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XXIV. Der Hypersthen-Andesit der Insel
Alboran.

Von F. Becke.

(Hiezu Taf. XIV und 4 Textfiguren,)

Das Gestein der kleinen, 80 Kilometer vom Cabo de Gata ge-
legenen TFelseninsel Alboran ist bereits wiederholt beschrichen und
vollkommen zutreffend als Hypersthen-Andesit bestimmt worden.?)

Dass von demselben hier nochmals eine Beschreibung ver-
sffentlicht wird, mag sich dadurch rechtfertigen, dass seit der letzten
Beschreibung durch Osann die Untersuchungsmethoden sich so ver-
vollkommnet haben, dass schirfere Bestimmungen miglich wurden,
als sie noch vor 10 Jahren fiir durchfiihrbar oder auch nothwendig
gehalten wurden, ferner durch die ausgefiihrten chemischen Ana-
lysen, welche die eigenthiimliche extreme Stellung erkennen lassen,
die dem Gestein der Insel Alboran und wohl auch den iiberein-
stimmenden Gesteinen vom Cabo de Gata in der Reihe der Hyper-
sthen-Andesite zukommt,

Die #ussere Veranlassung zu der vorliegenden Untersuchung
gab der Umstand, dass Se. kais. Hoheit Herr Erzherzog Ludwig
Salvator mireine grissere Anzabl von ihm auf Alboran gesammelter
Gesteinsproben iibergab, deren Bestimmung und Beschreibung in das
von ibm verdffentlichte Werk iiber Alboran?) aufgenommen wurde.

Der Herausgeber dieses Prachtwerkes hat gestattet, dass
diec Ergebnisse der petrographischen Untersuchung hier nochmals
zum Abdruck gebracht werden. Hiefiir, sowie fiir die Ueberlassung
des schwer zugénglichen Materiales und sonstige Forderung der Unter-
suchung sei an dieser Stelle der ergebenste Dank ausgesprochen.

) Salvador Calderon y Arana, Estudio petrografico sobre las rocas
volcanicas del Cabo de Gata e isla de Alboran. Boletine de la Comision del Mapa
geologico de Espafia. Tom. IX, 1832. — Osann: Ueber den geol. Bau des Calo
de Gata. Zeitschr. d. deutschen geol. Gesellsch. 1891, XLIII.

) Alboran. Prag, H. Mercy Sohn, 1898. (Verfasser nicht genannt.)

Mineralog. und petrogr. Mitth. XVTIIT. 1899, (F. Becke,) 37
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Die Insel Alboran liegt 3° w. von Greenwich, anf 36° n. Breite,
ostlich von der Strasse von Gibraltar, 80 Kilometer stidlich vom
Castillo de Guardia vieja und 55 Kilometer nordlich vom afrikani-
schen Cap Tres Forcas. Sie fillt genau in das SW.-Streichen der
Sierra des Cabo de Gata, in welcher die nichsten petrographischen
Verwandten der Gesteine von Alboran zu finden sind.

NO. von der schmal dreieckigen Insel und in der Verlingerung
ihrer Axe gelegen, ragt in einer Entfernung von circa 100 Meter
ein Felsenriff: Isla de la Nube, welches aus demselben Gestein be-
steht wie die Insel.

Auf dem Siidende der Insel steht ein Leuchtthurm.

Nach den vorliegenden Beschreibungen bestcht Alboran aus
geschichtetem Tuff, der zahlreiche grossere und kleinere Blicke
von Hypersthen-Andesit entbalt. Die Schichten des Tuffes streichen
WNW.—O0OSO0. und fallen gegen NNO. ein.

Mir lagen zahlreiche Stiicke des gelblichgrauen lockeren, zer-
reiblichen Tuffes vor, welche zum Theile feinerdig und sandig waren,
zum Theile zahlreiche glasreiche Lapilli von sehr verschiedener Grisse
enthielten, zum Theile auch eingebacken in den Lapillituff rundliche
oder eckige Brocken von Hypersthen-Andesit umschlossen. An manchen
Stiicken war die Wechsellagerung grober und feiner sandiger Schichten
zu erkennen, an den Stiicken mit groberen Lapilli und mit Brocken
war von Schichtung nichts zu sehen.

Die Brocken zeigten Ausserlich ziemlich grosse Unterschiede,
doch war der Unterschied der chemischen mineralogischen Zusammen-
setzung ein geringer.

Die dussere Form der kleinen Lapilli der Lapillituffe ist un-
bestimmt knollig oder rundlich. Ieh habe keine ausgesprochenen
individualisirten Formen an denselben beobachtet, noch ist auch in
der Vertheilung oder Grisse der hiufig vorkommenden Poren ein
Gegensatz von Rinde und Innerem zu bemerken, wie er sonst an
Bomben und Lapilli haufig beobachtet wird. Auch Spuren einer ADb-
rollung sind nicht zu bemerken.

Die grisseren vorliegenden Brocken, von denen manche Faust-
bis Kopfgrosse erreichen, zeigen keine bestimmten Formen, sondern
sehen aus wie unregelmissige Bruchstiicke.
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Manche sind schlackig-pords mit kleinen, unregelmissigen, ver-
zweigten Poren. Andere sind compact und haben Andeutungen von
Fettglanz, dhnlich manchen Laven von Santorin. Noch andere, meist
heller gefirbt, zeigen eine etwas schimmernde Grundmasse.

Alle vorliegenden Stiicke haben deutlich porphyrische ‘Structur
mit zahlreichen Einsprenglingen von Anorthit, Augit und Hypersthen.
Die Einsprenglinge von Augit sind dunkelgrin und erreichen in
manchen Varietiten die Grosse von 10 Millimeter. Die Hypersthen-
krystalle sind kleiner, die Einsprenglinge von Anorthit sind meist
nur einige Millimeter gross, iihertreffen aber an Zahl die der dunklen
Gemengtheile.

Die Grundmasse mancher Stiicke ist perlgrau; dann erweist
sie sich im Schliff als glasreich. In anderen Stiicken ist die Farbe
tief schwarzbraun durch reichlichen Gehalt an globulitenreichem Glase
und Magnetitkornchen. Selten treten heller graue Firbungen der
Grundmasse auf, welche bei gréberer Textur derselben beobachtet
werden. Diese Stiicke scheinen aber immer etwas verdndert zu sein.
Ganz sicher secunddr ist die ziegelrothe Firbung mancher Stiicke
mit sehr compacter und dichter, verkieselter Grundmasse.

Nach Grisse und Zahl der Einsprenglinge und nach der Fiarbung
der Grundmasse lassen sich viele verschiedene Varietiten unterscheiden.
Dieselben i einzelnen zu beschreiben hitte aber keine Bedeutung.

In Bezug auf das Znsammenvorkommen vieler verschiedener
Varietiten des Eruptivgesteins scheint der Tuff von Alboran Aehnlich-
keit zu haben mit den Brockentuffen des hihmischen Mittelgebirges,
welche Hibseh?) beschrieben hat, und deren mannigfache Gesteins-
varietiten von Graber?) genauer untersucht wurden,

Mikroskopische Untersuchung.

A. Einsprenglinge.
I. Anorthit.
Die Plagioklas-Einsprenglinge treten in wohlausgebildeten Kry-
stallen auf, welche aber nur selten 4 Millimeter Grisse erreichen;
die Gestalt ist dicktafelig nach (010). Die vorherrschenden Krystall-

) Diese Mittheilungen, XV, 233, 1895.
) Ebenda, 291.
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formen sind (010).(001).(101).(102).(110).(110).(021).(021).
Auch Pyramiden der Zone {101] lassen sich an den Durchschnitten
erkennen.

Zwillingsbildung mnach dem Albit- und Karlsbader Gesetz ist
eine allgemeine Erscheinung. Nach dem Periklingesetz eingeschaltete
Lamellen kommen h#unfig vor. Im Sehnitt (010) sind sie starker
nach vorne geneigt als die Spaltrisse nach (001). Auch das Bavenoér
und Manebacher Gesetz ldsst sich ofter constatiren. Wahrscheinlich
sind unter den sehr mannigfaltigen Verwachsungen noch andere
Zwillingsgesetze verborgen.

Die Durchschnitte lassen im gewdhnlichen Lichte deutliche
Zonenstructur erkennen infolge der Anordnung der sehr hiufiger, mit
briunlichem, globulitisch gekorneltem Glase erfiillten Einschliisse. Oft
sind die inneren Anwachsstreifen der Durchschnitte unbestimmt rund-
lich und erst die dusseren streben der regelmissigen Gestalt zu, als
ob ein durch Corrosion eines ilteren Krystalles entstandener Kern
durch Ausheilung Krystallform gewonnen hiitte.

Schon die Untersuchungen von O sann an dhnlichen Gesteinen
des Cabo de Gata lassen keinen Zweifel, dass die Plagioklaskrystalle
einem anorthitdhnlichen Feldspath angehoren. Damit stimmen meine
optischen Untersuchungen vollig iiberein: die grosse Ausloschungs-
schiefe in Schnitten nach (010), die 45° iibersteigende Ausloschungs-
schiefe in symmetrischen Durchschnitten der Zwillinge nach dem
Albitgesetz.

Eine genauere Bestimmung wurde durch die Interferenzbilder
von Zwillingen ermiglicht.

In zahlreichen Durchschnitten von Doppelzwillingen beildufig
senkrecht zur Verticalaxe konnte die Position der optischen Axe B
mit Camera lucida und drehbarem Zeichentisch ermittelt werden.
Stets lag dic optische Axe B im Krystallraum oben rechts vorne und
die im Gesichtsfeld eingetragenen Tracen der Axenebenen zweier
nach dem Albitgesetz verzwillingten Individuen kreuzten sich mit
dem zwischen der Axe B und der Mittellinie e liegenden Abschnitt,
entsprechend jener Lage der optischen Axe B, welche in der Ab-
handlung iiber die Bestimmung kalkreicher Plagioklase durch die
Interferenzbilder von Zwillingen?) in Fig. 10 dargestelll ist.

) Diese Mittheilungen, XVI, 4335, 1894.
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Die Resultate dieser Messungen migen in tabellarischer Form
wiedergegeben werden :

Fundort und Nummer

des Handstiickes @ 2 Formel Bemerkung
Isla de la Nube 3 . . + 81/, — 41/, Ab  Ang perlgran, glasreich
+ 7,
Isla dela Nube 4 . . +6 —5  Abd,,An,, grisserer Brocken mit
—4 grauer glasreicher

Grundmasse. Analyse .
Alboran 8, Kern . . + 5, — 5  4b;Any; dunkelgran, schlackig

Hillle . . +9 —4  Ab,dng
Alboran 9 . . . . .. 0 —6Y, Ab;An,, ahulich Nr. §
+ 21, —5Y, Aby,Any,
—6
Alboran 18 . . . .. + 21/, — T/, Ab,Any, hellgrau, wenig Pyro-
xen, krystalline Grund-
masse
Alboran 19 . . . .. + 7'y —6  Ab,An,, schwarzgrau, klein-
+7 —6 porphyrisch, glasreiche
Grundmasse. Analysell.
Alboran 26 . . . .. + 47 — 45 Ab,,Ang; dhnlich Nr, 19. augit-
reicher. Analyse III.
grob, porphyrisch, mit
Alboran 27 . . . . . +35 —5  Ab,An, ?'{"OSS‘?"IA“"”‘?“ und
Alboran 28 . . . .. O —6%, Ab,dn,, |ypersthenen in hell-

grauer krystalliner
Grundmasse.

In der beistehenden Fig. 1 sind die gefundenen Positionen der
Axe B durch kieine schwarze Punkte eingetragen. In der Figur sind
ferner bezeichnet:

® Durch volle schwarze Kreise die von mir bestimmten Po-
sitionen fiir Anorthit vom Mte. Somma und fiir den Bytownit 46, 4dn,
von Naridal.

O Durch leere Kreise die Positionen der Axe B fiir die Plagio-
klase A4h An,, Ab,An; und Ab,An,; nach M.-Lévy.

+ Durch grosse sechsstrahlige Sterne die Positionen der optischen
Axe B von Anorthit und von zwei Bytowniten nach v. Fedorow:
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x Durch kleine Kreuzchen die Axenpositionen von einigen
frither von mir bestimmten Feldspathen.

Man sieht, dass alle gefundenen Axenpositionen merklich unter-
halb der Curve liegen, welche ich im Jahre 1894 zur Darstellung
des Ortes der Axe B bei basischen Plagioklasen auf Grund eigener
Beobachtungen gezeichnet. Schon damals waren mehrere Axen-
positionen bekannt, welche unterbalb jener Cuarve fallen. Ich muss
es als wahrscheinlich betrachten, dass die Curve, welche den mittleren
Ort der optischen Axe B bei den dem Anorthit nahe stehenden
Plagioklasen darstellt, einen etwas anderen Verlauf nimmt, als ich
ihn damals gezeichnet hatte. Es scheint, dass sich bei den dem

Fig. 1.

i

o

Anorthit nahe stehenden Plagioklasen der Winkel der optischen Axen
rascher verkleinert, als die Verschiebung der Ebene der optischen
Axen erfolgt. Daraus ergibt sich dann ein etwas stirker nach unten
convexer Verlauf jerer Curve. Ob gleichzeitig auch eine Verschiebung
der optischen Axe B beim Anorthit nach vorne gegeniiber der am
angefiihrten Orte verzeichneten Position anzunebmen ist, wie M. Lévy
vermuthet 1), lasse ich dahingestellt. Wiederholte Bestimmungen
haben eine betrichtliche Verschiebung in diesem Sinne nicht wahr-
scheinlich gemacht.?)

!) Bull. Soc. fran¢. de Min. XVIII, 1895, 94.

2) Dass alle Deductionen und Speculationen iiber die Ableitung der Positionen
der optischen Axen der Mittelglieder der Plagioklasreibe, so interessant sie vom theo-
retischen Standpunkt sein migen, auf sehr schwachen Fiissen stehen, so lange die
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Lisst man die Correctur der Curve im oben angedeuteten
Sime zn (vergl. Fig. 2), so ergibt sich weiter, dass der Winkel 4
im letzten Theile der Curve von B fast ungedndert bleibt, dass also
die Bestimmung vornehmlich den Winkel ¢ zu beriicksichtigen hat.
Unter diesen Voraussetzungen ergibt sich fiir die Zusammensetzung
der Plagioklase von Alboran die in der letsten Columne angefiihrte
Formel. Dabei ist zu bemerken, dass die absoluten Anorthitgehalte
mit einer grisseren Unsicherheit behaftet sind als die Stellung der
einzelnen Vorkommnisse zu einander.

Eine bemerkenswerte Eigenthiimlichkeit dieser dem Anorthit
durchwegs sehr nahe stehenden Einsprenglinge ist das Fehlen oder

Fig. 2.

+ 40

+30

+ 20

T
1
T T
1
T I
1

=70 &

doch das Zuriicktreten der isomorphen Sechichtung, welche sonst
bei den Einsprenglingen der Andesite so auffallend hervortritt, dass
sich Kern und Ausserste Hille oft um mehr als 40°/, im Anorthit-
gehalt unterscheiden.

Meist sieht man im Kern in der Dunkelstellung Schichten sich
von einander abheben, die kaum um 1—2 Grade in der Aunsloschungs-
richtung differiren. Selten werden einzelne dieser Schichten so breit,
dass sie gesondert untersucht werden konnen, und dann sind die
Unterschiede der Orientirung gering (vergl. Gestein Nr. 9 in der
Tabelle).

Beobachtungsthatsachen beziiglich des Endgliedes der Reihe so unsicher sind wie
jetat, ist klar.
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Nur eine schmale Aussenzone hat eine merklicher abweichende
Auslsschungsrichtung ; aber auch hier ist ihre Lage von der Art,
dass man keinen albitreicheren Feldspath als basischen Labrador
in den #Hussersten Schichten annehmen kann.

In einzelnen Fillen lisst sich dies folgendermassen zahlenmissig
nachweisen.

Bekanntlich 1) liefert die Position der optischen Axe B in 3 In-
dividuen eines Doppelzwillings oder auch nur in 2 nach dem Karls-
bader Gesetz verzwillingten Individuen die Position des Schnittes.

In einem Durchschnitt des Gesteins Nr.25 wurde aus der Position
der Axe B in den 3 Individuen (1), (2) und (2°) eines Doppelzwillings
die Position der Schnittfliche S abgeleitet zu: A= + 89, ¢ = + 7°.

Fiir diese Position sind den Diagrammen von M. L é vy folgende
Ausloschungsschiefen zu entnehmen, die mit der factisch beoh-
achteten Ausléschungsschiefe der Hiille des untersuchten Durchschnittes
verglichen werden:

Ausloschungsschiefen nach M.-Levy
fir die Position 2=+48° ¢=47° Beobachtung

An Ab, An, Ab, An,
(1) + 620 + 150 + 9o —
(1) — 4o — 170 11 170
2) + 9° + 20 + 70 + 30
@) —» 4 3 _ + 6

Die beobachteten Zahlen stimmen dem Sinne und der Grissen-
ordnung nach recht gut mit dem basischen Labrador 4é, dn,.

In einem Durchschnitt aus dem Gestein Nr.19 ergab sich die
Position des Schnittes 4 = — 39, ¢ = + 3°.

Ausléschungsschiefen nach M.-Lévy

An Ab, An, Ab, An, ~ Deobachtung
(1) + 50¢ + 20 + 3° + 6°
@) + 400 + 110 + 80 + 270
@)  —600  — 8 —6o — 200

Diese Zahlen sprechen fiir eine recht basische Zusammensetzung
der schmalen Randzone, etwa der Formel A, An, entsprechend.

) Vergl. F. Becke, diese Mitth. XIV, pag. 436.
?) Schnitt nabe senkrecht zur optischen Axe, daher keine Ausloschungsschiefe
scharf angebbar.
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In beiden verzeichneten Fillen ist die Grundmasse glasreich
und die Hiille sehr schmal und geradlinig begrenzt. Bei mehr
krystalliner Entwicklung der Grundmasse wird sie etwas breiter und
greift zackig zwischen die anderen Grundmassecomponenten ein.
Immer macht sie vur einen sehr geringen Volumtheil des ganzen
Krystalles aus. Wenn die Hiille etwas breiter wird, erkennt man,
dass sie nicht vollig homogen ist, indem die Ausloschungsschiefe nach
aussen stetig sinkt.

Iline Schicht dlinlich beschaffener Feldspathsubstanz umkleidet
ofter auch die Glaseinschliisse.

II. Augit.

Dieses Mineral bildet dunkelgriine kurzsdulenformige Krystalle,
welche in den grobporphyrischen Varietdten bis 1 Centimeter Linge er-
reichen. Die Querschnitte zeigen Prisma und beide Pinakoide im Gleich-
gewicht. Die Endigung lisst zumeist die gewshnliche Pyramide (111)
erkennen, doch kommen insbesondere an polysynthetischen Zwillingen
nach (100) auch steilere Flichen vor, welche sich jedoeh nicht genan
bestimmen liessen. Zwillingsbildung nach (100) ist hiufig. Die Spalt-
barkeit nach (110) ist in diinnen Schliffen sehr deutlich.

Die Farbe der Augitdurchschmitte im Diinnschliff ist blassgriin.
Dichroismus ist nicht bemerkbar. Schnitte nach (010), welche kono-
skopisch gepriift wurden, zeigen eine Auslischungsschiefe ¢y, welche
slets cinige Grade unter 45° Dbleibt. Der Charakter der Doppel-
brechung erweist sich positiv. In geeigneten Schnitten konnte der Winkel
2V durch Messung des Abstandes der Axe von der Spur der Mittel-
linie y mit Camera lucida und Zeichentisch ermittelt werden. In
einigen Schnitten war es auch miiglich, den Winkel zwischen den
optischen Axen B in beiden Individuen eines Zwillings nach (100)
zu messen. Die Halfte dieses Winkels liefert den Winkel zwischen
der optischen Axe B und der Verticalaxe. Der Winkel 2 V" schwankt
von H0—5T79, der Winkel B3' von 25—29¢°,

Die im Querschnitt sichtbare Axe B ist etwas starker dispergirt
als die durch (100) sichtbare Axe 4. Die Dispersion ¢ >v um y
ist an beiden Axen angedeutet. Hieraus folgt geneigte Dispersion,
und es muss der Winkel ¢yo < cyv. Diese Dispersion der Mittellinien
war auch in einzelnen Fillen in Schoitten nach (010) an der Dis-
persion der Auslschungsrichtungen zu erkennen. Doch ist diese
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Dispersion sehr schwach und nur bei grosser Aufmerksamkeit
wahrnehmbar.

Die folgende Tabelle gibt die Resultate der Messungen, welche an
den Augitdurchschnitten mebrerer Gesteinsproben angestellt warden.
In der Columne - Ausloschungsschiefe ¢y stehen ofter zwei Zahlen;
die erste ist durch Messung an konoskopisch gepriiften Schnitten
nach (010) gefunden. Die zweite eingeklammerte ist aus den ge-
messenen Winkeln V und BB’ berechnet. Esist cy =V + 1/, BB’
Die Bestimmung von y—a erfolgte mittels des Babinet’schen
Compensators.

Tabelle der Beobachtungen am Augit.

Fundort und Nummer

des Handstiickes 2V BB ¢y y—a Bemerkung
Isla de la Nube 3 50° — 420 —
Isla de la Nube 4 540 250 430(391,) —

570 (41
Isla de la Nube 5 — — 429 0028
Alboran8 . . . . . — — 4710 0027 etwas zu klein, Schnitt
nicht genaun | /

Alboran 9 . . . . . 500 — 420 —

Alboran 25 . . . . 520 290 420(401/,) —

Alboran 27 . . . . H0°® — 410 0029

Alboran 28 . . . . H0° 280 40°(39) —

Wie die Tabelle lehrt, wird ¢y aus V und BB’ immer ctwas
kleiner berechnet, als die Messung der Ausldschungsschiefe auf (010)
ergibt. Diese regelmissige Abweichung ist daraus zu erkliren, dass
bei der graphischen Construction von V und BB’ als Brechungs-
exponent § die runde Zahl 1'7 angenommen wurde, wihrend der
Brechungsexponent wahrscheinlich etwas niedriger ist. Daher wiren
dic Winkel 2 ¥V und BB’ je um 2—1 Grad zu erhghen.

Die optischen Eigenschaften dieser Augite entfernen sich ziemlich
weit von denjenigen der basaltischen und tephritischen Augite, welche
in den letzten Jahren wiederholt durch Blumrich, Graber und
Sigmund im mineralogischen Institut der deuntschen Universitit
in Prag studirt worden sind. Dort hat man zumeist starke Dispersion
der Ausloschungsschiefen, einen Winkel ¢y iiber 409, einer Winkel 27,
der im allgemeinen mit zunehmender Ausloschungsschiefe ab nimmt.
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Ql

Hier ist die Dispersion der Ausloschungsschiefen, wenngleich dem
Sinne nach gleich, doch vielmal schwicher, fast unmerklich, die Aus-
lischungsschiefe cy < 459, und 2V scheint — wenn man extreme Fiille
vergleicht — mit zunehmender Ausloschungsschiefe zu wachsen.?)

Im ganzen zeigt sich eine Annaherung an die Verhiltnisse
der Diopsidreihe, welche sich auch in der hohen Zahl fiir y—e aus-
spricht ; doch wird die fiir die eigentlichen Diopside charakteristische
Dispersion c¢ye >> cyv nicht erreicht, und 2 V ist etwas kleiner als
bei den Diopsiden.

Zum Vergleich seien einige dieser Bestimmungen zusammen-
gestellt :

2V oy

Diopsid?) . . .o . . 590 390
Hedenbergit?) . . . 59052 470
Basaltischer Augit von Kloch 5) (Slgmund)

Anwachspyramide vons . . . .o 5do b1o

Anwachspyramide vonm . . . 440 H90
Steinberg bei Feldbach (Slgmund4)

Anwachspyramide s . . . ., . 669 48¢

Anwachspyramide m . . 60° HHo
Boxberg (Blumrieh?) und Gl abel 6)

Anwachspyramide s . . . . 611/,-—64° 510

Anwachspyramide = . . . .. . . bB940’—61°30° HB°
Leucittephrit Tetscher (Graber 5)

Anwachspyramide « . . . . . 60 —67° n2°

Anwachspyramide m . . . 62—63° n6o
Phonolithoider Tephrit Tetschen (G1 abe1 b)

Anwachspyramide s . . . . . . 68 —T00° 50°

Anwachspyramide m. . . . DT —63° 53°

!) Dieses Verhalten entspricht der zuerst von Tschermak fir die Bronzit-
und Diopsidreihe aunfgestellten Regel, wonach mit dem Eisengehalt der positive Axen-
winkel und Dei den monoklinen Diopsiden die Ausloschungsschiefe zunimmt. Min.
Mitth. 1871, pag. 17.

?) Rosenbusch, Physiographie, 3. Aufl,, I, 517.

%) Sigmund, diese Mitth. XV, 372,

') Sigmund, diese Mitth, XVI, 353.

) Blumrich, diese Mitth. XIII, 244.

6) Graber, diese Mitth. XV, 295,
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Bezeichnend und unterscheidend gegeniiber den Augiten der
Basalte und Tephrite ist auch der Mangel einer deutlichen und gesetz-
missigen Zonenstructur. Nur selten findet man einzelne Schichten,
welche in der Farbung oder in-der Orientirung der Ausloschungsrichtung
von der Hauptmasse um eine Nuance abweichen. Selten bildet eine
etwas lichtere Zone den #Hussersten Rand der Durchschnitte; ifter
erscheint eine solche etwas innerhalb der Zussersten Rinde.

Diesclben Eigenthiimlichkeiten kann man an den Augiten aller
typischen Pyroxen-Andesite beobachten. Sehr schion zeigen sie die
Santorin-Laven, Andesite des Hargittagebirges, vieler ungarischer
Andesitfundorte.

Legt man der Deutung der optischen Eigenschaften die Unter-
suchungen von Doelter?) zugrunde, so ergibt sich fiir die chemische
Zusammensetzung der vorliegenden Augite ein Gehalt von 25 bis
30 Molecularprocent der eisenbaltigen Verbindungen.

An Einschliissen sind die Augitkrystalle ziemlich arm. Oefter
enthalten sie kleine Kornchen von Anorthit, besonders in den dusseren
Partien. Glaseinschliisse bieten nichts Besonderes. Eine hemerkens-
werte Eigenthiimlichkeit der Augiteinsprenglinge liegt in der Zau-
sammensetzung aus mehreren nicht streng parallel orientirten Partien,
demzufolge die verschiedenen unregelmissig gegeneinander abge-
grenzten Felder nicht genau gleichzeitig ausloschen. Jedoeh sind die
Abweichungen vom Parallelismus sehr gering und erreichen nicht
einmal einen Grad. Erwihnenswert erscheint mir diese Beobachtung
nur, weil bei den rhombischen Pyroxenen derselben Gesteine auch
nicht die Spur eines solchen Zerfalls zu bemerken ist.

III. Hypersthen.

Die Hypersthenkrystalle der Alboran-Gesteine sind kurzsinlen-
firmig bei grisseren Dimensionen, wie sie in der grobporphyrischen
Varietiit (Nr. 27, 28) vorkommen, wo sie dem monoklinen Augit
wenig an Grisse nachstehen. In den dunklen giasreichen Gesteinen
(8, 9, 19, 25) sind sie schlanker und kleiner. Sie sind im allgemeinen
etwas seltener als die monoklinen Augite, hichstens ihnen an Zahl
gleich. Die Formen sind die gewdhnlichen: In der Verticalzone
herrschen die Pinakoide. Schnitte nach (100) (Tschermak’sche

'} Neues Jahrbuch f. Min. ete. 18833, I, 43.
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Aufstellung) werden oben durch ein steiles Dach mit Winkeln von
circa 120° geschlossen. Schnitte nach (010) haben ein flaches Dach
von circa 150° am Scheitel. Zwillingsbildungen, bei welchen die (100)
in eine Ebene fallen und die Verticalaxen circa 60° einschliessen,
wurden ab und zu beobachtet.

In Querschnitten ist die Spaltbarkeit nach (110) fast ebenso
vollkommen entwickelt wie beim Augit.

Als Einschliisse treten auf: Glaseier, bisweilen auch Kry-
stillchen von Anorthit, letztere immer nur in den Husseren Schichten.

Der Hypersthen bekundet eine grosse Neigung, mit Augit zu
knauelférmigen Aggregaten zu verwachsen.

Auch gesetzmissige Verwachsungen von Hypersthen und Aungit
kommen vor; dann bildet Hypersthen den Kern, der an einer scharfen,
aber unregelmissig zackigen Grenze gegen monoklinen Augit von
der Art der Einsprenglingsaugite absetzt. Diese Augithiille ist immer
stark verzwillingt nach (100) und in der Weise gesetzmissig orientirt,
dass die (100) Flichen und die Verticalaxen bheider Minerale zu-
sammenfallen.

Abgesehen von dieser schon oft heschriebenen Erscheinung zeigen
die Hypersthene noch eine andere Art der Verwachsung mit mono-
klinem Augit, welche, soweit mir bekannt ist, noch nicht beschrieben
wurde. Sie ist am deutlichsten sichtbar in Schnitten parallel (010),
senkrecht zur ersten Mittellinie des Hypersthen, Bringt man einen
solchen Schnitt in Ausléschungsstellung, so bleibt insbesondere an
den Liangsseiten ein schmaler, gegen den Hypersthen geradlinig ab-
setzender, gegen die Grundmasse etwas unregelmissig zackig be-
grenzter Saum hell, der erst nach Drehung des Durchschnittes um
beildufig 45° dunkel wird. Dieser Saum besteht aus monoklinem
Augit, der mit den Augitmikrolithen der Grundmasse gleiche Farbe,
Licht- und Doppelbrechung bat. Der Hypersthen ist also in den
letzten Stadien der Gesteinsverfestigung als monokliner Aungit orientirt
weitergewachsen. Mit dieser Beobachtung steht im Einklang, dass
in der Grundmasse Hypersthenmikrolithen nicht nachweisbar waren.

In allen untersuchten Stiicken erweist der rhombische Pyroxen
negativen Charakter der Doppelbrechung, gehért also zum Hyper-
sthen. Die Grosse des Axenwinkels wurde in mehreren Fillen er-
mittelt. Die folgende Tabelle gibt iiber die gefundenen Werte Auf-
schluss :
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Tabelle der Beobachtungen am Hypersthen.

Gehalt
Fundort und Nammer an ¢y von
des Handstiickes 2 Va y—a I'eSi0, Augit Bemerkung
Isla de la Nube 3 . . 67° — 429/, 42° 2V wahrscheinlich zu
gross, da Mittellinie
stark excentrisch.
Isla de la Nube 4 . . 54 — 520/, 43° Zuverlidssige Messung.
Analyse L
Alboran 8 . . . . .. 65° 0:012 44°/, 41° 2V ziemlich sicher.
Alboran 9 . . .. .. 6h0  — 449, 42° Zuverlassig.
Alboran 19 . . . .. 640 — 45°, — Messung ungenau. Ana-
lyse IL
Alboran 25 . . . .. 62¢ — 47°%, 42° Gute Messung. Ana-
lyse IIL
Alboran 27 . . . .. 3¢ — 3b6%, 41° Messung ziemlich ver-
lésslich.
Alboran 28 . . . .. — 00118 — 40° —

In der Tabelle tritt eine Beziehung zwischen der Grisse des
Winkels 2 Ve im Hypersthen und der Auslgschungsschiefe im Augit
hervor; zum kleinsten Werte 2Va gehort die grosste Zahl c¢y. Es
ist hieraus zu schliessen, dass mit der Zunahme des Eisengehaltes
im Hypersthen auch der Eisengehalt des monoklinen Augites wachst.

Aus den Werten 2 Ve lasst sich unter Zuhilfenahme einer
Tabelle, welche kiirzlich Herr Dr.J. Mrha im mineralogischen Institut
der deutschen Universitdt in Prag ausgearbeitet hat, und wélche den
Zusammenhang des Axenwinkels der rhombischen Pyroxene mit
dem Gehalt an FeS/O, zur Darstellung bringt, ein Schluss ziehen auf
die chemische Mischung der vorliegenden Hypersthene. Die dieser
Tabelle entnommenen Zusammensetzungen sind in der Columne FeS: 0, -
Gehalt in Molecularprocenten aufgefiithrt. Als bemerkenswert ist her-
vorzuheben, dass im rhombischen Pyroxen ein grisserer Gehalt an
der Eisenverbindung vorhanden zu sein scheint als im monoklinen
Augit. Dies steht in Einklang mit den Analysen von Hypersthen
und Augit aus den Santorinlaven, welche Fouqué?) publicirt bhat.

') Rantorin et ses Eruptions. Paris 1879, pag. 195 ff.
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Bisweilen zeigen die Hypersthenkrystalle schwach angedeutet
eine isomorphe Schichtung. Aus der Abnahme des Winkels 2Ve in
der Rinde ist anf Anreicherung der Hypersthensubstanz in derselben
zu schliessen. In einem Falle (Isla de la Nube 5), wo die Erschei-
nung besonders deutlich und die dussere Zone ziemlich breit war,
konnte eipe Verschiebung der optischen Axe um circa 6!/,° beim
Uebergang vom Kern zur Rinde beobachtet werden, das entspricht
einer Verkleinerung von 2Va um 13° oder einer Zunahme des
FeSi0,-Gehaltes um beildufig 10 Molecularprocente. Dabei sind Kern
und Hiille nicht scharf abgegrenzt, sondern gehen allmihlich ineinander
iiber, In anderen Fillen ist die Aussenzone schmiler, z. B. in dem
auf Fig. 1 der Taf. XIV dargestellten Durchschnitt nach (100), wo
die hohere Doppelbrechung im Saum die Zunahme des Silicates FeSiO,
verrath, Die hier besprochene Erscheinung folgt der in der Arbeit
iiber Zonenstructur der Einsprenglinge in Erstarrungsgesteinen?) auf-
gestellten Regel.

Der Pleochroismus der Hypersthenkrystalle ist bei der Diinnleit
der vorliegenden Schliffe (002 bis 0:03 Millimeter) nicht sehr auf-
fillig, folgt aber der gewdhnlichen Norm: y = griin, 5 = gelblich,
a = rithlich. Die Absorptionsunterschiede sind gering.

Unter allen Gemengthecilen neigt der Hypersthen am meisten
zu secundaren Verdnderungen.

Einsprenglingsartig hervortretende Korner von Magneteisenerz
treten nur selten auf. In der analysirten Probe Nr. 19 (Analyse 1I)
erreichen sie eine relativ grosse Zahl und etwas erheblichere Di-
mensionen. Dass in der That Magnetit vorliegt, lehren die okta-
edrischen Formen und die briunlichen Verwitterungsproducte in den
zersetzten Gesteinspartien. Seine Hauptverbreitung hat aber der
Magnetit in der Grundmasse.

Nach anderen accessorischen Mineralen, selbst nach Apatit
wurde in den vorliegenden Proben vergeblich geforscht.

B. Grundmasse.

Die Grundmasse zeigt in den vorliegenden Gesteinsproben eine
grossere Mannigfaltigkeit als die Einsprenglinge.
In vielen Fillen hat sie die typische hyalopilitische Structur der

) Diese Mittheilungen, XVII, pag. 97, 1897.
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Andesite mit reichlichen Mikrolither von Plagioklas, Augit und Erz-
kornchen in einer braunlich gefirbten, globulitisch gekdrnelten Basis.

Eine recht eigenthiimliche Ausbildungsweise der Basis ist in
Fig. 3, Taf. XIV zur Darstellung gebracht. Angedeutet ist sic sehr
haufig, am schonsten ist sie in dem schwarzen pechglinzenden Gestein
Nr. 19 entwickelt. Bei schwacher Vergrisserung erscheint die Basis
gefleckt; rundliche, durchsichtige Flecken von 0'1—02 Millimeter
Durchmesser liegen in der durch globulitische Kérnelung bréaunlich
getriibten Masse. Bei gekreuzten Nicols ist von der Erscheinung
nichts wahrzunehmen, die Mikrolithen von Angit und Plagioklas
liegen in gleicher Weise sowoll in den hellen Flecken als in der
briunlichen Hauptmasse. Die Erscheinung ist nur durch die Be-
schaffenheit der Basis zwischen den Mikrolithen bedingt. In den
Flecken ist die Basis farblos, durchsichtig und in ihr liegen einzelne
Oktaéderchen von Magnetit, die bis 0-02 Millimeter erreichen. Gegen
die Rinder der hellen Flecken werden die Erzkornchen kleiner und
erscheinen skeletartig zerschlitzt. Sie nehmen immer kleinere Di-
mensionen an, bis sie schliesslich ununterscheidbar werden von den
winzigen dunklen Glohuliten, welche der Hauptmasse der Basis ihre
briiunliche Farbe verleihen. Die hellen Flecken verdanken also ihre
Durchsichtigkeit der Ausscheidung des Eisengehaltes in grosseren
Magnetitkrystallchen, der in der braunen Basis anf dem Globuliten-
stadium stehen geblieben ist. Die Ausbildung der fleckigen Beschaffen-
heit der Grundmasse hat erst nach Ausscheidung der Mikrolithen,
aber noch vor der volligen Erstarrung des Gesteins stattgefunden.
Aehnliche Erscheinungen scheint auch Osann?) an Gesteinen vom
Cabo de Gata beobachtet zu haben. Vielleicht ist auch manches von
dem, was Kiich?) von columbianischen Andesiten als Pipernostructur
erwahnt, mit der hier beschriebenen Erscheinung zu vergleichen.
Villig gleich ist die Ausbildung der Grundmasse im glasreichen tephriti-
schen Trachyt (Trachydolerit, Rosenbusch) von Columbretes. ?)

In manchen Proben, namentlich in den grobporphyrischen, wird
auch die Grundmasse griber krystallinisch, die Mikrolithen von

) Beitrage zur Kenntnis der Eruptivgesteine des Cabo de Gata. Zeitschr.
d. Deutschen geol. Gesellsch., 1889, LXI, pag. 297.

) Geol. Studien in der Republik Columbia v, Reiss-Stiibel I. Petro-
graphie: 1. Die vulcanischen Gesteine, Berlin 1892.

%) Diese Mittheilungen, XVI, pag. 176, 1896.
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Plagioklas und Augit verlieren ihre geschlossene Form, indem sie an-
einanderstossen und sich gegenseitig in ihrer Formaunsbildung hindern.
Die Menge der Basis nimmt dann ab; sie erscheint, wenn sie nicht
verindert ist, als farblose Intersertalbasis zwischen den Feldspath-
mikrolithen. In so struirten Grundmassen konnte in mehreren Stiicken,
namentlich deutlich in der augitarmen Varietit Nr. 18 Quarz in
der Grundmasse nachgewiesen werden, welcher ganz wie ein Granit-
quarz im kleinen wohl ausgebildete I"eldspathleisten umschliesst und
oft anf ziemliche Strecken alle Liicken zwischen den Grundmasse-
feldspathen mit einheitlichen Individuen poikilitisch ausfiillt.

Dass die Basis einen Ueberschuss an S:0, enthalt, der bei der
Krystallisation der Grundmasse Quarz zu liefern vermag, lehrt die
chemische Untersuchung. In den vorliegenden Stiicken spricht aber fiir
eine secundire Bildung der Umstand, dass in den griber krystallini-
schen quarzhaltigen Proben die Basis nicht mehr ganz unversehrt
ist, sondern auch griinliche kryptokrystallinische Neubildungsproducte
geliefert hat, welche neben dem Quarz anftreten, Die Quarznatur
der so angesprochenen Korner ergab sich auf optischem Wege durch
Nachweis der Einaxigkeit, des positiven Charakters der Doppel-
brechung und der dem Canadabalsam ungefihr gleichen Lichtbrechung.
Auch in den am meisten krystallin entwickelten Grundmassen konnte
kein krystallinischer Alkalifeldspath erkannt werden.

Die mikrolithischen Bestandtheile der Grundmasse sind:

Monokliner Augit mit einer Auslischungsschiefe cy <459,
welcher sich, wie es scheint, von dem FEinsprenglingsaugit nicht
wesentlich unterscheidet. Die Augitsdulchen der Grundmasse sind
meist nicht sehr scharf begrenzt und gewishnlich einfach. In einem
Stiick mit ziemlich grobkrystalliner Grundmasse waren alle Augit-
mikrolithen Zwillinge nach (100). Niemals wurde Hypersthen an-
getroffen.

Plagioklasmikrolithen sind meist gestreckt in der Zone
[100], von verschiedener Grisse, doch von den Einsprenglingen scharf
geschieden. Symmetrische Durchschnitte durch Zwillinge zeigten Aus-
loschungsschiefen, welche 30° zu beiden Seiten der Zwillingsnaht
haufig erreichten. Zur weiteren Bestimmung verwendete ich die Quer-
schnitte, welche eine bequeme Methode der Bestimmung zugelassen.
(Vergl. die Notiz am Schluss des Heftes.)

Mineralog. und petrogr. Mitth, XVIII. 1899. (F. Becke. Notizen.) 38
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Die o' entsprechende Auslischungsrichtung bildet in Quer-
schnitten der Mikrolithen Winkel mit der Trace von (010), welche
fast nie unter den fiir Labrador geltenden Winkel hinab gehen, viel-
mebhr wird oft der fiir A, An, charakteristische Wert erreicht,
woriiber folgende Tabelle Auskunft gibt:

Funidort und Nummer Ausldoschungsschiefe a’ in Schnitten Formel der
des Stiickes 1 (00L) und (010) gegenMittel (010)  Mittel ~ Plagioklase

Isla de la Nube Nr.4 21, 28, 33, 34, 35,35, 35,39 330  Adb,dn,,
Alboran Nr.8 . .. 34, 35, 35, 38, 40 360 A4d,,Ang,
Alboran Nr. 18. .. 25, 29, 32'5, 35, 35 320 Ab,.Any,
Alboran Nr.19. .. 275, 31, 31, 32, 35, 36, 39 33 Ab,Ang,
Alboran Nr. 25. . . 33, 34, 85, 37, 375 360 Ab,,Ang,
Alboran Nr. 27. .. 25, 26 260 Abydn,;
Alboran Nr.28. .. 265, 28, 34, 37 310 Adbdng,

Umwandlungen.

Viele der untersuchten Proben lassen Spuren ziemlich weit-
gebender Umwandlungen erkennen, welche inshesondere die Hyper-
sthenkrystalle und die Basis betreffen.

Am Hypersthen bilden sich zuerst Adern eines griinen,
faserigen Minerales aus, die dem Bastit zuzurechnen sind. Die
Fasern sind merklich doppelbrechend, loschen gerade aus, der Faser-
richtung entspricht y, Pleochroismus (y griin, « gelblich) ist merklich.
Bisweilen zeigt das griine Mineral undeutliche Aggregatpolarisation.
Die griinen Adern entwickeln sich von den unregelmissigen Quer-
spriingen der Hypersthenkrystalle aus. Die Fasern stehen senkrecht
auf den Wandflichen, und wenn die Spriinge hin und her gekriimmt
sind, gibt dies zu schinen Erscheinungen von wandernden Schatten
bei Drehen der Priparate zwischen gekreuzten Nicols Anlass.

Weiterhin tritt Opal als Verdringungsmaterial auf; durch
seine niedrige Lichtbrechung und Isotropie ist er leicht kenntlich.
Er besteht baufic aus kleinen Kiigelchen. Der Opal liegt in den an-
gegriffenen Hypersthenen ausserhalb der griinen Adern, breite Felder
zu beiden Seiten derselben erfiillend; dabei list sich der Hypersthen
in einzelne Reste auf, an denen die spitzen Enden in der Richtung
der Verticalaxe auffallen, welche schon Kiich unter dhnlichen Ver-
héltnissen beobachtet und beschrieben hat.
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Yon dieser Umwandlung und Verdringung bleibt die Rinde
von monoklinem Augit verschont, welche jeden Hypersthenkrystall
einhiillt, und die noch an den vollendeten Pseudomorphosen als ein
korneliger und etwas triiber Saum von hoher Licht- und Doppel-
brechung erhalten bleibt. (Vergl. Fig. 2, Taf. XIV.)

Manche Stiicke zeigen in der Grundmasse reichliche Bildung
von undurchsichtigen Flocken von Hématit; diese Veranderung be-
dingt eine auffallende Rothfarbung. Manchmal ist sie hegleitet von
Imprignation mit Opal und Chalcedon, wobei die Stiicke ein an
ziegelrothen Jaspis erinnerndes Aussehen gewinnen. Bei diesen Um-
wandlungen bleibt der Augit und der Anorthit ziemlich unversehrt.

Tuff.

Viele Stiicke reprisentiren ausgezeichnete Lapillituffe. Erbsen-
bis faustgrosse Lapilli sind durch ein gelblichgraues, lockeres Cement
verbunden. Die Lapilli erscheinen grau bis schwarzgrau, sind sebr
glasreich, bisweilen bimssteinartig schaumig. Manche sind ganz erfiillt
von dunklen Erzausscheidungen, schwarz und undurchsichtig.

Das Cement besteht zum grossen Theil aus Opal, welcher
durch die schwache Lichtbrechung und die Isotropie leicht erkannt
wird. Seltener findet man ein farbloses Cement von verworrener
Aggregatpolarisation, muthmasslich Chalcedon.

Caleit ist im Cement gleichfalls hdufig zu finden. Opal verdringt
auch hiufig die in den Lapilli eingeschlossenen, zum Theil auch
freiliegenden Krystalle und Fragmente von Anoythit und Augit; Hyper-
sthen ist seltener zu sehen; er ist wohl meist der Umwandlung zum
Opfer gefallen.

Bemerkenswert ist das Fehlen von Zeolithen.

Chemische Zusammensetzung.

Die chemische Zusammensetzung der Gesteine von Alboran
wird durch folgende Analysen illustrirt, welche von Dr. Hermann
Graber am k. k. naturhistorischen Hofmuseum in Wien ausgefiihrt
wurden. Die untersuchten Proben wurden unter dem vorliegenden
Material als die frischesten und am wenigsten verinderten ausge-
sucht. Zwei davon, Nr. 19 und Nr. 25, waren in dieser Beziehung
tadellos; Nr. 4 von Isla de la Nube, ein etwas schlackig porises
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Stiick,, enthielt geringe Mengen eines weisslichen pulverigen Zer-
setzungsproductes in den Blasenrdumen.

Leider war von den Stiicken mit grobporphyrischer Structur
und krystalliner Grundmasse (Nr. 17, 27, 28) und von den augit-
armen, sehr feldspathreichen (Nr. 18) keines frisch genug, um eine
chemische Analyse zu rechtfertigen.

L II. III,
80, ...... 5313 54:26 55-01
ALOs . ... .. 1561 1593 1569
Ie,0,. ... .. 233 6-80 478
FeO ... 8:23 553 579
MO ... — 027 —
MgO .. oL 580 33D 620
CaO . ..... 1175 11-32 1121
Na,O . ... .. 1-86 1-94 1-19
Ko ...... 1-78 1'10 1-35
HO ... .. 013 099 065

101-22 10149 10207
Specifisches Gewicht: 255561 2770 2:8517

I. Isla de la Nube Nr.4. Dunkelgraue, glasreiche Grundmasse
mit 4—5 Millimeter grossen Pyroxen-Einsprenglingen und zahlreichen
kleineren Anorthitkrystillechen. Grundmasse arm an Magnetit. Anorthit
Aby Ang, ; Augit cy = 439, 2V =54 —57°; Hypersthen 2Va = 540
(circa 52°/, FeSi0,). Ausloschungsschiefe der Plagioklasmikrolithen der
Grundmasse im Querschnitt 33° entsprechend 4b,;Ang,.

II. Alboran Nr.19. Dunkelschwarzgraues, etwas pechglinzendes
Bruchstiick mit iiberwiegenden 2—3 Millimeter grossen Anorthit-
Einsprenglingen (A4b,44ng,), wenig Pyroxenkrystallen (Hypersthen
2 Va = 649, 45°/, FeSi0, entsprechend), ziemlich viel Magnetit, welcher
zum Theil in grosseren einsprenglingséhnlichen Krystallen, zum
Theil in Form kleiner Octaéderchen in der Grundmasse auftritt. Diese
ist hyalopilitisch und lasst die fleckige Beschaffenheit gut erkennen.
Ausloschungsschiefe der Plagioklasmikrolithen im Querschnitt + 33°
entsprechend 46,,4n;,.

) Wegen poviser Beschaffenheit der Glasgrundmasse diirfte diese Zahl zu
piedrig sein.
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III. Alboran Nr. 25. Aehnliches compactes Stiick. Viele kleine
Einsprenglinge von Anorthit (4b,,dng;), Augit (cy = 420, 2V = 529),
Hypersthen (2Ve =62° entsprechend 47°/, FeSi0;) reichlicher als
in 19, aber immer noch an Menge gegen Anorthit zuriickstehend.
Grundmasse dhnlich wie bei Nr. 19, die fleckige Beschaffenheit nicht
so ausgeprigt. Ausloschungsschiefe der Plagioklasmikrolithen im Quer-
schnitte 4 35° entsprechend Ab,; An;;.

Bei der verhiltnismissig einfachen mineralogischen Zusammen-
setzung der vorliegenden Gesteine kann der Versuch gemacht werden,
die Analysen in der Weise zu berechnen, dass die vorhandenen Stoffe
auf die Gemengtheile vertheilt werden, wobei auf die Ergebnisse
der mikroskopisch-optischen Untersuchung nach Thunlichkeit Riick-
sicht genommen wird.,

Bei der Berechnung werden folgende Annahmen zugrunde
gelegt :

1. Die Alkalien sind mit Aluminium und Silicium in feldspath-
dhnlicher Verbindung vorhanden als Na 4187, 0; und K AlSz, O,.

2. Der hienach verbleibende Rest von Aluminium ist mit der
entsprechenden Menge Calcium und Silicium als Anorthit gebunden
Ca Al, Si, 0.

3. Es wird angenommen, dass die Kerne der Einsprenglinge
etwa dreimal so viel an Substanz ausmachen als die Hiillen der
Einsprenglinge und die Plagioklasmikrolithen der Grundmasse. Da
die Zusammensetzung der Einsprenglinge und der Mikrolithen optisch
ermittelt wurde, lidsst sich die mittlere Zusammensetzung des Plagio-
klas schitzen. Sie liegt zwischen 46, An, und Ab, An,. Rechnet
man den Albitgehalt im Plagioklas, so bleibt eine gewisse Menge
Na AlSi, O, fiir die Basis iibrig.

4. Der Rest des Ca nach Abrechnung des Anporthit ist im Augit
gebunden. Die Formel des letzteren wird CaRS7,0; angenommen,
wobei B2 = I'e + Mg in noch zu hestimmendem Verhaltnis.

5. Das Eisenoxyd wird als Bestandtheil des Magnetit in Rechnung
gesetzt ; nach der Formel Fe,O,.Fe(Q erfordern je zwei Atome Fe'*
ein Atom Fe'' zur Magnetitbildung.

Der Rest von Fe” und Mg steckt theils im Hypersthen, theils
im Augit. Aus 4 ist bekannt, wie viel Fe + Mg im Augit gebunden
ist; daher ist auch die Summe Fe+ Mg im Hypersthen bekannt.
Aus der optischen Untersuchung kennt man aber das Verhiltnis
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FeSi0;: MgSi0, im Hypersthen; es lassen sich daher die Mengen
dieser Verbindungen im Hypersthen rechnen; der Rest, dessen Summe
dem Ca-Gehalt des Augit dquivalent ist, gibt dann die Menge der
Mg- und Fe-Verbindung im Augit.

6. Subtrahirt man den auf Plagioklas, Pyroxen und Alkali-
gehalt verrechneten Siliciumgehalt von der Gesammtzahl des Silicium,
so erhilt man den Si-Ueberschuss, welcher sammt dem Rest der
Alkalifeldspathsubstanz die- Basis zusammensetzt.

Der Wassergehalt der Analyse wurde nicht beriicksichtigt.

Bei der Rechnung werden die Metallatomzahlen verwendet,
welche man erhilt, wenn die mit 100 multiplicirten Procentzahlen
durch die Moleculargewichte der Oxyde dividirt und die Quotienten
mit der Zahl multiplicirt werden, welche angibt, wie viele Atome
Metall im Oxyd vorhanden sind.

Metallatomzahlen in 1.

Plagioklas Hypersthen Augit Magnetit Basis Summe  Gefunden

S....31'15 1375 21118 — 2186 8794 81-94
Al .. 2425 — — — 631 3006 30'55
Fe o, — — — 292 — 2:92 292
e L. — 700 297 146 @ — 11-43 11-43
My ... — 675 762 — — 14-37 14-37
Co. ... 1040 — 1059 — — 20-99 2099
Noo ... 34D — — — 254 599 599
K. ... — — — — 317 377 371
Gewichtsprocente:

Sidy. .. 1881 831 1279 — 1320 53°11 53'13
4,0, ... 12:39 — — — 322 1561 1561
Fe,0, .. — — — 234 — 2'34 2:33
Fe) ... — 504 214 100 — 8:23 8:23
My0 .. — 273 308 — — 581 580
CaO. .. 582 — 593 — — 11:75 11'75
Na,O0 .. 1-07 — — — 079 1-86 1-86
Ko... — — — — 177 177 178
HO... — — — — — — 073

3809 1608 2394 339 1898 10048 | 10122
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Hienach besteht das Gestein aus:

Plagioklas . . . . 38 Procent

Hypersthen . . .o . 16

Augit . . . o2,

Magnetit . B,

Basis . . . 18,
100

247

Die Basis enthalt einen Ueberschuss von freier Kieselsiure,

der circa 1!/, Procent ausmacht.
Metallatomzahlen in II.

Plagioklas Hypersthen Augit Magnetit Basis Summe  Gefunden

St ... . 3391 433 1782 — 3377 8983 | 8983
Al .. .. 2637 — — — 481 31'18 31'18
Fe' ... — — — 774 — 774 850
Fe'+Mn — 1-98 2:97 387 — 882 8:06
My. ... — 2:35 594 —_— — 829 829
Ca. ... 1130 — 8:91 — — 2021 20-21
Nae. ... 371 — — — 248 6-25 625
K .... — — — — 2-33 2:33 2:33

Gewichtsprocente:

Si0,. . . 2048 262 10076 — 2039 5425 5425
ALO, . . 1348 — — — 246 1594 1593
Fe,0, .. — — — 619 — 619 680
FeO+ Mn0O — 143 214 279 — 6:36 580
Mg0O. .. — 095 240 — — 335 335
CaO. .. 633 — 499 — — 11:32 11-32
Na, O . . 117 — — -— 0:76 193 194
Ko0... — — — — 1-09 109 110
H,0... — — — — — — 099
41-46 500 2029 898 2470 10043 | 101-49

Das Gestein wiirde sonach bestehen aus:

Plagioklas . . . . 411, Procent
Hypersthen . . D »
Augit . . . 20 -
Magnetit .9 5
Basis . .24,
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Die Basis enthilt hier einen Detrdchtlichen Ueberschuss an
freier Kieselsidure, der circa 111!/, Procent ausmacht.
Die Rechnung ist hier nur unter der Voraussetzung mdglich, dass
der Fe,0,-Gehalt bei der Analyse etwas zu gross gefunden wurde.

Metallatomzahlen in III.

Plagioklas Hypersthen Augit Magnetit Basis Summe  Gefunden
Si. ... 3240 1745 1648 — 2475 9108 91-08
Al. ... 2652 — — -— 418 3070 | 30°70
) — — — 246 — 246 | 598
Fe" ... — 827 206 123 — 1166 | 803
My ... — 918 618 — — 1536 1536
Ca. ... 1179 — 824 — — 2003 2003
Na. ... 2204 — — — 089 383 3:83
K . — — — — 329 329 329
Gewichtsprocente:
S0, . .. 1957 1045 995 — 1504 5501 5501
ALO, . . 1355 — — — 2:13 1568 1569
Fe,0p . . — — — 1-97 — 1-97 478
FeO ... — 595 148 088 — 831 5179
MgO. .. — 371 249 — — 6-20 6-20
CaO . .. 660 — 461 — — 11-21 11-21
Na, O .. 091 — — — 027 118 | 1119
KO0... — — — — 154 154 | 165
HoO... — — — — — — | 065
4063 20011 1853 285 1898 10110 . 10207
Das Gestein wiirde sonach bhestehen aus:
Plagioklas . 401/, Procent
Hypersthen . 20 »
Augit 18Y,
Magnetit . 3 n
Basis . 18y,
100

Die Basis wiirde hier aus Alkalifeldspathsubstanz mit circa
10 Procent freier Kieselsdure bestehen.
Wie man sieht, ist auch hier die Berechnung unter den
gemachten Voraussetzungen nur miglich, wenn man einen geringeren
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Gehalt an Fe,0; und einen grosseren Gehalt an FeO annimmt, als
die Analyse ergibt. Dies entspricht wahrscheinlich nicht genau der
Wahrheit. Vielmehr diirfte ein Theil des Eisens im Hypersthen und
Aungit als Oxyd vorbanden sein. Leider feblt aber die Moglichkeit,
fiir diesen Gehalt eine plausible Annahme zu machen.

Im grossen und ganzen steht aber das Resultat der Berechnung
in ziemlich befriedigender Uebereinstimmung mit den im Diinnschliff
sichtbaren Mengenverhaltnissen; namentlich mit dem starkeren
Hervortreten des Magnetits in 1I, der grosseren Pyroxenmenge in I

urd ITI.

Die chemische Zusammensetzung der Hypersthen-Andesite von
Alboran st eine eigenartige und extreme. Es sind noch nicht viele Hyper-
sthen - Andesite von “hnlicher Zusammensetzung untersucht worden,
jedenfalls wurde die extreme Stellung dieser Gesteine bisher noch
nicht gebiihrend hervorgehoben.

Man kann sich von dieser Stellung der Alborangesteine in der
Reihe der Hypersthen-Andesite eine gute Anschauung verschaffen,
wenn man die Analysen in der Weise graphisch darstellt, wie dies
in der Arbeit iiber die Gesteine der Insel Columbretes?) vorgeschlagen
wurde. Zuvor seien die auf 100 umgerechneten Metallatomzahlen
der 3 Analysen aufgefiihrt:

I. II. III.
St 494 514 511
Al .o 172 178 172
V2 80 95 79
Mg......... 81 47 86
Ca ..o v ... s 116 112
Na......... 34 36 22
K ..., 21 13 19

In der beistehenden Fig. 3 sind die Analysenorter im Alkali-
dreieck eingetragen und mit I, IL, IIT bezeichnet. Mit den Nummern 1
bis 13 sind die Analysendrter von verschiedenen typischen Hypersthen-
Andesiten bezeichnet, welche so ziemlich die ganze Variationsbreite
dieses mineralogisch so einfachen Gesteinstypus zur Anschauung
bringen diirften. Die dargestellten Analysen sind:

!y Diese Mitth, XVI, 315.
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1. Hypersthen-Andesit, Georgios I, Santorin, Eruption 1866,
dicht. K. v. Hauer, Verhdl. Geol. Reichsanst. 1866, 68.

2. Hypersthen-Andesit, Maionisi, Santorin, Eruption 1866, pech-
steinartig, vitrophyrisch. K. v. Hauer, ebenda, 191.

Yig. 3.
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Analysenorter im Horizontalfeld nach dem Verbiltnis K: Ne: C¢ und nach dem

Verhiltnis Mg : Fe : Al. I—II[ Hypersthenandesit von Alboran. 1—13 ver-

schiedene Hypersthen-Andesite. 14 Olivinfihrender Augitandesit von Santorin. Die
Schattirung der Kreise entspricht dem Sinken des Si-Gehalts.

3. Hypersthen-Andesit, Obsidian, schlackig, Thera Santorin,
altere Eruption. K. v.Hauer, ebenda, 79.

4. Hypersthen-Andesit, Bimsstein, Krakatau, Eruption 1893.

H. Pyroxen-Andesit, Vulecan von Pasto, unterster Theil der
Lava von 1869. Kiich, Columbia, XIII, pag. 141.
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6. Hypersthen-Andesit, Mount Shasta, Californien. A. Hague
und J. P. Iddings, Americ. Journal of Science, XXVI, 1883, 222.
Berechnung von Rosenbusch, diese Mitth. XI.

7. Pyroxen-Andesit, Azufral de Tuquerres, Block von Quebrada
de Molino. Kiich, Columbia, 151.

8. Pyroxen-Andesit, NW. Fuss des Purgatorio, Vulean von Pasto.
Kiich, Columbia, pag. 139.

Fig. 4.
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Verticalfeld. Die oberen Ringeln bezeichnen den Gehalt an Si, die unteren den

Gebalt an Al, die schwarzweissen Punkte My, die schwarzen Fe. Bedeutung der

Nummern wie in Fig. 3. 1—4 sind Santorinite (Ne-reiche Hypersthen-Andesite),

5—12 normale, 13 und I—III Na-arme Hypersthenandesite (Alboranite). 14 Olivin-
fihrender Augitandesit.

9. Hypersthen- Andesit, Buffalo-Peak, South Park, Colorado.
Ch. W.Cross, Americ. Journal of Science, XXV, 1883, 142. (Hille-
brand anal)

10. Hypersthen-Andesit, Vulean Singalang, Sumatra. Merian,
Neues Jahrb. f. Min., III. Beil.-Bd., 1885, 302. (Sillib anal.)

11. Hypersthen- Andesit, Pilis, Szigethhegyszég, Zempliner
Comitat, anal. Petrik, J.Szadeczky, Foldtani Kozlony, 1891,
XXI, 265.
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12. Hypersthen-Andesit, St. Egidi, Niedzwiedzki, Mineral.
Mitth. 1872, pag. 255. (Bronzit-Andesit.)

13. Hypersthen-Andesit, Pilis, anal. Petrik. J. Szadeczky 1. c.

Der Darstellung des Verhiiltnisses Ca:Na: K ist eine zweite
angefiigt, welche in gleicher Weise das Verbiltnis A/: Mg: Fe zur
Anschauung bringt. Man bemerkt, dass im grossen und ganzen die
Verschiebung der Analysenorter in beiden Dreiecken in #hnlicher
Weise und im selben Sinne erfolgt. In dem Masse, als Ca im Ver-
hiltnis zu den Alkalien zunimmt, nimmt auch die Menge von Fe¢ + Mg
gegeniiber Al zu. Dies gilt namentlich, wenn man Analysen der-
selben petrograpbischen Provinz mit einander vergleicht, wibrend
von einem Eruptivgebiet zum anderen starke Verschiebungen die Regel
durchbrechen. Bemerkenswert ist namentlich der .4/-Reichthum in
den ungarischen Andesiten.

In Fig. 4 ist ferner das Verticalbild zur Darstellung gebracht.
Man bemerkt namentlich das Abnehmen von S¢ mit steigender Ahscisse,
welche dem Verhaltnis Ca:(Ca 4+ Na + K) proportional ist.

Wie man siebt, stehen die Alborangesteine sowohl in Bezng
auf das Verhiltnis der Alkalien zum Kalk und das Verhiltnis von
Aluminium zu Eisen und Magnesium als in Bezng auf den Si-Gehalt
an dem einen Endpol der Reihe der Hypersthen- Andesite, deren
anderen Endpol die Santorin-Laven einnehmen. Damit hiingen gewisse
Ziige der mikroskopischen Structur zusammen, an welchen man der-
artige Gesteine auch obne chemische Analyse sollte erkennen konnen:
Die sehr basische Natur der Plagioklas-Einsprenglinge, welche dem
Anorthit nahe stehen, der Mangel ausgepriigter isomorpher Schichtung,
die Schmalheit und relativ immer noch basische Zusammensetzung
der Aussenzonen, die Natur der Grundmasse-Mikrolithen, welche
einem basischen Labrador oder Bytownit entsprechen.

Trotz der grossen chemischen Unterschiede zwischen den Laven
von Santorin und den Gesteinen von Alboran ist sowohl die generelle
mineralogische Zusammensetzung als die typische Structur (ausge-
pragt porphyrisch mit meist hyalopilitischer Grundmasse) durch die
ganze Reihe die gleiche und alle Differenzen der chemischen Zusammen-
setzung werden durch die isomorphen Mischungen der Gemengtheile
ausgeglichen. .

Auch die Si0,-irmsten Varietiten haben noch einen Ueber-
schuss an freier Kieselsiure, iiber die zur Bildung von Feldspath,
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Augit und Hypersthen erforderliche Menge. Es bedarf in der ganzen
Reihe von den alkalireichen bis zu den alkalifirmsten Gliedern eines
merklichen Abnehmens der Si-Menge, um die Entstehung von Olivin
an Stelle von Hypersthen zu erméglichen. Sehr klar wird dieses illustrirt
durch Analyse 14, welche eine solche olivinfilhrende Varietit von
Santorin darstellt. Es gehioren also auch die 570,-armsten Glieder
der Hypersthen-Andesite noch immer zu den sauren, d.h. S/0,
im Ueberschuss fithrenden Gesteinen. In der That gibt es unter den
Ergussgesteinen keine Gruppe, welche bei gleichem Ca-Gehalt hihere
S¢-Zahlen aufweist. Unter den kornigen Gesteinen entsprechen ihnen
Quarzdiabase und Quarzgabbros. Ein tieferes Si-Niveau wiirde ent-
weder zu Tephriten oder zu Basalten fiihren.

Wollte man den zweifellos sehr weiten Spielraum, den die
chemische Mischung der Hypersthen- Andesite durchlauft, durch
Varietitennamen fixiren, so konnte man ausser der typischen Varietit
von mittlerer Zusammensetzung eine natronreiche und eine natronarme
Varietit unterscheiden und folgendermassen charakterisiren,

Hypersthen-Andesit.

Typische Varietdt: Das Atomverhiltnis Na:Ce ist an-
nabhernd =1 (Grenzen 1:2 bis 2:1); der Si-Gehalt entspricht der
Metallatomzahl 52—61; die Plagioklas-Einsprenglinge sind deuntlich
zonar gebaut, mit Bytownitkernen urd Andesin- bis Oligoklashiillen ;
die Mikrolithen der Grundmasse sind Andesin oder Oligoklas.

Natronreiche Varietdt: Santorinit: Das Atomverhiltnis
Na:Ca>2, Si-Zahl >61. Die Plagioklas- Einsprenglinge haben
Labradorkerne, die iusseren Zonen gehen herab bis Oligoklas, die
Grundmasse-Mikrolithen sind saurer Oligoklas. Die Mengze der Pyroxen-
Einsprenglinge ist gering.

Natronarme Varietidt: Alboranit: Verhiltnis Na:Ca <1/,
8¢ <52. Die Einsprenglinge sind Anorthit, wenig zonar geschichtet,
die Grundmasse-Mikrolithen Labrador. Die Pyroxen-Einspren glinge
sind zahlreicher.

Nach dieser Auffassung sind auch die kalkreichsten , Alboranite*
noch saure Gesteine mit einem Si-Ueberschuss, der zur Bildung
von Quarz oder Tridymit oder Opal fiihren kann. Sie sind eine
extreme Gruppe, und bilden nicht wie die Labradorite der Franzosen
nach der Auffassung Rosenbusch’s einen Uebergang zu basaltischen
Gesteinen,
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Vertreter dieser Gruppe sind noch nicht hiufig analysirt worden;
ein typischer Vertreter ist das citirte Gestein von Pilis in Ungarn
(Nr.13). Jedoch kann man aus den Beschreibungen entnehmen, dass
Vertreter dieser Varietat in vielen echten Andesitgebieten auftreten.

Vom Standpunkte Rosenbusch’s Kerntheorie wiirden die
Alboranite eine Grenzgruppe der w-Magmen darstellen, welehe sich
von den iibrigen 1-Magmen durch Fehlen des Kernes R, S unter-
scheiden sollte. Allerdings stosst dic Rechnung nach Rosenbusch
auf die Schwierigkeit, dass der hypothetische Kern Ca 41,87, so viel
St absorbirt, dass der Rest nicht hinreicht, um die EO-Basen nach
der Formel BS{ zu binden, sondern eine nicht unbetrichtliche Menge
E,S7 sich herausrechnet, wihrend doch das Fehlen des Olivins
geradezu charakteristisch ist und im Gegentheil Si-Ueberschuss
sich im sauren Glas und im Quarzgehalt der Grundmasse verrith.
Dies scheint darauf hinzudeuten, dass der Kern Ca A4l Sz, hesser
durch die Anorthitformel CaAdl, Si, ersetzt werden sollte.

Ergebnisse.

1. Der Hypersthen-Andesit, welcher in Blocken im Lapillituff
der Insel Alboran auftritt, enthilt Einsprenglinge von Anorthit mit
80—94°%/, Anorthitgehalt, die durch schwach ausgeprigte isomorphe
Schichtung und schmale Aussenzonen ausgezeichnet sind, Hyper-
sthen, nach optischer Untersuchung mit 35—509/, des Eisensilicates,
und diopsiddhnlichen Augit mit ecirca 25—30°, der eisenhiltigen
Verbindungen.

2. Die Basis enthidlt Mikrolithen von Dbasischem Labrador,
nur monoklinen Augit und Magneteisen und zeigt bei hyalopilitischer
Structur ein fleckiges Aussehen, welches durch Ausscheidung grisserer
Magnetitkrystallchen in den hellen Flecken bedingt ist, wihrend
in der dunklen Hauptmasse die eisenhaltigen Ausscheidungen auf
dem Globulitenstadium stehen bleiben,

3. Die Grundmasse enthilt einen merklichen Uebersehuss von 5:0,,
welcher bei krystalliner Entwicklung zur Quarzbildung fiihrt.

4. Der Hypersthen-Andesit von Alboran gehort einer extrem
kalkreichen Untergruppe der Hypersthen-Andesite an, welche auch
in anderen Andesitgebieten vertreten ist. Es wird vorgeschlagen, diese
extrem kalkreichen Hypersthen-Andesite als natronarme Hypersthen-
Andesite oder Alboranite von den normalen Hypersthen-Andesiten ahb-
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zugliedern. Das andere Endglied der Hypersthen-Andesite bilden dann
die natronreichen Hypersthen-Andesite oderSantorinite. Alle Hypersthen-
Andesite, die Alboranite mit eingeschlossen, sind saure Gesteine mit
Si-Ueberschuss; dadurch unterscheiden sich die Alboranite von den
Labradoriten, welche nach Rosenbus ch’s Auffassung einen Uebergang
zum Basalt vermitteln, und chemisch durch niedrigeren S¢0,-Gehalt,
mineralogisch durch accessorische Olivinfilhrung ausgezeichnet sind.

Tafelerklé.ru.ng.

Fig.1. Hypersthen-Durchschnitt nach (100) mit deutlicher Zonenstructur,

Fig.2. Augit-Durchschnitt, unverandert, und Hypersthen-Durchschnitte, welche
beginnende Umwandlung zeigen; man erkennt griine Adern, die im Bild als feine
Doppellinien auftreten, daran anschliessend helle Felder, die aus Opal bestehen.
Die Reste der Hypersthenkrystalle laufen in zackige Spitzen aus, Der dunkle Saum
entspricht der Rinde von monoklinem Augit, welche bei der starken Abblendung
schwach lichtdurchlissig ist. Krystalline Entwicklung der Grundmasse. Vergr. ca. 12,
Aufnahme in gewihnlichem Licht.

Fig. 3. Fleckige Beschaffenheit der Grundmasse. Text 540. Vergr. 40, gew. Licht.

Fig.4. Lapillituff, Die hellen Siume, welche die einzelnen Lapilli umziehen,
sind Opal. Neben schaumigen Lapilli erkennt man Fragmente von Anorthit und
Augit. Vergr. 12, gew. Licht.



Becke: Alboran, Taf. XIV,

Tschermaks Mineralogisehe u. petrographische Mittheilungen Bnd. XV111. Heft 6.
Verlag von Alfred Hélder.

K. u. k. Hof- und Universititsbuchhandler, Wien.
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