Chemische und petrographische Untersuchungen

an Gesteinen von Angra Pequena, der Cap

Verdischen Insel St. Vinzente, vom Cap Verde
und von der Insel San Miguel (Azoren).

Von C. v. John.

Gelegentlich einer Reise Sr. Majestit Schiff ,Zrinyi“ im Jahre
1893 und 1894 wurden durch den Herrn Maschinenbau- und Betriebs-
Ingenieur Josef Gréoger zahlreciche Gesteine und Versteinerungen
gesammelt. Der Freundlichkeit der Marine-Scetion des k. u. k. Reichs-
Kriegsministeriums verdankt die k. k. geol. Reichsanstalt neben den
erwihnten Gesteinen und Fossilien noch cinen kurzen Bericht iiber
das Vorkommen derselben.

Ueber das palaeontologisch interessante Vorkommen der Senilia
senilis Linné als Fossil, hat Herr Dr. J. Dreger?) in unseren Ver-
handlungen bereits berichtet.

Die petrographisch interessanteren Gesteine der obem im Titel
genannten Localititen wurden vou mir untersucht und gebe ich im
I'olgenden die Resultate dieser Untersuchungen.

Angra Pequena.

Die Gesteine von Angra Pequena sind vornehmlich Granulite
oder krystallinische Schiefer.

Granulite.

Die Granulite von Angra Pequena sind meist schon ausserlich
als solche erkennbar und sehen den kornigen Typen der Granulite
des bdhmischen Massives sehr ihnlich.

Sie stellen ein schon #usserlich erkennbares Gemenge von
weissem oder rothem Feldspath mit Quarz dar, welches in einzelnen
Vorkommen auch noch Biotit in kleinen dunkeln Schiippchen enthilt.
Nach den Angaben der den Gesteinen heiliegenden Zettel kommen
die weissen und rothen Granulite in wechselnden Lagen mit einander

1) Dr. J. Dreger: Vorkommen der Senilic senilis als Fossil. Verhandl. der
k. k. geol. R.-A. Jahrg. 1895, pag. 129.
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vor. Wie schon erwiihnt, ist die Struetur dieser Granulite eine rein
kérnige und ist nur hier und da eine kleine Andeutung von Parallel-
structur, respective Schieferung, zu bemerken.

Weigse Granulite liegen vor von der, dem Hafen von Angra
Pequena gegeniiberliegenden Halbinsel und von der siidlichen Um-
gebung der Luderitz-Ansicdelung.

Rothe Granulite stammen von der dem Ilafen von Angra
Pequena gegeniiberliegenden Halbinsel, wo dieselben in Wechsel-
lagerung it dem weissen Granulit vorkommen und von der Nau-
tilusspitze.

Ich gebe hier eine kurze Beschreibung der beiden Varietiten,
welche sich nur durch die Farbe des Feldspathes von einander unter-
scheiden, sonst aber im Dinnschliff sich als vollkommen gleich
herausstellen.

Im Diinnschliffe sieht man, dass alle Gemengtheile der Granulite
aus unregelmissig begrenzten Kornern bestehen. Quarz und Feldspath
sind beiliufig in gleicher Menge vorhanden.

Die Feldspiithe zeigen die typische Entwickelung der Granulit-
feldspithe.

Es lassen sich unterscheiden:

Orthoklas, welcher ziemlich stark zersetzt, respective getriibt
erscheint und zwischen gekreuzten Nicols eine einheitliche Polari-
sationsfarbe zeigt. Derselbe enthilt auch oft parallel eingelagerte
stabformige oder auch keilférmige Lamellen, ist also in der Form
des Mikroperthits ausgebildet. Dem Orthoklas beilaufig gleich
an Menge kommt Mikroklin vor, welcher ebenfalls unregelmissig
begrenzte artien bildet und deutlich die bekannte Gitterstructur zeigt.

Ausserdem kommt noch ebenfalls in unregelmissig begrenzten
Partien Plagioklas vor, der durch seine schone Zwillingsbildung
deutlich erkennbar ist.

Specicll an dem rothen Granulit von der Nautilusspitze sind
mechanische Wirkungen bemerkbar, die erst nach der fertigen Bildung
des Gesteins gewirkt liaben konnen. Man sieht nimlich hier und da
die Feldspithe in einzelne Theile gebrochen und die entstandenen
Zwischenriume durch ein Quarzaggregat erfullt. Es ist dies desshalb
interessant, weil dieser Granulit als Einschluss in Glimmerschiefer
vorkommt, wie spiiter beschrieben werden wird. Jedenfalls ist anzu-
nehmen, dass diese mechanischen Krifte bei der Bildung des Glinmer-
schiefers mit Granuliteinschliissen eine Rolle gespiclt haben.

Durch Aufnahme von Glimmer gehen diese Granulite in Biotit-
granulite uber,

Der Biotit erscheint in denselbeu ebenfalls in unregelmiissig
becrenzten Partien im ganzen Gestein vertheilt. Die Ausbildung der
einzelnen Gemengtheile ist die gleiche, wie bei den anderen Granu-
liten. Typischer Biotitgranulit liegt nur von der siidlichen Umgebung
der Litderitz-Ansiedelung vor.
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Glimmerschiefer,

Der Glimmerschiefer, welcher die vorherrschende Gesteinsart
im Siiden der Liideritz-Ansiedelung bildet, zcigt schon
dusserlich den Typus eines ecliten Glimmerschiefers. Er ist ziemlich
grob geschichtet und lisst deutlich Quarz und einen schwarzgriinen
Glimmer erkennen.

Unter dem Mikroskope sieht man eine Art Grundmasse, welche
aus einem sehr feinen Gemenge von Quarz und zahllosen kleinen
Glimmerschippchen besteht, in welcher Grundmasse einzelne grosse
Quarzkorner und Biotitplattchen ausgeschieden sind. Der Biotit erscheint
im Schliff in braungriiner Farbe, und zeigt sehr starken I’leochroismus.
Ausserdem kommt durch das ganze Gestein vertheilt Epidot in den
bekannten gelben Kornern und Saulchen vor.

Der Glimmerschiefer von der Nautilusspitze sieht wohl
dusserlich dem eben beschriebcnen #hnlich, zeigt aber unter dem
Mikroskope eine andere Structur. Es fehlt namlich vollstandig das
innige Gemenge von Quarz mit Glimmer, welches in dem vorigen
Gesteine eine Art Grundmasse darsteilt, Der Glimmerschiefer von der
Nautilusspitze besteht nur aus einzelnen Quarzkérnern, zwischen
welchen, beiliufig der Schieferung des Geostcines entsprechend, sich
Anhaufungen von gritnem Biotit befinden, welche aus zahllosen kleinen
Blittchen bestehen. Epidot kommt in diesem Glimmerschiefer nicht vor.

Ein interessantes Gestein ist ein Glimmerschiefer mit
Granuliteinsclliissen von derselben Localitit. Auf den ersten Anblick
konnte man dieses Gestein leicht fir einen Augengneiss mit ausge-
schiedenem rothen Feldspath halten, bei niherem Betrachten sieht
man aber, dass das Gestein -aus einer dunklen, geschieferten Masse
besteht, welche mit dem eben beschriebenen Glimmerschiefer wiber-
cinstimmt, und Einschliisse von rothem Granulit enthalt.

Dieser Granulit stinimt dusserlich vollkommen iberein mit dem
schon beschriebenen rothen Granulit von derselben Localitat. Diese
schon #usserlich bemerkbaren Thatsachen werden auch durch die
mikroskopische Untersuchung bestiitiet. Sowohl der die Hauptmasse
bildende Glimmerschiefer, als auch der rothe Granulit, stimmen
mikroskopisch vollkommen mit den schon beschriebenen entsprechenden
Gesteinen tberein, nur der Glimmerschiefer enthilt ausser Quarz
und Biotit noch Epidot. Das ganze Gestein enthilt hiufig mit Caleit
ausgefiilltc Adern, welche sowohl im Glimmerschiefer, als auch im
rothen Granulit vorkommen.

Das vorliegende Gestein ist also ein Glimmerschiefer, der bei
seiner Bildung Granulitbrocken eingeschlossen hat. Dass mechanische
Krafte an dem Granulit von der Nautilusspitze wirksam gewesen
sind, beweisen die bei der Beschreibung dieses Gesteines besprochenen
zersprengten Feldspithe, nachtriglichen Kluftausfilllungen ete.

Dioritschiefer,

Dieses Gestein von der westlich von Angra-Pequena gelegenen
Halbinsel, lisst schon #usserlich deutlich seine Zusammensetzung aus
Feldspath und Hornblende erkenpen. Es erscheint #usserlich fast
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kornig und zeigt undeutliche Schieferung. Unter dem Mikroskope
sieht man, dass der Feldspath, welcher, wie alle Bestandtheile dieses
(vesteines, in unregelmissigen Partien entwickelt ist, erfiillt ist von
zahllosen einzelnen feinen Nidelchen von Hornblende, respective
Strahlstein. Die Hornblende bildet auch grossere rissige Siulchen
von griiner Farbe und geringem Pleochroismus, ist also iiberhaupt
als Strahlstein ausgebildet. Die ITornblende ist ferner hiufigz von
braunem Biotit umwachsen, welcher auch sonst in dem ganzen Gestein
in unregelmissigen Aggregaten vorkommt. Das ganze Gestein enthilt
ausserdem zahlreiche cinzelne Korner von Epidot.

Cap Verdische Inseln.

St. Vinzente.

Die Hauptmasse der auf dieser Insel vorkommenden Kruptiv-
vesteine sind Basalte im weiteren Sinne des Wortes. So sind auch die
von Sr. Majestit Schiff ,Zrinyi*® gesammelten Gesteine fast aus-
schliesslich Basalte. Wenn auch die Gesteine der Cap Verden itherhaupt
von Prof. Dr. C. Doelter?) ihre Beschreibung gefunden haben, so
pebe ich doch eine kurze Beschreibung der vorliegenden Gesteins-
proben, weil hier einige neue Localitaten vertreten sind und genaue
chemische Analysen der verschiedenen Basalttypen vorgenommen
wurden,

Es fanden sich immer nur Dolerite, Feldspathbasalte und Lim-
burgite (Magmabasalte), sowohl in typischer Ausbildung als auch in
allmiligen Uebergingen.

Die Mineralien, die im wesentlichen diese Gesteine zusammen-
setzen, sind: Augit, Olivin, Feldspath und titanhitltizes Magneteisen.

Auf eine nithere Beschreibung soll hier nicht eingegangen werden,
nachdem eine solche schon in der oben erwihnten Arbeit von Prof.
Dr. Doelter in ausfithrlicher und priciser Weise gegeben worden
ist. Hervorzuheben wire nur, dass in allen mir vorliegenden Basalt-
varietiten jedenfaHls titanhiltiges Magneteisen vorhanden ist, wie dies
der verhiltnissmissig hohe Titangehalt der Analysen durchwegs zeigt.
Ucberdies kommt in dem Basaltgebiet von Green Mountain auch
titanhiltiges Magneteisen in grosseren, derben Stiicken ausgeschieden
als Mineral vor, ferner kémnte noch erwihnt werden das hiufige
Vorkommen von Apatit, welcher oft in ziemlich grossen Nadeln aus-
gebildet erscheint. Es driickt sich dies auch in den Analysen aus,
indem alle einen verhiltnissmissiz bedeutenden Phosphorsinregehalt
aufweisen.

Dolerite.

Typische Dolerite mit ausgesprochen kérniger Structur, bei
denen, wie man schon iusserlich sieht, der dunkle basaltische Augit
die ITauptmasse bildet und neben dem ziemlich hiufigen Olivin der
Feldspath fusserlich fast: ganz zuriicktritt, liegen vor besonders von

') Dr.C.Doelter. Die Vulkane der Cap Verden und ihre Produncte. Graz 1882.
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dem nordéstlichen Theil der Insel vom Fusse der Gebirgskette, zwei
Stunden von der Stadt Mindello entfernt.

Das Gestein erscheint auch im Dinnschliff rein kérnig und
besteht aus vorwiegendem violettbraun erscheinendem Augit, der
deutlich, wenn auch schwach pleochroitisch ist und sowohl in schénen
Krystalldurchschnitten als anch in Kérnern von verschicdener Grésse
ausgebildet erscheint. Fr ist immer monokliner Augit, es konnte nie
rhombischer constatirt werden,

Der Olivin ist ebenso wie der Augit theils in Krystallen, theils
in verschiedenen grossen Kornern ausgebildet. Er erscheint im Schliff
farblos, ist noch sehr frisch und zeigt nur hier und da an seinen
unregelmissigen Spriingen beginnende serpentinische Zersetzung.

Der Feldspath erscheint selten in schon ausgebildeten Siulen,
sondern passt sich in seiner Form hiufig den frither gebildeten Au-
giten und Olivinen an.

Er zeigt immer polysynthetische Zwillingszusammensetzung und
dirfte nach seiner Ausloschung als Anorthit anzusehen sein, worauf
auch die chemische Analyse des Gesteines hinweist.

Magnetit kommt in dicsem Gestein ziemlich viel vor. Er bildet
meist Kérner, es sind jedoch auch hier und da quadratische Durch-
schnitte sichtbar. Der Magnetit ist jedenfalls stark titansaurehaltig,
da die chemische Analyse des Gesteines einen ziemlich hohen Titan-
siuregehalt aufweist und der .Magnetit hier und da leukoxenartige
Zersetzungen zeigt.

Apatit kommt in ziemlich grossen Nadeln in dem Gestein vor
und zeigt auch -oft schone hexagonale Durchschnitte. Eine chemische
Analyse dieses Gesteins ergab folgende Resultate:

Percent.
Kieselsiure 42-58
Titansiure 094
Thonerde 9-58
Eisenoxyd 497
Eisenoxydul 10-22
Manganoxydul 025
Kalk . . 1164
Magnesia 16:97
Kali 0-b4
Natron . . 2:01
Phosphorsiture 0-41
Glithverlust 1-:04

Summe _7)1'05

Aus dieser Analyse ist ersichtlich. dass wir es hier mit einém
ziemlich basischen Glied des Dolerits zu thun haben. Es erklart sich
dies vornehmlich durch die grosse Menge des vorhandenen Olivins
und durch das Vorhandensein von Anorthit. Auch der Augit dirfte
jedenfalls ein ziemlich basischer sein, wie schon aus den. Analysen
der Augite aus ahnlichen Gesteinen der Cap Verden von Doctor

Jahrbuch 4. k. k. geol. Relchsanstalt, 1896, 46. Band, 2. Heft. (C. v. John.) 87
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C. Doelter und F. Kertscher, welche Augite einen Kicselsiure-
gehalt von 42—45H%/, aufweisen, geschlossen werden kann.

Der Titansiuregehalt weist jedenfalls auf titansiurehiltiges
Magneteisen hin. Vielleicht enthilt auch der Augit Titansiure.

yanz dhnlich diesem Gestein ist das vom stdlichen Abhange
des Green Mountain. Es ist im allgemeinen feinkorniger als das
vorige und enthilt etwas weniger Olivin und mehr Ieldspath. Es
wurde von demselben ebenfalls eine Analyse vorgenommen, welche
folzende Resultate ergab:

Percent.
Kieselsiure 43176
Titansdure 2:32
Thonerde 10-90
Eisenoxyd 349
Eisenoxydul 9-82
Manganoxydul 0-32
Kalk . 13-80
Magnesia 12-76
Kali 031
Natron 221
Phosphorsiure 0561
Glithverlust . 100

Summe 101:20

Diese Analyse stimmt also ziemlich gut mit der vorigen tiberein,
nur ist dem hoheren Keldspathgehalt eatsprechend mehr Kalk und
Natron vorhanden und dem etwas geringeren Olivingehalt gemiiss der
Magnesiagehalt entsprechend geringer.

Feldspathbasalte.

Die Feldspathbasalte stammen alle vom Abhange des nérdlich
ven der Stadt Mindello gelegenen Higels. Dieselben zcigen im
Grossen die bekannte unregelmiissige, siulenférmige Absonderung der
Basalte und stellen dunkle, dicht erscheinende Gesteine vor, in denen
nur hier und da einzelne grossere Augite und Olivine ausgeschieden
sind. Im Dimnschliffe sieht man, dass diese Gesteine aus einem feinen
Gemenge von kleinen Kérnchen und Saulchen von violettbraunem
Augit, mit zahlreichen, langen, schon ausgebildeten Leistchen von
Plagioklas, bei denen sich hiufig sehr schon. die polysynthetische
Zwillingszusammensetzung nachweisen lisst, und zahlreichen Kkleinen
Magnetitkornchen besteht, zwischen welchen Bestandtheilen sich -eine
kryptokrystalline Grundmassc befindet.

In dieser Masse sind hier und da, wie schon dusserlich sichtbar
ist, einzelne grossere Augite und Olivine ausgeschieden. Der Olivin
kommt auch in einzelnen kleineren Kornern durch das Gestein vertheils
vor. Hier und da finden sich auch grosserre Leisten von Plagioklas.

Eine chemische Analyse dieses Feldspathbasaltes gab folgende
Zusammensetzung :
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Percent.
Kieselsaure 42-08
Titansiure 2:26
Thonerde 16.04
Eisenoxyd 593
Eisenoxydul . 875
Manganoxydul 0-32
Kalk . 12-66
Magnesia 6-9H
Kali 093
Natron 1-88
Phosphorsaure 034
Glihverlust 2176

Summe 100-90

Vergleicht man diese Analysen mit denen der Dolerite, so fallt
vor allem der bedeutend geringere Magnesiagehalt auf, der seine
Erklirung in dem sparlicheren Auftreten des Olivins findet. Der hohe
Kalk- und Thonerdegehalt, sowie die verhiltnissmissig geringe Menge
von Natron deuten darauf hin, dass der Feldspath dieser Basalte
wohl dem Anorthit zuzurechnen sein wird.

Der Magnetit ist hier auch sicher titanhiltig, da die Analyse
eine ziemliche Menge von Titansiure angibt,

Magmabasalte (Limburgite).

Dieselben kommen jedenfalls mit den vorher beschriebenen
Fcldspathbasalten in enger Verbindung vor, da sie ebenfalls in der
Nihe der Stadt Mindello im Nordosten der Iusel auftreten. Dieselben
scheinen auch aus demselben Magma wie die Feldspathbasalte sich
ausgebildet zn haben, da sie fast gleiche chemische Zusammen-
setzung zeigen.

Aeusserlich sehen die Magmabasalte den Feldspathbasalten sehr
dhnlich, sie bestehen aus einer- vollkommen dichten, dunkelbraunen
Masse, in der sehr spirlich einzelne Augite und Olivine ausgeschieden
erscheinen. Im Diinnschliff sieht man, dass diese Masse zusammen-
gesetzt erscheint aus zahllosen kleinen Augitsiulchen und Kérnchen
und etwas Magneteisen, zwischen welchen sich eine sehr lichtbraun
gefarbte Glasbasis findet. Letztere ist theils wasserhell, theils auch
sehr fein globulitiseh gekdrnelt.

Die einzelnen ausgeschicdenen Augite und Olivine haben dieselbe
Beschaffenheit wie die in den Feldspathbasalten.

Eine chemische Untersuchung des Gesteines ergab folgende
Zahlen :

a7
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Procent.
Kieselsidure 4272
Titansaure 310
Thonerde 16-46
Eisenoxyd 574
Eisenoxydul 563
Manganoxydul 026
Kalk . 11-20
Magnesia 627
Kali 0-66
Natron . 294
Phosphorsaure 0-91
Glithverlust . 323

Summe . 101'02—

Die vorstehende Analyse stimmt, wie schon oben erwilnt, sehr
gut mit der der vorbeschriebenen Teldspathbasalte iiberein. Es ist
aus derselben woll mit ziemlicher Sicherheit zu schliessen, dass die
vorhandene Basis hauptsichlich die Bestandtheile eines kalkreichen
Plagioklases, wahrscheinlich eines Anorthits enthalt.

Achnliche Gesteine, welche jedoch meistens stark zersetzt sind,
finden sich auch am Abhange des Green Mountain am Hafen
von Porto grande.

Fassen wir nochmals die Resultate der Untersuchung der basal-
tischen Gesteine von St. Vinzent zusammen, so finden wir, dass
dieselben genetisch innig miteinander zusammenhingen.

Es zeigen die einzelnen Mineralien in allen Gesteinen dieselbe
Ausbildung und ist die Verschiedenheit der einzelnen Gesteinstypen
immer nur bedingt entweder durch das Mischungsverhiltniss der
einzelnen Mineralien oder durch dic structurelle Ausbildung der
Gesteine selbst. So enthalten, sowcit wenigstens die vorliegenden
Gesteine zu schliessen erlauben, die Dolerite am meisten Olivin und
sind deshalb auch am magnesiareichsten, wihrend die Feldspathbasalte
bedeutend &rmer an Olivin und reicher an Feldspath sind. Dagegen
unterscheiden sich die Letzteren chemisch kaum von den Magma-
basalten und stellen wohl nur eine weitere Ausbildung derselben vor.

Ein eigenthitmliches Gestein ist der Tuffsandstein, welcher
zusammen it dem Feldspathbasalt am nordwestlichen Abhange des
nordlich von der Stadt Mindello gelegenen Hiigels vorkommt. Derselbe
besteht aus lauter vollstindig abgerundeten Kornern von Augit, serpen-
tinisch zersetzten Olivin, etwas Feldspath, also Bestandtheilen der
Dolerite und Basalte und zahlreichen, fast iiberwicgenden Kornchen,
von, im Sechliff grautriib erscheinendem Kalk, welcher wohl auch den
ganzen Zusammenhang des Gesteines bedingt.

Diorit.
Derselbe findet sich, der uns angegebenen Localitit nach, zu-

sammen mit dem friiher beschriebenen Magmabasalte in der Thalrinne,
die von Green Mountain zum Hafen Porto grande herabfithrt.
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‘Das Gestein stellt ausserlich ein rein korniges Gemenge von
Feldspath mit schwarzen langen Ilornblendesiulen vor. In dem Feld-
spath erkennt man schon mit freiem Auge gelblichgriine Partien von
Epidot. Das ganze Gestein hat also makroskopisch wegen der zahl-
reichen, langen Hornblendenadeln, den Typus eines Nadeldiorits.
Tm Schliff sieht man, dass das Gestein eine rein kdrnige Ausbildung
hat. Der Feldspath, welcher weitaus den Hauptbestandtheil des Gesteines
bildet, lisst sich sehr deutlich durch seine polysynthetische Zwillings-
bildung erkennen. Er enthilt neben zahlreichen zeissiggriinen Ipidot-
kornern haufig zahlreiche kleine, stabchenformige Mikrolithen oder
graue Kornchen, welche haufig. parallel angeordnet sind. Die Horn-
blende erscheint in grossen langgestreckten Siaulen von ziemlich tief-
brauner Farbe und starkem Pleochroismus.

Epidot kommt in dem Gestein in ziemlich grosser Menge in den
bekannten zeisiggrinen Kérnern und Korneraggregaten vor und zwar
immer im Feldspath oder zwischen den einzelnen Feldspathsiulen,
nie ldsst sich der geringste Zusammenhang mit der Hornblende nach-
weisen, so dass man hier sicher den Epidot nicht aus der Hornblende
entstanden annehmen kann, Es hat den Anschein, als ob der Epidot
sich hier bei der Zersctzung der Feldspithe gebildet hat.

Auffallend ist dieses Gestein durch die sehr grossen Nadeln von
Apatit, der im Dinnschliff theils in langen grossen Nadeln und sehr
schonen hexagonalen Durchschnitten erscheint Es stimmt damit auch
sehr gut der hohe Phosphorsiuregehalt des Gesteines iiberein.

Magnesia kommt nur in sehr geringer Menge in dem Gestein vor.

Die chemische Zusammensetzung des Gesteines ist die folgende:

Percent,
Kieselsiaure 51-18
Titansiure 2:40
Thonerde 1744
Eisenoxyd 470
Eisenoxydul 415
Manganoxydul 010
Kalk . 960
Magnesia 2-87
Kali . 044
Natron . . 584
Phosphorsiure 0-79
"Glithverlust 1-46

Summe . ., 100-97

Aus dieser Analyse ist ersichtlich, dass ein ziemlich natron-
reicher Feldspath in dem Gestein vorhanden sein muss.

Cap Verde.
Magmabasalt.

Von Cap Verde liegt nur ein Gestein von der Dakarspitze
vor. Dasselbe sieht schon ausserlich den Basalten von .St. Vincent
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dhnlich, nur sind die in einer dunkelgraucn dichten Masse hier und
da ausgeschiedenen Augite viel grosser (bis zu 1 Centimeter lang)
als in denselben. Im Dimnschliff sieht man, dass die dichte Masse
zusammengesetzt ist aus zahlreichen kleinen Augitkérnchen und Erz-
partikelchen, zwischen denen sich eine briaunlich gefirbte, globulitische
gekornelte Glasmasse befindet.

Ausserdem sind zahlreiche kleine Olivinkérner vorhanden, welche
man wohl auch zu der Grundmasse rechnen kann. Die grossen aus-
geschiedenen Augitkrystalle erscheinen im Dinnschlifl ebenfalls violett-
braun und schwach pleochroitisch, so, wie in den Gesteinen der
Cap Verden.

Der Olivin erscheint sowohl, wenn auch selten, in grossen
Kornern, wie schon erwihnt, schon makroskopisch sichtbar, als auch
in zahlreichen kleinen Kérnern durch das ganze Gestein vertheilt.

Nephelin konnte nur in sehr vereinzelten sechseckigen Durch-
schnitten gefunden werden, Jedenfalls ist die Menge desselben cine
ausscrordentlich gevinge, so dass ich das vorliegende Gestein bei der
typischen Ausbildung der Grundmasse doch eher zu den Magmabasalten
als zu den Nephelinbasalten stellen méchte. Die nachfolgend ange-
filhrte Analyse zeigt auch einen so niedrigen Natrongchalt, dass die
Menge des vorhandenen Nephelins nur eine schr geringe sein kaun.

Die chemische Untersuchung gab folgende Resultate:

Percent.

Kieselsiure 38-62
Titansiure 186
Thonerde 13-90
Fisenoxyd 897
Eisenoxydul. 8-6D
Manganoxydul 0-30
Kalk 16-H4
Magnesia. 11:21
Kali 057
Natron 2:01
Phosphorsiure 060
Glithverlust . . 146

Summe 10069

San Miguel (Azoren).

Von San Miguel, respective den Azoren, liegen nur von einer
einzigen Localitit, namlich von Punta Delgada Gesteine vor.

Alle diese Gesteine stellen basische Glieder der Basaltfamilie
dar. Wenn auch schon in fritheren Publicationen von George Har-
tung?) und O. Migge? diese Gesteine eine Beschreibung und

'} George Hartung: Die Azoren, Leipzig 1860.
%) 0. Miigge: Petrographische Untersuchungen an (festeinen von den Azoren.
N. Jahrb. f. Min. Geol. u. Pal. Stuttgart 1883. II. Bd. pag. 189.
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theilweise auch chemische Untersuchung gefunden haben, so gebe
ich hier doch nochmals eine kurze Charakteristik derselben und
filhre deren chemische Zusammensetzung an, da in den von G. Har-
tung angefithrten Analysen einc Trennung von Eisenoxyd und Fisen-
oxydul nicht vorgenommen wurde und itberdies der ziemlich bedeutende
Titansduregehalt vollkommen unberiicksichtigt blieb.

Unter den von lunta Delgada vorliegenden Gesteinen wiiren
etwa folgende Varietiten zu unterscheiden:

Apnamesite,.

Dieselben bestehen aus einer grauen dichten Masse, in der an
grosseren Einsprenglingen nur Olivin von lichtgelbgriner Farbe in
einzelnen Kornern und Korneranhiufungen ausgeschieden erscheinen.
Grossere Augite kommen nur sehr selten in einzelnen Kornern vor.
Im Diinnschliffe sieht man, dass die Hauptmasse des Gesteines fast
rein kornig entwickelt ist und aus kleinen gelbbraunen Augitkdrnchen,
zahlreichen kleinen Plagioklasleisten und etwas titanhaltisem Magnetit
besteht. In dieser Massc finden sich auch zahlreiche kleine Qlivin-
korner. Der Olivin kommt, wic schon erwihnt, iiberdies noch in
einzelnen grosseren Finsprenglingen von lichtgelbgriimer Farbe in
Form von Kérnern und Korneranhidufungen vor.

Eine chemische Analyse eines solchen Gestcines ergab folgende
Resultate :

Percent.
Kieselsiure 46-20
Titansidure 2:18
Thonerde 13-40
Eisenoxyd 4-00
Eisenoxydul. 856
Manganoxydul 0-28
Kalk 12-24
Magnesia. 10 92
Kali 0:48
Natron 282
Phosphorsiure 053
Glahverlust . . 018
Sumine 101-79

Aus dieser Analyse ist ersichtlich, dass diese Gesteine sehr
basisch sind und dass der Feldspath jedenfalls dem Anorthit zuzu-
zahlen ist. Der ziemlich bedeutende Titansiuregehalt lasst darauf
schliessen, dass der Magnetit ziemlich stark titansiurehiltig ist.

Ein diesem #hnliches Gestein von derselben Localitit zeigt ein
mehr lavaartiges Aussehen, da es zahlreiche kleine Hohlriume enthilt.
Die Farbe desselben ist mebr dunkelgrau und enthilt dasselbe
ausser den Olivinen auch noch Augite ausgeschieden. Unter dem
Mikroskope sieht man, dass die Grundmasse aus denselben Bestand-
theilen zusammengesetzt ist wie die des vorigen Gesteins, nur ist
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der Feldspath in etwas grosserer Menge vorhanden und meist in
sehr schonen Leisten ausgebildet, welche auch hiufig parallel ange-
ordnet erscheinen, so dass das Gestein eine Art Fluidalstructur
zeigt.

Eine chemische Analyse dieses Gesteins ergab folgende Re-
sultate :

Percent.

Kieselsidure 4540
Titansdure 290

Thonerde 17-00.
Eisenoxyd 9-97
Eisenoxydul . 321
Manganoxydul 040
Kalk 10-72
Magnesia. 50T
Kali 1-09
Natron 328
Phosphorsaure 1-27
Glithverlust 0-16
Sumime 100-53

Aus dieser Analyse ist ersichtlich, dass der Feldspathgehalt cin
bedeutenderer ist als in dem vorigen, da die Alkalien sich hier hoher
stellen. Auffallend ist auch der geringe Eisenoxydul und besonders
Magnesiagehalt, der in dem geringeren Olivingehalt des Gesteins
seine Erklirung findet.

Feldspathbasalte.

Die Feldspathbasalte von Punta Delgada sind dusserlich den
vorbeschriebenen Anamesiten ziemlich ahnlich. Sie crscheinen meist
in Form lavaartiger Gesteine von dunkelgrauer, hitufig durch beginnende
Oxydation des Eisens rothbrauner Farbe und enthalten meist zahlreiche
grossere, blasenartige Hohlriume. In der dichten, weitaus die ITaupt-
masse des Gesteins bildenden Massc ist mehr oder weniger Olivin
in einzelnen Kornern ausgeschieden. Im Diinnschliff sieht man, dass
ausser den gewohnlichen, die Hauptmasse des (vesteins zusammen-
setzenden Bestandtheilen, immer noch eine in den verschiedenen
Gesteinsvarietiten verschiedene. Basis vorhanden ist. Die Letztere ist
nie ein reines Glas, sondern entweder kryptokrystallinisch ausgebildet,
oder stellt eine globulitisch gekornelte Masse mit sehr schwacher
Doppelbrechung dar.

Nach den spiiter angefiithrten Analysen zu urtheilen, diirfte dicse
Basis wohl grosstentheils die Bestandtheile eines sehr kalkrcichen
Feldspathes enthalten. Kine chemisehe Analyse eines dunkelgranen,
stark mit Hohlriiumung erfillten Basaltes, welcher einc kryptokrystalline
Basis enthalt, ergab folgzende Resultate:
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‘Perceunt.
Kieselsiure . 44-06
Titansiure 1-80
Thonerde 1510
Eisenoxyd . 5.23
Eisenoxydul 7.93
Manganoxydul 0-36
Kalk 12-56
Magnesia. 9-84
Kali 093
Natron 2-20
Phosphorsiure . 0563
Gliahverlust . 0-30
Summe 100-84

Diese Analyse stimmt gut itberein mit der der vorher beschrie-
benen Anamesite und gilt dabei das dort Gesagte fiir dieses Gestein.
Wir haben es hier also jedenfalls mit einem Anorthitbasalt zu
thun, der titanhiltigen Magnetit fithre.

Ein anderes Gestein von Punta Delgada, welches neben den
gewdhnlichen Bestandtheilen eine globulitisch gekdérnelte Basis ent-
halt, wurde auch chemisch untersucht und dabei folgende Resultate
erhalten:

Percent.
Kieselgiure 45-30
Titansiure 260
Thonerde 13-40
Fisenoxyd . 725
FEisenoxydul. 6-26
Manganoxydul 0-34
Kalk 10-34
Magnesia. 11-53
Kali 023
Natron 217
Phosphorsaure 039
Glithverlust 018
Summe 99-89

Auch diese Analyse stimmt mit dcn bereits gegebenen gut tiber-
ein. Es zeigen alle diese Gesteine von DPunta Delgada dieselbe
mineralogische Zusammensetzung und ist nur das Mischungsverhiltniss
der einzelnen Mineralicn verschieden. Besonders der Olivin kommt
in sehr wechselnden Mengen in denselben vor. In den Anamesiten
zum Beispiel kommt er sowohl in grossen Korneraggregaten als auch
in zahlreichen kleinen Kérnern, welche mit den anderen Bestand-
theilen zusammen die dichte Masse des Gesteins bilden. Auch der
Feldspath kommt in wechselnder Menge vor und ist wohl auch theil-

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1806, 46. Band, 2. Heft. (C. v. John.) 88
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weise in der Basis des Gesteins enthalten. Aus den verschiedenen
Mengungsverhiltnissen der einzelnen Mineralien resultirt dann die
doch theilweise verschiedene Zusammensetzung dieser Gesteine.

Es sind also dic Gesteine von Punta Delgada Anorthitbasalte,
die entweder feinkdrnig ausgebildet sind (Anamesite), oder durch das
Vorhandensein einer Basis als echte Feldspathbasalte entwickelt
erscheinen und Ueberginge in Magmabasalte (L.imburgite) zeigen.
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