angesetzt hatte mit vollig idiomorpher krystallo-

graphischer Begrenzung.

Nach freundlicher Mitteilung von Herrn Hibsch liegt gar

kein Grund vor, die — seltenen — Biotite in den ErguB-

gesteinen Madeiras fur kontaktmetamorphe Neubildungen oder

iiberhaupt fur etwas anderes als fur normale, primare Bestand-

teile dieser Gesteine zu halten.

Bei einem Trachydolerit unter der Eira do Serrado, der

in eiuer stark zersetzten Grundmasse aus deutlich fluidal an-

geordneten Feldspatleistchen, kleinen gelblichen Augitsiiulchen
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Magnetitkorncben usw. einzelne eingesprengte Plagioklase und zahl-

reiche recbt groBe Olivine entbalt, sind samtlicbe Olivine fast

vollig in ein Aggregat kleiner, opaker bis kaum durchscheinender,

ganz tief rotbrauner Korncben verwandelt, zwiscben denen

kaum noch ein ganz feines Netz von Olivinsubstanz iibrig ge-

blieben ist. Im auBeren Ansehen bat die Erscbeinung eine

entfernte Abnlicbkeit mit den in Rbonit umgewandelten Ampbi-
bolen anderer Tracbydolerite. "Was diese fast opaken, nicbt

krystallograpbiscb begrenzten Korncben sind (Picotit?), vermag

icb nicbt sicber zu entscbeiden. In drei anderen Scbliffen

desselben Handstiickes ist diese Erscbeinung fast gar nicbt zu

beobacbten, und die Olivine sind fast ganz friscb und zeigen

nur z. T. Iddingsitrander. Einmal wurde ein Korn von griinem

Spinell beobacbtet, das nacb Krystallform und optiscbem Ver-

balten sicber bestimmt werden konnte.

Einzelne der Feldspateinsprenglinge sind ganz einfachgebaut,

obnejedeZwillingstreifung, zeigen aberausgezeicbneteSpaltbarkeit.

Dieselbe Erscbeinung dernabezu vollig in das braunscbwarze,

fast opake, formlose Mineral umgewandelten Olivine wurde

nocb einmal bei einem Glasbasalt am Poizobaus beobacbtet,

sowie einmal in einem basaltoiden Tracbydolerit bei Punta

Delgado. Mebrfacb wurde besonders bei den basaltoiden

ErguBgesteinen die Erscbeinung beobacbtet, daB in ibnen teils

vernieBende Scblieren, teils vollig scbarf abgesetzte, eckige

Brocken vollig anders struierter (meistens sebr dunkel gefarbter)

magnetitreicber Gesteine entbalten waren, die sicb nicbt nur

sebr scbarf im Schliff von der Hauptmasse des Gesteins ab-

boben, sondern z. T. aucb bei eingetretener Zersetzung und
Yerwitterung sicb ganz anders verbielten als das Wirtgestein.

Aucb die groBea
,

protogenen Augite mit den verscblackten,

angescbmolzenen, violett verfarbten Handera, die aus dem
Madeirit bescbrieben sind (Studien I, Seite 281—283), babe

ich nocb ein-oder zweimal inbasaltoidenErguBgesteinengefunden.

Damit ware das Wesentlicbe iiber die Gesteine Madeiras

nun wobl festgestellt; auBer dem friiberen Material sind in-

zwiscben nocb iiber 60 neue Diinnscbliffe bergestellt und
untersucbt, so daB wobl nun kein Typus mebr der Beobacbtung

entgangen sein diirfte.

Druckfeblerberichtigungen : Seite 424 meiner „Studien" 1912,

Zeile 12 von oben, muB es natiirlich heiBen „Anwacbskegel". Seite 428
in der Analysentafel ist das spez. Gewicht des Gesteins c von der

Achada 2,738.

Manuskript eingegangen am 17. Juli 1914.]
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Erklarung zu Tafel XXXVII.

Fig. 1. Essexitporphyrit. Siehe Studien I, 64, 1912, S. 437 und dieses

Heft Seite 479.

Fig. 2. Basaltbombe mit Eiuschliissen fremden Gesteins, die teils

scharf begrenzt sind, teils ganz allmahlich in die Grundmasse

des yBasaltes^ verflieBen. Siehe Studien I, 64, 1912.

S. 449. Vergl. auch Seite 460 dieses Heftes!

Fig. 3. Monchiquit aus dem Gran Curral, S. 455. GesetzmaBige Ver-

wachsung von Barkewikit und Titanaugit, Magnetitskelette

Mandelraume mit Calcit und Zeolithen.

Fig. 4. Monchiquit aus dem Gran Curral, S. 456. GesetzmaBige Ver-

wachsuug von Barkewikit mit Titanaugit, Magnetit in Kornern

und feinen Skeletten, Plagioklasleisten, Mandelraume z. T. mit

Calcit erfiillt. Die Titanaugite auBerhalb der photographierten

Stelle zeigen z. T. sehr schonen Schalenbau mit intensiv violetten

Manteln!

Fig. 5. Monchiquit vom Ribero frio, S. 453. Langgestreckte Plagioklas-

leisten, kleine Amphibole in Saulchen und Kornern, Magnetit

in Kornern und feinen Skeletten, groBe Mandelraume.
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