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DIE KONTINENTALE KRUSTE IM BEREICH DER INSELGRUPPE
DER SEYCHELLEN (INDISCHER OZEAN)

von
W. Richter +)
(eingelangt am 25. Mai 1987)

Zusammenfassung

Die Inselgruppe der Seychellen im Indischen Ozean ist Teil der Seychellen-Bank,
die aufgrund ihrer seismischen Struktur und ihres Gesteinsinhaltes einen Mikro-
kontinent darstellt. Sie ist iiberwiegend aus prdkambrischen Graniten und Grano-
dioriten aufgebaut, lediglich im NW des Archipels befindet sich ein paleozdner
Alkali-Intrusivkomplex. Die prdkambrischen Granitoide lassen sich wegen ihres
Mineralbestandes und ihrer chemischen Zusammensetzung (Haupt- und Spurenelemente
und Seltene Erden) als I-Granite mit stark ausgeprdgter Tendenz zu A-Graniten
einstufen. Die Alkali-Intrusion besteht aus Dioriten, Syeniten und Quarzsyeni-
ten. Diese Abfolge weist Fraktionierungsbeziehungen auf und besitzt aufgrund von
Haupt- und Spurenelementverteilungen,bei primitivem, manteldominiertem Chemismus
und geringer Krustenbeeinflussung,den Charakter kontinentaler Alkaligesteine.Sie
1dBt sich demnach gut mit den Gesteinen des Oslo-Grabens vergleichen. Die durch
paldomagnetische Untersuchungen wahrscheinlich gemachte Position der Seychellen-
Bank zum Zeitpunkt der Bildung der Granitoide, am Ausgang des heutigen Golfes
von Aden, ist auch aufgrund der Zusammensetzung der prakambrischen Granitoide

im Vergleich mit Intrusivaesteinen aus diesem Bereich, etwa in Oberdgypten oder
im Sudan, durchaus moglich. Demnach kann der Magmatismus, der zur Bildung der
Seychellen-Granite fiihrte, mit dem panafrikanischen Ereignis in Verbindung ge-
bracht werden. Die paleozdne Alkaliintrusion steht wahrscheinlich im Zusammen-
hang mit Grabenbildung und Krustendehnung, die dem Sea-floor-spreading, das zur
raschen N-Bewegung von Indien fiihrte, unmittelbar voranging.

1. Einleitung

Die Inselgruppe der Seychellen (Abb.1) befindet sich etwa 1600 km E von Mombasa,
zwischen 55010°- 560 E und 4010 - 4050 °S, im Indischen Ozean. Sie umfaBt 92 In-
seln, von denen 24 bewohnt sind, und die eine Fldche von rund 200 km¢ bedecken.
Diese Inseln sind die, iiber die Meeresoberfldache ragenden Erhebungen der subma-
rinen Seychellen-Bank, eines etwa 41.000 km? ausgedehnten Sockels, der im Durch-
schnitt nur 60 m unter dem Meeresspiegel 1iegt, und den nordlichen Teil des Mas-
carenen Plateaus bildet, das sich in einem 2300 km langen Bogen nach SE bis in
den Bereich der vulkanischen Inseln um Mauritius erstreckt. Der innere Aufbau
der Seychellen-Bank ist durch refraktionsseismische Untersuchungen (1)-(3) gut
bekannt. Die gesamte Kruste besitzt deutlich kontinentalen Charakter. Sie ist
durchschnittlich 33 km mdchtig und die oberen, rund 15 km weisen seismische Ei-
genschaften auf, die fir granitoide Gesteine typisch sind.

Die erste umfassende geologische Bearbeitung der Inselgruppe stammt von Baker

(4). Er unterscheidet verschiedene prakambrische Granittypen, aus denen die mei-
sten Inseln, insbesondere die Hauptinseln Mahe, Praslin und La Digue, aufgebaut
sind und die z.T. von Schwdrmen von Doleritgangen durchschlagen werden, und alt-
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tertidre Syenite und Diorite, die auf die beiden nordwestlichen Inseln, Silhouet-
te und Ile du Nord beschrdnkt sind. Weiterfiihrende petrographische und geochemi-
sche Untersuchungen sind eher sparlich gesdt (5)-(8) und behandeln jeweils Teil-
aspekte bzw. einzelne Gesteinstypen. Hingegen liegen vielfdltige geochronologi-
sche Untersuchungen vor (Tab.l), die gestatten, das magmatische Geschehen im Be-
reich der Seychellen-Bank gut zu interpretieren (9)-(12). Ziel der Arbeit ist
eine zusammenfassende petrologische und geochemische Darstellung der, die Sey-
chellen aufbauenden Gesteine und der Versuch einer Rekonstruktion der Entwick-
lung der Seychellen-Bank als Mikrokontinent.
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Abb.1: Lageskizze der Inselgruppe der Seychellen im Indischen Ozean.

2. Die prdkambrischen Granite

Mit Ausnahme von Silhouette und Ile du Nord, sind alle groBeren Inseln aus gra-
nitoiden Gesteinen aufgebaut. Wie schon Baker (4) und Suwa et.al. (7) feststell-
ten, lassen sich auf der Hauptinsel Mahe drei Granittypen unterscheiden, die

auch in einer eindeutigen relativen Altersbeziehung zueinander stehen. Der N-
Teil der Insel ist aus z.T. gneisartig ausgebildeten grauen Granodioriten auf-
gebaut, die bereichsweise in inhomogene Tonalite iibergehen und die reich an ba-
sischen Xenolithen sind. Sie sind die dltesten Gesteine und sind durch Intrus-
sivkontakte gut von den grauen Graniten abzutrennen. Diese homogenen, mittel-

bis grobkornigen, massigen Granite sind die verbreitesten Gesteine von Mahe und
erstrecken sich von NW bis zur SE-Spitze der Insel und bauen auch in einer gneis-
artigen Abart die beiden im N vorgelagerten Inseln St. Anne und Cerf auf. Entlang
der W-Kiiste sind relativ jiingere porphyrische Granite aufgeschlossen und im SW
sind zahlreiche kleinere Korper aus meist grobkdrnigen rotlich-beigefarbigen
Graniten zu beobachten.

Die Insel Marianne, im NE der Seychellen-Bank ist aus Granodioriten und,den
grauen Graniten von Mahé vergleichbaren Gesteinen aufgebaut. Praslin, La Digue,
Curieuse, Feliciteé und Petite und Grande Soeur bestehen zumeist aus rotlichen
bis beige-farbigen Graniten mit relativ geringer Variationsbreite. Wdhrend Suwa
et.al. (7) die Unterteilung in drei Gesteinsgruppen auf alle prdkambrischen In-
seln ibertragen und (a) die Granodiorite von Mahe, (b) die grauen Granite von
Mahe, sowie die Granite von Praslin, La Digue und Curieuse, und (c) die porphy-
rischen und rosa Granite von Mahé, sowie die Granite von Marianne, Felicité und
Petite und Grande Soeur unterscheiden, lassen sich aufgrund einer statistischen
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(a) Baker B.H. und Miller J.A.
(b) Yanagi T. et.al. 1983

(c) Scharbert S.
(d) Dickin A.P.

et.al. 1984
et.al. 1986

ALTERSDATEN VON GESTEINEN DER SEYCHELLEN

(K-Ar Gesamtgestein) (a) 52 +10 my

48 =z 9
(K~-Ar Pyroxen) (b) 34 = 7

62 12

43 + 8
(Rb-Sr Gesamtgestein) (b) 60 =% 4 Sri=0,70361t0,00010
(Rb-Sr Gesamtgestein) (c) 63,5+ 0,2 Sri=0,7038810,00001
(U-Pb Zirkon) (c) 63,2+ 1,7
(Rb-Sr Gesamtgestein) (d) 63,2+ 1,0 Sri=0,7056t0,0009
(Rb-Sr Gesamtgestein) (d) 62,0% 3,1 Sri=0,7038t0,0003
(K-Ar Gesamtgestein) (a) 645 255
(Rb-Sr Gesamtgestein) (b) 683 16 Sri=0,7059210,00075
(Rb-Sr Gesamtgestein) (b) 693 16 Sri=0,70450t0,00029
(Rb-Sr Gesamtgestein) (b) 713 19 Sri=0,70419t0,00032
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Auswertung der Haupt- und Spurenelementdaten von Granitoiden aller dieser Inseln
nur zwei Gruppen sicher voneinander abtrennen, deren Gesteine auch beziiglich ih-
rer mineralogischen Zusammensetzungen gut korrespondieren (siehe Kap. 2.3). Die-
se beiden Gruppen umfassen die Gesteine der Inseln Mahe, St. Anne, Cerf und
Marianne - im folgenden "Mahe-Gruppe" genannt - und der Inseln Praslin, La Digue,
Curieuse, Felicite und Petite und Grande Soeur - im folgenden als "Praslin-Grup-
pe" bezeichnet.

2.1 Petrographie und Mineralogie der Gesteine der Mah&-Gruppe

Die mineralogisch-petrographische Charakterisierung der Gesteine kann, wie auch
in den folgenden Abschnitten nur sehr summarisch erfolgen und konzentriert sich
im wesentlichen auf die Hauptgemengteile.

Entsprechend der Variationsbreite von Tonaliten bis zu Graniten sind neben Quarz,
Plagioklas und Alkalifeldspat in wechselnden Mengenverhdltnissen, die dominie-
renden hellen Gemengteile. Die Feldspate sind in allen Gesteinen recht einheit-
lich zusammengesetzt. Es handelt sich um mesoperthitische Mikrokline mit Or 2 95
und Ab = 5 bzw. Or <1, Ab >98 und An <2, und meist nur schwach zonar gebaute
Plagioklase, die in den Granodioriten An = 28-19 und in den porphyrischen und
rosa Graniten An = 10-4 aufweisen. In der Hauptmasse der grauen Granite ist Albit
nur als Saum zwischen den Mikroklinkdrnern zu beobachten. Amphibole sind in allen
Gesteinen der Mahe-Gruppe die dominierenden dunklen Gemengteile. Die Zusammen-
setzung der Amphibole +) variiert in weiten Bereichen (Abb. 2 und 3).
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Abb.2: Zusammensetzung der Ca-Amphibole aus den prakambrischen Graniten und
Granodioriten der Seychellen nach Leake (13).
Symbole: Leere Kreise, Mahe-Gruppe; volle Kreise, Praslin-Gruppe.
Nomenklatur: (a) Ferro-Aktinolithe, (b) Ferro-Aktinolithische-Hornblen-
den, (c) Magnesio-Hornblenden, (d) Ferro-Hornblenden, (e) Ferro-Tscher-
makitische-Hornblenden, (f) Ferro-Edenite, (g) Ferro-Edenitische-Horn-
blenden, (h) Magnesio-Hastingsitische-Hornblenden und (i) Hastingsiti-
sche-Hornblenden.

+) Die Mineralanalysen wurden mittels Elektronenstrahimikrosonde durchgefiihrt.
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Abb.3: Amphibolzusammensetzungen der prdkambrischen Granitoide in einer Darstel-
lung Si gegen (Na)g pro Formeleinheit (Symbole wie in Abb.2). Die Quadra-
te (1) bis (4) bezeichnen die Zusammensetzungen von Ferro-Aktinolith,
Ferro-Richterit/Ferro-Winchit, Riebeckit und Ferro-Edenit/Ferro-Hornblende.

Nach der Nomenklatur von Leake (13) handelt es sich um Ferro-Aktinolithe, Ferro-
Aktinolithische-Hornblenden, Magnesio- und Ferro-Hornblenden, Ferro-Tschermaki-
tische-Hornblenden, Ferro-Richterite und Riebeckite. Dabei stellen nach textu-
rellen Hinweisen die Ferro-Aktinolithe und wahrscheinlich auch die Riebeckite
Subsolidusbildungen dar, wdhrend alle anderen Amphibole zur magmatischen Abfolge
zu rechnen sind. Selbst im Diinnschliffbereich ist eine betrdchtliche Variations-
breite gegeben und die Einzelindividuen sind hdufig stark zonar gebaut, sodaB
ein Trend innerhalb der Granittypen kaum anzugeben ist. Folgende Abhdngigkeiten
lassen sich jedoch ableiten (vergl. Hoshino (8)). Das Xmg fdllt vom Granodiorit
iber die porphyrischen und rosa Granite zum grauen Granit (Xug = 0,63 - 0,08),
und umgekehrt ist grob ein Ansteigen im Gesamtalkaligehalt zu beobachten. In
Abb.3 ist die Abhdangigkeit von Si und (Na)p dargestellt. Wenn man von den Ferro-
Aktinolithen absieht, ergibt sich eine klare, positive Korrelation von Si und
(Na)g fiir die Amphibole der Mahé-Gruppe. Die Ferro-Aktinolithe, die an sich, wie
die Riebeckite auch spdtmagnetische Bildungen darstellen kionnten (14), treten
ausschlieBlich als Einschliisse in den Hornblenden auf und stellen wahrscheinlich
ein Verdrangungsprodukt nach primarem Klinopyroxen dar (vergl. auch Hoshino (8)).
Die Klinopyroxene sind Ferro-Hdenbergite bis Ferro-Augite. (Di=5-38, Hed=73-23,
Hy=6-20, Ac=5-10, Ts=1-5 und Jd=2-5), die auf die dlteren Granite mit hdheren
Xmg beschrdnkt sind. Sie stellen ein friihes Kristallisationsprodukt dar und sind
immer von Amphibol umwachsen.

An opaken Mineralen sind Magnetit und ITmenit von Bedeutung (vergl. Agator und
Suwa (15)). Beide sind in allen Granittypen verbreitet. Magnetit ist ausschlieB-
lich mit Ilenit verwachsen und an diesen gebunden, wdahrend ITmenit auch selb-
stdandig im Gesteinsverband zu finden ist. Die Magnetite sind nahe der Endglied-
zusammensetzung und weisen nur Spuren von A1203, Cr203 und MnO auf und auch die
Ti02-Gehalte sind immer deutlich unter 1 %. Die Ilmenite besitzen eine recht va-
riable Zusammensetzung, insbesondere beziiglich der Pyrophanitkomponente (10-70
mol % MnTi03), wobei die der dlteren Granodiorite die hdchsten Gehalte aufwei-
sen. Biotit ist in den Granitoiden der Mahé-Gruppe nur untergeordnet zu beob-
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achten. Es handelt sich im wesentlichen um Annit-reiche Biotite (Abb.4) mit

XFe = 0,57-0,94. Im allgemeinen sind die Biotite der grauen Granite der End-
gliedzusammensetzung Annit am nachsten. Die Biotite stehen haufig in Reaktions-
beziehung zu Amphibol und weisen vielfach Umwandlungserscheinungen nach Chlorit
(Ripidolith - Brunsvigit) auf. Hdufig, wenn auch mengenmdBig sehr untergeordnet,
treten in den grauen Graniten griinlich gefdrbte Ferri-Stilpnomelane auf, die als
Reaktionsprodukte nach Chlorit bzw. Biotit gedeutet werden konnen.
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Abb.4: Zusammensetzungen der Biotite aus den prdkambrischen Graniten und Grano-
dioriten (Symbole wie in Abb.2).

2.2 Petrographie und Mineralogie der Gesteine der Praslin-Gruppe

Die Gesteine der Praslin-Gruppe sind ausschlieBlich grobkdrnige, rosa bis beige
gefarbte Granite, die durch mesoperthitischen Mikroklin, Plagioklas, Quarz,
Biotit, geringe Mengen von Amphibol, K1inopyroxen, Olivin, Orthit, Zirkon,
Apatit, Fluorit, Magnetit und Ilmenit und den Subsolidusphasen Chlorit, Stil-
pnomelan und Prehnit gekennzeichnet sind. Neben Myrmekitbildung ist vor allem
die sehr hdufige granophyrische Verwachsung von Quarz und Mikroklin, sowie die
Albitsaumbildung zwischen den Mikroklinkristallen von Bedeutung. Die Alkalifeld-
spdte sind wiederum sehr konstant zusammengesetzt (Or = 96, Ab = 4, bzw. Or 1,
Ab 97, An 3) und bilden meist mehr als 70 vol % vom Gesamtfeldspat. Die Pla-
gioklase sind schwach zonar gebaut (An = 22-8) und sind in meist kleinen Indi-
viduen diskret im Alkalifeldspatgefiige verteilt. Beide Feldspate sind zumeist
stark getriibt, nur Plagioklasrandzonen und Albitsdume sind iiberwiegend klar
durchsichtig. Quarz bildet xenomorphe Kristalle und hdufig granophyrische Ver-
wachsungen mit Mikroklin, wobei diese Texturen meist nur auf Randzonen des Al-
kalifeldspates beschrdnkt sind. Die wichtigsten dunklen Gemengteile sind Biotite
(Abb.4), die im Gegensatz zu den Biotiten der Mahe-Gruppe nicht nur betrdchtli-
che Variationsbreite im XFe aufweisen (Xfe = 0,46-0,96) sondern auch z.T. beson-
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ders hohe Al1(VI)-Gehalte besitzen und bis zur Endgliedzusammensetzung Siderophyl-
1it reichen. Sie sind nicht zonar gebaut, zeigen aber meist deutliche Umwand-
lungserscheinungen zu Chlorit (Pyknochlorit, Ripidolith und Brunsvigit - je nach
dem XFe der Biotite), z.T. treten vollkommene Pseudomorphosen von Chlorit nach
Biotit auf. Die Amphibole sind in den Gesteinen der Praslin-Gruppe nur unterge-
ordnet vertreten (Abb.3). Es handelt sich um Magnesio- bis Ferro-Hornblenden und
Ferro-Edenitische-Hornblenden bzw. Magnesio-Hastingsitische-Hornblenden bis
Hastingsitische-Hornblenden. Friihmagmatische Relikte &ind, wie in den Granit-
oiden der Mahe-Gruppe, Ferro-Hedenbergite, die immer von Ca-Hornblenden umman-
telt sind und sehr selten auch Olivine (Fo = 0,9-1,2, Fa = 92-94, Teph = 3,8-5,7,
Lar = 0,1-0,2), die in einer sehr komplexen Reaktionsbeziehung zu Ferro-Antho-
phy11it und Ca-Hornblende stehen. Ferri-Stilpnomelan tritt hdufiger auf, als in
den Gesteinen der Mahe-Gruppe.

Tabelle 2: Durchschnittszusammensetzungen der Gesteine der
Mahé-Gruppe (61 Analysen) und der Praslin-Gruppe
(58 Analysen); (1) Durchschnittswert, (2) Standard-
abweichung, (3) Minimum, (4) Maximum;

MAHE" - GRUPPE PRASLIN - GRUPPE

(1) (2) (3) (4) (1) (2) (3) (4)
sio, 74,10 2,49 62,00 - 78,58 76,24 2,93 70,86 - 78,72

Ti0, 0,31 0,1 0,14 - 0,73 0,17 0,09 0,03 - 0,38
Al,0, 12,63 0,88 10,29 - 14,34 12,35 1,42 6,06 - 15,44
FeO¢or 2,38 0,81 0,87 - 6,14 1,45 0,55 0,62 - 3,41
Mno 0,09 0,04 0,02 - 0,32 0,03 0,02 0,01 - 0,09
MgO 0,25 0,22 0,02 - 1,02 0,12 0,09 0,01 = 0,41
cao 0,93 0,48 0,07 - 2,52 0,73 0,29 0,05 - 1,47
Na,0 4,14 0,45 3,13 - 6,05 3,64 0,40 2,17 - 4,47
K,0 4,28 0,48 3,16 - 5,62 4,72 0,78 1,73 - 5,81
P, 0 0,05 0,04 0,02 - 0,24 0,02 0,02 0,01 - 0,09
Rb 128 35 55 - 276 392 200 28 - 1106
sr 73 43 13 - 173 37 20 6 - 90
Ba 790 316 85 - 1418 189 115 29 - 423
Nb 17 7 6 - 44 25 12 7 - 63
Zr 387 266 137 - 2163 210 103 101 - 640
Y 67 45 25 - 367 91 41 42 - 306
La 161 95 77 - 289 194 126 2 - 479
Nd 63 45 8 - 314 80 51 7 - 151
Ga 18 8 7 - 41 20 8 9 - 39
Zn 102 54 45 - 383 56 26 15 - 167
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2.3 Gesteinschemie der prdkambrischen Granitoide

119 Proben der prdkambrischen Granitoide wurden rontgenfluoreszenzanalytisch be-
ziiglich der Hauptelemente und einiger wichtiger Spurenelemente analysiert. Mit-
tels Clusteranalyse konnte eine klare Trennung in eine "Mahe-Gruppe" (Granitoide
von Mahé, Marianne St. Anna, Cerf) und eine "Praslin-Gruppe" (Granite von Pras-
1in, La Digue, Curieuse, Petite und Grande Soeur) durchgefiihrt werden. In der
Tab.2 sind die Durchschnittswerte, Standardabweichungen und Minimum- und Maximum-
werte der Zusammensetzung der beiden Gruppen zusammengefaBt. Zur weiteren geoche-
mischen Charakterisierung der Gesteine wurden an 9 typischen Vertretern der bei-
den Gruppen mittels Neutronenaktivierungsanalyse die REE bestimmt.++)
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Abb.5: 10.000 Ga/Al gegen Zr, Ce, Nb und Y zur Unterscheidung von I-, S-, M- und
A-Graniten nach Whalen et.al. (20). Symbole: Leere Kreise, ausgewdhlte
Granite bzw. Granodiorite der Mahé-Gruppe; volle Kreise, ausgewdhlte
Granite der Praslin-Gruppe; Stern, Durchschnittszusammensetzungen aller
Granitoide der Seychellen. Die rechteckigen Felder trennen die I-, S- und
M-Granite von den A-Graniten und die mit strichlierten Linien umrandeten
Felder iiberdecken die Zusammensetzungen der A-Granite von Topsails, W-
Neufundland (20). Die kleinen Quadrate mit den Symbolen I, S, M und A
bezeichnen die Durchschnittszusammensetzungen der jeweiligen Granitty-
pen, die Symbole I und S in den kleinen Kreisen die durchschnittliche
Zusammensetzung felsischer I-, und S-Granite.

++) Diese Anlaysen wurden freundlicherweise von Herrn F. Kluger + im Labor des
Institutes fiir Geochemie der Universitdt Wien, Prof. Dr. W. Kiesl, durch-
gefiihrt.
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Wenn der Versuch gemacht werden soll, die prdkambrischen Gesteine des Seychel-
len-Mikrokontinentes mit Gesteinen etwa des afrikanischen Kontinentes zu ver-
gleichen, ist es sinnvoll, sie beziiglich der heute iiblichen Typologie (16)-(19)
einzustufen. Wichtige Argumente kommen dazu aus der chemischen Zusammensetzung
der Gesteine. Wendet man die iiblichen Kriterien an und ergéanzt sie durch mine-
ralogische Charakteristika, dann lassen sich die Seychellen Granitoide als I-Typ
Granite einstufen. Insbesondere sprechen dafiir die relativ groBe Variations-
breite in den Si02-Gehalten (62,0 - 78,6 %), die Nap0-Gehalte, die fiir die Gra-
nite immer deutlich iiber 3,2 % und fir die intermedidren Gesteine immer iber
2,2 % 1iegen, der in fast allen Gesteinen auftretende normative di-Gehalt und
das fast vollige Fehlen von normativem Korund (c = 0,0-0,5), der Quotient Al/
(Na+K+Ca/2) von <1,05 fir die Mahe-Gruppe und <1,07 fiir die Praslin-Gruppe und
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Abb.6: (Zr+Nb+Ce+Y) gegen FeO/Mg0 und (K20+Na20)/Ca0 zur Unterscheidung der
Granittypen (Symbole wie in Abb.5).
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die initialen 87Sr/86Sr-Verhdltnisse von 0,704-0,706 (10). Dazu kommen noch als
mineralogisch-petrologische Argumente das Auftreten von Amphibol, Biotit, Magne-
tit, Klinopyroxen und Orthit, sowie die vor allem in den Granodioriten hdufig
auftretenden dioritischen Xenolithe. Folgt man der Einteilung nach Pitcher (19),
dann spricht vieles dafiir, daB es sich bei den Seychellen Granitoiden innerhalb
des I-Typs um I-Granite von Cordillieren Typ handelt. Allerdings darf nicht
iibersehen werden, daB auch einige Argumente sehr deutlich fiir A-Granite spre-
chen. Es ist dies das hdufige Auftreten von Fluorit, der peralkalische Charak-
ter einiger Granite der Praslin-Gruppe, die z.T. extrem hohen Zr-Gehalte (bei

66 % Si02, Zr-Gehalte von 270-530 ppm) und das Auftreten von Hypersolvus-Alka-
lifeldspdten.
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Abb.7: (Zr+Ce+Y; gegen Rb/Ba zur Unterscheidung der Granittypen (Symbole wie
in Abb.5).

Whalen et.al. (20) geben eine Zusammenfassung der wesentlichen geochemischen
Merkmale fiir A-Granite. Danach sind hohe Si02, Na20+kK20, Zr, Nb, Ga, Y und Ce
Gehalte und relativ hohe Fe/Mg und Ga/Al1 Quotienten charakteristisch fir die
Einstufung als A-Granite. Besonders Ga/Al gegen Zr, Nb, Ce und Y, sowie (Zr+Nb+
Ce+Y) gegen FeO/Mg0 und (K20+Na20)/Ca0 und (Zr+Ce+Y) gegen Rb/Ba ergeben sehr
brauchbare Diskriminierungsdiagramme, um von I- und S-Graniten abzutrennen. In
den Abb. 5, 6 und 7 sind die Durchschnittszusammensetzungen von Seychellen Gra-
niten, den durchschnittlichen Werten fiir I-, S- und A-Graniten gegeniibergestellt.
Es zeigt sich, daB die Projektionspunkte der Seychellen Granite innerhalb der
Felder fiir A-Granite fallen, bzw. daB zumindest eine sehr deutliche Tendenz zu
A-Graniten besteht.

In dieselbe Richtung weist auch die Verteilung der Seltenen Erden. In der Abb.8
sind die Chondriten-normierten Werte fiir- 9 typische Granitoide von den Seychel-
len dargestel1t. Die REE-Gehalte sind hoch und weisen gegeniiber Chondriten eine
100 bis 300-fache Anreicherung fiir La und eine 20 bis 80-fache Anreicherung fiir
Lu auf. Dabei erreichen die Gesteine der Mahe-Gruppe die geringsten und die Ge-
steine der Praslin-Gruppe die hochsten Anreicherungen. Verglichen mit Angaben
von Collins et.al. (23) die fiir typische I-Granite vom Bega Batholith Anreiche-
rungsfaktoren gegeniiber Chondriten von 105 bzw. 13 angeben und fiir eine A-Granit
Abfolge von Lachau Belt in SE Austrialien Faktoren von 200 bzw. 40 ausweisen,
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Chondriten-normierte Verteilung der Seltenen Erden fiir Granite und Gra-
nodiorite der Seychellen. MH 028 prophyrischer Granit, MH 041 grauer
Granit und MH 089 Granodiorit von Mahé; MR 002 Granodiorit von Marianne
(alle Mahe-Gruppe ); PR 036, LD 013 und CR 005 Granite von Praslin, La
Digue und Curieuse; PR 041 und CR 014 Granitgange von Praslin und
Curieuse (alle Praslin-Gruppe ).

Granit/ ORG

Rb _ Th Rb_ Th Nb Hf b
K Ba Ta No Ce H Zr Sm Y b K Ba Ta Ce Zr sm Y v

ORG-normierte Verteilung wichtiger inkompatibler Spurenelemente von aus-
gewdhlten Graniten der Praslin-Gruppe (a) und Graniten und Granodioriten
der Mahé-Gruppe (b) nach Pearce et.al. (21).
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sind die Gesteine der Mahe-Gruppe eher als I-Granite und die Gesteine der Pras-
1in-Gruppe als A-Granite einzustufen. Nach Collins et.al. (23) scheint es aus-
geschlossen, daB eine Fraktionierungsbeziehung zwischen I- und A-Graniten be-
steht. Dies wiirde bedeuten, daB man fiir die Seychellen eher zwei getrennte Ent-
wicklungen, mit verschieden starker Affinitdt zu A-Graniten annehmen sollte. Die
extrem negative Eu-Anomalie fiir zwei gangformig auftretende Granite von Praslin
:ng Curieuse wird auf weit fortgeschrittene Plagioklasfraktionierung zuriickge-
iihrt.
In der Abb.9 ist die auf eine hypothetische ORG-Zusammensetzung ("ocean ridge
granite") normierte Verteilung einiger inkompatibler Spurenelemente dargestellt
(Pearce et.al. (21)). Die Proben der Mahe- und der Praslin-Gruppe verhalten sich
dabei unterschiedlich. Die Mahé-Gruppe weist aufgrund der Anreicherung von K,
Rb, Ba und TH, der relativen Anreicherung von Ce gegeniber Ta und Nb und
den niedrigen Normierungswerten von Hf bis Yb eher eine Inselbogencharak-
teristik (VAG) auf. Die auffallende negative BA-Anomalie bei starker K, Rb
und Th Anreicherung und die Normierungswerte um 1 fir Hf bis Yb sprechen
bei der Praslin-Gruppe fiir eine Intraplattenherkunft (WPG). Fiir beide Grup-
pen 1dBt sich ein Mantel-dominierter Chemismus mit deutlicher Krustenbe-
einflussung, die sich vor allem aus der signifikanten Anreicherung von Rb und
Th gegeniiber Ta und Nb ergibt, ableiten (22). Die Ta-Yb und Rb-(Ta+Yb
Diskriminierungsdiagramme (Abb.10) nach Pearce et.al. (21) bestdtigen das Ergeb-
nis. Die Gesteine der Mahe-Gruppe liegen an der Grenze der Felder VAG-WPG, die
Gesteine der Praslin-Gruppe fallen in das WPG-Feld.

Rb
Ta
syn-COLG
1000-
100 WPG
o
Qo
— d%
100. !
10
VAG
ORG
' 10
" 10 TS ] Y "7100 YbeTa

Abb.10: Ta - Yb und Rb - (Yb+Ta) Diskriminierungsdiagramme zur Einstufung der
Granitoide nach Pearce et.al. (21). Symbole: Leere Kreise, Mahe-Gruppe;
volle Kreise, Praslin-Gruppe.

3. Die alttertidren Alkaliintrusionen

Die beiden im NW der Seychellen-Bank liegenden Inseln Silhouette und Ile du Nord
sind aus alttertidren Intrusivgesteinen aufgebaut, deren genaues Alter durch
eine Reihe von Datierungen (Tab.1) mit 63 my sehr gut belegt ist, (9)-(12). Die
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Hauptgesteine sind Syenite, Quarzsyenite und Diorite, sowie untergeordnet vulka-
nische und subvulkanische Entsprechungen.

Die Insel Silhouette besteht im wesentlichen aus einem Syenitkorper,der verschie-
dene petrographische Varietdten aufweist und der zentral von einem Quarzsyenit
intrudiert ist. Im W der Insel treten subvulkanische Mikrosyenite und Trachyte,
sowie trachytische und latitische Eruptivbreccien auf. Auch Ile du Nord besteht
zum groBten Teil aus Syeniten, der SW-Teil der Insel ist jedoch aus auffallenden,
grobkornigen Biotit-reichen Dioriten aufgebaut, die von zahlreichen Syenitgangen
durchschlagen werden und demnach relativ dlter sein miissen.

3.1 Petrographie und Mineralogie der alttertidren Intrusivgesteine

Neumayer (6) gibt eine ausfiihrliche Charakterisierung der einzelnen Gesteinsty-
pen. Danach lassen sich die Syenite in zwei Gruppen unterteilen. Der Syenittyp I,
von hellgraugriiner Farbung, mit groBen Alkalifeldspatkristallen, die zusammen

mit Olivin und Pyroxen Kumulusaggregate bilden, zwischen denen sich die Inter-
kumulusphasen, vor allem Amphibol, aber auch Alkalifeldspdte gruppieren, und der
Syenittyp II, dessen feinkdrnige Feldspatmatrix dem Gestein ein dunkles, grau-
grines Aussehen verleiht und der, bei sonst gleicher mineralogischer Zusammen-
setzung, durch das Fehlen von Kumulusaggregaten charakterisiert ist. Der Quarz-
syenit, aus dem Zentralbereich von Silhouette ist ein mittelkdrniges Gestein mit
bis zu 18 vol.% Quarz, grob entmischtem Alkalifeldspat und Agirinaugit, der viel-
fach von Arfvedsonit umwachsen wird. Der Diorit von Ile du Nord ist ein grobkor-
nig$s Gestein mit Plagioklas, Biotit und Klinopyroxen als dominierende Gemeng-
teile.
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Abb.11: Zusammensetzung der Ca, Na-Ca und Alkali-Amphibole aus den paleozdnen
Syeniten und Quarzsyeniten von Silhouette nach Leake (13). Nomenklatur:
(1) Ferro-Edenite, (b) Ferro-Edenitische-Hornblenden, (c) Ferro-Pargasi-
tische-Hornblenden, (d) Ferro-Winchite, (e) Ferro-Barroisite, (f) Ferro-
Richterite, (g) Katophroite und (h) Arfvedsonite.
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Die Olivine der Syenite sind Fayalit-reich (Fa=88,3-92,4; Fo=6,7-2,2; Teph=5,9-
5,3; Lar = 0,1), werden sehr hdufig von Pyroxen aber auch von Ca-Na-Amphibol um-
wachsen und weisen vielfach eine beginnende Iddingsitisierung auf. Die Klinopy-
roxene besitzen eine groBe Variationsbreite, die in den Syeniten und Dioriten
von Ferro-Salit iiber Ferro-Augit bis Ferro-Hedenbergit und im Quarzsyenit bis
Agirin-Augit und Agirin reicht. Die Ferro-Salite und Ferro-Hedenbergite sind
kaum zonar gebaut, weisen jedoch einen meist scharf abgegrenzten, griinlich
pleochroitischen Saum von Kgirin-Augit auf, in dem die Akmitkomponente von

3-4 mol.% (homogener Kernbereich) bis 23 mol.% ansteigen kann. Die Agirin-Augite
und Kgirine sind auf die Quarzsyenite, als spdte Differentiate beschrdnkt. Sie
erreichen maximale Akmitgehalte von 90 mol.%.Amphibole sind weit verbreitete
dunkle Gemengteile in den Syeniten und Quarzsyeniten. Es handelt sich um Ca-,
Ca-Na-und Alkaliamphibole (Abb.11). Die Ca-Amphibole sind Ferro-Edenite und
Ferro-Edenitische-Hornblenden und treten in den Syeniten diskret verteilt im
Feldspatgewebe auf. Die weitaus haufigsten Amphibole sind jedoch die Ca-Na-
Amphibole, die saumbildend um Pyroxen und Olivin, aber auch als selbstdndige
Gemengteile in der Feldspatmatrix vorkommen. Es handelt sich um Ferro-Barroisi-
te, Ferro-Winchite, bzw. Ferro-Richterite und Katophroite. Die Alkali-Amphibole
sind auf die Quarzsyenite beschrankt. Es sind Arfvedsonite, die meist die Agi-
rine dieser Gesteine umwachsen. Neben Pyroxen und Amphibol tritt nach Neumayer
(6) in einigen Syenitproben auch Aenigmatit auf. Biotit kommt sowohl in den
Syeniten, meist als Rander um Pyroxen und Amphibol, als auch als selbstdndiger
Gemengteil in den Dioriten vor. Nach Neumayer (6) handelt es sich um Annit-rei-
che Biotite bis Oxyannite mit Xfe = 0,80. Die Alkalifeldspate sind die dominie-
renden Minerale in den Syeniten und Quarzsyeniten. Sie sind zum groBten Teil in
fast reine Endglieder entmischt, wobei Ader- und Spindelperthite vorherrschen,
aber auch Fleckenperthite auftreten. Nach rdntgenographischen Untersuchungen ist
es Mikroklin, der in den Bereich zwischen "Orthoklas" und "Maximum-Mikroklin"
fdllt. Die Plagioklase treten in den Syeniten nur ganz untergeordnet als selb-
stdndige Kristalle, oder als Saumbildungen um Mikroklin auf. Es handelt sich um
Albit mit An £ 5. In den Dioriten sind sie als mdBig zonar gebaute Andesine bis
Oligoklase (An = 55-32) Hauptgemengteile. An opaken Mineralen ist das verbrei-
tete Auftreten von Ilmenit zu erwdhnen. Diese Ilmenite sind durch deutliche Mn-
Gehalte (bis 4 mol.% Pyrophanit) gekennzeichnet und sind immer an Pyroxen-01i-
vin-Aggregate gebunden. Im Gegensatz dazu befindet sich Titanomagnetit sehr hdu-
fig in unmittelbarer Nachbarschaft zu Amphibol. Er ist sehr einheitlich aufge-
baut und fiihrt durchschnittlich 20-25 mol.% Ulvospinell und 80-75 mol.% Magne-
titkomponente.

Akzessorische Gemengteile sind Zirkon, Apatit, Pyrit, Magnetkies und sehr selten
Kupferkies. Unter Einbeziehung der Mineralparagenesen der Syenite und mittels
Thermometrie und Barometrie konnte Neumayer (6) die Bildungsbedingungen einen-
gen. Er leitet ein Kristallisationsintervall von 9600 bis <7100 C ab, und gibt
die Druckbedingungen mit Py20~1 kb<Pgqt <2 kb an. Dieses Ergebnis bringt aber
mit sich, daB man die Intrusion der Syenite unter mindestens 3 km Bedeckung an-
nehmen muB. Das alte Dach konnten, z.T. wenigstens, die trachytischen bis lati-
tischen (ev. auch basischere) Vulkanite sein, wie sie an der E-Kiiste von Silhou-
ette auftreten. Diese Vulkanite werden eindeutig von Syenitgdngen durchschlagen
und sind demnach relativ dlter.

3.2 Gesteinschemie der alttertidren Alkaliintrusiva

In der Tab.3 sind die Durchschnittszusammensetzungen der Syenite, Quarzsyenite
und Diorite zusammengefaBt. Die beiden nach Neumayer (6) texturell verschiedenen
Syenittypen weisen keine signifikanten Unterschiede auf und werden daher auch
nicht getrennt dargestellt. Auch die Syenite und Quarzsyenite (modale Quarz-Ge-
halte zwischen 10 und 20 vol.%) weisen nur geringe Unterschiede in den Haupt-
elementen auf. Die Quarzsyenite haben etwas hdohere Si02 und niedrigere Na20

und K20-Gehalte. Die inkompatiblen Spurenelemente, insbesondere Nb, Zr, La und
Nd sind dagegen in den Quarzsyeniten betrdchtlich gegeniiber den Syeniten ange-
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Tabelle 3: Durchschnittszusammensetzungen der Diorite (10 Analysen), Syenite (17 Analysen)
und der Quarzsyenite (14 Analysen) der Inseln Silhouette und Ile du Nord;
(1) Durchschnittswerte,

Sio,
Tio,
Al,0,
FeOgot
MnO
Mgo
Cao
Na,0
K.O
P,0

Rb
Sr
Ba
Nb
Zr

La
Nd
Ga
Zn

(1)

46,89
1,90
17,65
11,31
0,26
4,58
9,07
3,61
1,45
0,51

52
510
983

35
145

23

22

10

120

DIORITE
(2) (3)
2,38 42,95
0,64 0,72
4,47 14,10
2,76 8,7
0,15 0,14
1,24 1,56
2,71 2,19
0,77 2,72
0,71 0,21
0,30 0,10
46 4
193 210
737 220
26 2
62 65
10 1

6 10

4 2

4 2

55 70

(4)

49, 20
2,96
29,91
15,70
0,54
5,97
11,74
5,09
2,27
1,10

122
730
2639
68
222
39
29
16
12
215

(1)

63,04
0,60
16,74
4,68
0,18
0,37
1,54
6,11
5,48
0,13

75
68
623
92
223
28
35
34
17
85

SYENITE
(2) (3)
0,95 61,51
0,12 0,42
0,77 15,64
0,82 3,10
0,04 0,09
0,07 0,29
0,34 0,75
0,18 5,69
0,29 5,07
0,04 0,06
16 44
78 4
489 110
22 50
88 117
7 17
8 24
18
5 9
26 57

(2) Sstandardabweichung,

(3) Minimum,

(4)

65,02
0,91
18,53
5,65
0,22
0,54
2,06
6,43
6,09
0,20

119
220
1369
133
422
43
50
59
29
165

(1)

64,82
0,52
15,81
4,67
0,16
0,39
1,66
5,80
4,73
0,14

133
122
1146
172
643
55
187
82
24
126

(4) Maximum;

QUARZSYENITE
(2) (3)
4,21 58,43
0,25 0,20 -
2,28 13,81
1,45 2,61
0,06 0,05
0,42 0,02
1,29 0,22
0,48 5,36
0,84 3,10
0,13 0,01

85 28
182 4
2149 104
83 20
318 117
24 8
97 53
449 8
14 8
43 41

(4)

69,90
1,10
20,90
7,13
0,24
1,27
3,64
7,02
5,52
0,43

305
491
5623
270
998
90
374
144
80
174



rgighert, wodurch der Restschmelzen-Charakter der Quarzsyenite unterstrichen
wird.

Die Syenite und Quarzsyenite sind Alkaligesteine und durchwegs Si02-gesdttigt

bis lbersdttigt. Bei normativen gq-Gehalten von 9 % weisen die Gesteine peral-
kalischen Charakter mit ac-Gehalten bis 3,9 % auf. Die Diorite sind schwach al-
ga;i;ch und untersdttigt mit normativen ol- und ne-Gehalten von bis zu 7 % bzw.

In der Abb.12 sind die Chondriten-normierten Elementverteilungen einiger inkom-
patibler Spurenelemente von sechs typischen Proben dargestellt (Thompson et.al.
(23)). Es zeigen sich im Verteilungsmuster betrdchtliche Unterschiede zwischen
Diorit, Syenit und Quarzsyenit. Wehrend die Diorite zwar schon deutliche Hinwei-
se auf Fraktionierungsprozesse aufweisen (betrdchtliche Anreicherung der stark
inkompatiblen Elemente), stellen sie dennoch die primitivsten Gesteine in die-
ser Serie dar. Das Verteilungsmuster 1dBt sich am ehesten mit dem kontinentaler
Alkaligesteine vergleichen. Die Syenite und insbesondere die Quarzsyenite zeigen
alle Merkmale fortgeschrittener Fraktionierung. Ba, Sr, P und Ti sind extrem
verarmt, Rb, Th, Nb, Ta, La, Ce, Zr und Hf z.T. ebenso extrem angereichert. Das
La/Nb Verhd@ltnis (0,42-0,89) und das Zr/Hf Verhdltnis (38-56) entspricht dem von
Basalten bzw. kontinentalen Alkalibasalten und weist auf starke Manteldominanz
der urspriinglichen Schmelzen und nur geringe Krustenbeeinflussung hin.

Die REE-Verteilung (Abb.13) ist, wenn man von den Eu-Werten absieht, durch einen
einheitlichen Trend gekennzeichnet. Es liegt eine starke Anreicherung der leich-
ten Seltene Erden vor, die von La gegen Sm rasch abnimmt, wdhrend die schweren
Seltenen Erden von Tb bis Lu recht konstante und geringe Anreicherungsfaktoren
aufweisen. Dabei sind die Diorite verglichen mit den Quarzsyeniten rund um einen
Faktor 10 geringer gegeniiber Chondriten angereichert und die Syenite nehmen eine
intermedidre Stellung ein. Die Diorite, die reichlich Plagioklas fiihren, zeigen
eine stark positive, die Plagioklas-freien Quarzsyenite eine ausgeprdgt negative
Eu-Anomalie. Die Diorite stellen auch im Bezug auf die REE-Verteilung das primi-
tivste Material dar und eine Fraktionierungsbeziehung zu den Syeniten und Quarz-
syeniten ist deutlich. Das Verteilungsmuster ist dem der Magmatite vom Oslogra-
ben sehr d@hnlich, wo Neumann et.al. (25) einen Fraktionierungstrend von Kjelsa-
sit/Larvikit (Monzonit) zu Nordmarkit (Syenit) ableiten konnten.

Die inintialen Sr-Isotopenverhdaltnisse (10)-(12) von 0,7036 fiir den Diorit und
0,7038 - 0,7056 fiur die Syenite (Tab.l) unterstreichen sehr eindrucksvoll den
Mantel-dominierten Charakter dieser Gesteinsserie.

4. Die Herkunft des Seychellen-Mikrokontinentes und die tektonische Stellung
der aTttertiaren ATkaTliintrusion

Der kontinentale Charakter der Seychellen-Bank ist durch seismische Untersuchun-
gen (1)-(3) und den Gesteinsinhalt der wenigen auf den Inseln zuganglichen Be-
reichen eindeutig belegt. Die Hauptmasse dieser Gesteine sind prdkambrische Gra-
nitoide, die nach Rb-Sr-Gesamtgesteinsdatierungen (10) mit 713 * 19 my fiir die
gneisartigen Granodiorite und 683 t 16 my fiir die porphyrischen Granite einge-
stuft werden konnten. Diese Angaben, der petrographische und geochemische Cha-
rakter der Granitoide und paldomagnetische Untersuchungen gestatten, iiber die
Herkunft und die urspriingliche Position der Seychellen-Bank Aussagen zu machen.
Tokieda et.al. (26) bestimmten das geomagnetische Feld zum Zeitpunkt der Granit-
bildung. Bezogen auf die S-Pol Positionen von Afrika vor 743 und 635 my (27)
1dBt sich eine Rekonstruktion der urspriinglichen Lage der Seychellen-Bank be-
ziiglich der afrikanischen Kontinentalmasse durchfiihren. Diese Rekonstruktion
ergibt eine wahrscheinliche Lage nahe dem derzeitigen Eingang des Golfes von
Aden (26). Dieses Ergebnis paBt auch gut zu neueren Untersuchungen zur urspriing-
lichen Position von Madagaskar. Nach Embleton (28) war Madagaskar der heutigen
E-Kiiste von Afrika in der Hohe von Kenya und Tansania vorgelagert, bevor es zum

54



1000

I‘E
°
E 100
U
N
*=
=
a
>
wv
10

BuRbTh K Nb Ta La Ce SrNd P Ser Hf Ti Tb Y TmYb

Abb.12: Chondriten-normierte Verteilung inkompatibler Spurenelemente der paleo-
zdnen Intrusivgesteine von Silhouette und Ile du Nord nach Thompson et.
al. (23). Symbole: o Mikrodiorit Silhouette, m Diorit Ile du Nord,

0 und e Syenite Silhouette, & Quarzsyenit Silhouette.
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Abb.13: Chondriten-normierte Verteilung der Seltenen Erden fiir Diorite (NI 006,
SH 007), Syenite (SH 002 und SH 006) und Quarzsyenit (SH 023).
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Auseinanderbrechen des Gondwanakontinentes vor 150 my kam (29). Der Seychellen-
Mikrokontinent wiirde nach dieser Rekonstruktion ein wichtiges Bindeglied zwi-
schen Afrika, Indien, Madagaskar und moglicherweise auch Arabien innerhalb des
Gondwanakontinentes darstellen.

Ein direkter Vergleich der prdkambrischen Gesteine der Seychellen-Bank mit zeit-
gleichen, zum damaligen Zeitpunkt moglicherweise benachbarten Krustenabschnitten
ist derzeit nicht mdglich, da viel zu wenig Informationen iiber entsprechende
Magmatite aus diesen Bereichen vorliegen. Ganz allgemein 1dBt sich aber fest-
halten, daB im Zuge der panafrikanischen Orogenese ("Pan African Event") (39)
am Ende des Prdkambriums, nach der der afrikanische Kraton seine endgiiltige Kon-
solidierung erfuhr, im Bereich des "Mozambique Belts" und des nordlich, iiber die
Arabische Halbinsel iibergreifenden "Hijaz Magmatic Arc" - einer von den iibrigen
panafrikanischen Gebieten abweichenden, mdglicherweise einem Inselbogen ent-
sprechenden Zone (31) - magmatische Ereignisse zu beobachten sind. Im Falle des
"Mozambique Belts" handelt es sich um intensiven Magmatismus zwischen 750 und
700 my (30) mit z.T. anorogenen Granitintrusionen (31) bis (33). Eine ausge-
zeichnete Beschreibung solcher Intrusivgesteine, allerdings in der nordlichen
Fortsetzung des in Frage stehenden Bereiches, in Oberdgypten, findet sich bei
Engel et.al. (34).

Diese Granite mit initialen Sr-Isotopenverhdltnissen von 0,704 und deutlichen
Hinweisen auf Mantel-dominierte Chemismen lassen sich sehr gut mit den Seychel-
len Gesteinen vergleichen. Der Magmatismus der Arabische Halbinsel reicht mit
ausgesprochener I-Typ Charakteristik von 900 bis 660 my (33) und wird von gering
machtigen postorogenen Granitintrusionen gefolgt. Wenn auch die derzeit vorlie-

AFRIKA

SEYCHELLEN -

AUSTRALIEN

ANTARKTIS

Abb.14: Schematische Darstellung der Situation des Indischen Ozeans zum Zeit-
punkt des Alkalimagmatismus auf Silhouette und Ile du Nord vor ca. 63 my.
Durch die Ausbildung einer Spreading-Achse im N und einer Transformsto-
rung im E der Seychellen-Bank beginnt die rasche N-Bewegung von Indien
und die Trennung von Indien und dem Mascarenen-Plateau einschlieBlich
der Seychellen-Bank (nach McKenzie and Sclater (35)).
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genden Daten einen unmittelbaren Vergleich nicht zulassen, so ergibt sich jeden-
falls auch kein Widerspruch fiir eine mogliche urspriingliche Position des Sey-
chellen-Mikrokontinentes im Bereich unmittelbar siidlich des Golfes von Aden. Die
Bildung der prdakambrischen Seychellen Granite diirfte danach mit dem, im Zuge des
panafrikanischen Ereignisses auftretenden Magmatismus im Zusammenhang stehen.

Wahrend der groBte Teil der Gesteine des Seychellen Archipels die vormesozoische
Geschichte dieses Mikrokontinentes wiederspiegelt, sind die im NW der Seychel-
len-Bank auf Silhouette und Ile du Nord auftretenden Diorite und Syenite die
einzigen Zeugen eines magmatischen Ereignisses, das fiir die Entwicklung des In-
dischen Ozeans von betrdchtlicher Bedeutung ist. Durch zahlreiche Datierungen
mit verschiedenen Methoden ist dieses Ereignis mit 63 my (Tab.1l) sehr gut ein-
gestuft und fdllt in einen Zeitraum, der ein wesentlicher Schritt fiir die Plat-
tentektonik im Indischen Ozean darstellt. Die Position der Seychellen-Bank be-
ziiglich Afrika und Indien im Paleozdn ist durch die Verteilungsmuster von mag-
netischen Anomalien in groben Ziigen bekannt (35)(36). Wdhrend urspriinglich Mada-
gaskar Teil der Indischen Platte war, verschob sich das Rift-System vor etwa 75
my in eine Position, die Afrika und Madagaskar von der Indischen Platte ein-
schlieBlich der Seychellen-Bank trennte. Eine weitere Verschiebung der Spreading-
Achse fiihrte zu einer Trennung von Indien und den Seychellen und zur Ausbildung
des heute noch aktiven Carlsberg Riickens. Durch die magnetische Anomalie 28 nach
McKenzie and Sclater (35), die mit 63,7 my (36) datiert wurde, ist dieses Ereig-
nis gut belegt und deckt sich innerhalb der Fehlergrenze mit dem Alkalimagmatis-
mus von Silhouette und Ile du Nord. Scharbert et.al. (11) haben auf diesen Um-
stand schon hingewiesen und Dickin et.al. (12) bestdtigen mit neuen Datierungen
diese Tatsache. Die Anomalie 28 scheint gleichzeitig das Einsetzen einer iiberaus
hohen Spreading-Rate zu markieren. McKenzie und Sclater (35) leiten einen An-
stieg der Spreading-Rate auf 16 cm gegeniiber 7,5 cm pro Jahr ab und erkldren da-
?;Ebdigszseit diesem Zeitpunkt enorm rasche Norddrift der Indischen Platte

Es liegt daher die Vermutung nahe, daB der junge Magmatismus der Seychellen-Bank
mit der Ausbildung eines kontinentalen Grabenbruches und Dehnungstektonik in
Verbindung zu bringen ist. Der chemische Charakter der Diorite und Syenite be-
stdtigt diese Vermutung, da deutliche Hinweise auf betrdchtliche geochemische
Rhnlichkeit mit Gesteinen des Oslograbens bestehen. Dickin et.al, (12) disku-
tieren die Entstehung dieser weitgehend primitiven Alkaligesteinsentwicklung mit
Hilfe von 0-, Sr-, Nd- und Pb-Isotopendaten und kommen zum SchluB, daB der Mag-
matismus mit einer, dem "Sea-floor Spreading" vorausgehenden und es ausldsenden
Aufwolbung des Erdmantels im Zusammenhang steht. Sie stiitzen damit ein Modell
von Morgan (37), das davon ausgeht, daB "Hot spots" durch Aufwdlbungen des tie-
feren Erdmantels entstehen und den ausldsenden ProzeB fiir das "Sea-floor Sprea-
ding" darstellen.
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