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Beitrige zur Kenntnis einiger jungvulkanischer
Gesteine Spaniens

Von Conrad Burri in Ziirich und Isidro Parga-Pondal in Santiago de

Galicia
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ZUSAMMENFASSUNG

Es werden cinige, bisher nur ungeniigend bekannte, jungvulkanische Ge-
steine Spaniens eingehend beschrieben (siche Inhaltsverzeichnis) und von sieben
davon die chemischen Analysen gegeben. Alle Gesteine ordnen sich zwanglos
in die bisher bekannte chemische Variationsbreite der Iberischen Vorlandsprovinz
ein, zeigen aber z. T. fur die Provinz necue heteromorphe Mineralbestinde.

A. EINLEITUNG

In einer fritheren Arbeit') wurde von uns, anschliessend an die
Bearbeitung eines Ausschnittes aus der grossen jungvulkanischen
Iberischen Vorlandsprovinz, versucht, dieselbe kurz zu charakteri-
sieren. Es hatte sich dabei herausgestellt, dass die Bearbeitung der
einzelnen Vorkommen eine durchaus ungleichmissige war, und dass
vor allem ein fihlbarer Mangel an den fiir derartige Diskussionen
absolut notwendigen chemischen Daten herrschte. Wir hatten uns
damals vorgenommen, diesem Mangel nach Moglichkeit abzuhelfen

1) C. Burrt und I. Parcga-Ponpar, Zur Petrographie der basischen Eruptiv-
gesteine der Campos de Calatrava (Provinz Ciudad Real, Spanien). Schweiz.
Mineral. Petrogr. Mitt. 13 (1933), 40—73. Im Folgenden immer als ,,C. Burrl
und I. Paraa-Poxpar 1933 zitiert.
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und durch cigene Untersuchungen die noch bestehenden Liicken aus-
zufilllen. Die vorliegende Arbeit stellt einen ersten derartigen Bei-
trag dar., Die Lokalititen, von denen die untersuchten  Gesteine
stammen, sind alle auf der Karte Fig. 1, welche aus der fritheren Ar-
beit hier noch einmal abgedruckt wird, enthalten. Alle bearbeiteten
(Gesteine wurden eingehend mikroskopisch untersucht, auch dann,
wenn schon Beschreibungen in der Literatur vorhanden waren. Dies
geschah weniger in der Absicht, diese zu erginzen, sondern weil es
uns wichtig schien, die von uns chemisch analysierten Proben selbst
moglichst eingehend und nach einheitlichen Methoden zu charakteri-
sieren. Bei der grossen Ausdehnung des Gebietes, auf das sich die
untersuchten Gesteine verteilen, wire es fiir uns nicht méglich ge-
wesern, von allen Lokalititen Material zu erhalten, wenn uns nicht
von verschiedenster Seite solches in selbstlosester Weise zur Ver-
fiigung gestellt worden wire. So verdanken wir die Proben des
Trachyts von Vilacolim und des Monchiquites von San Feliu de
Buxalleu Herrn Prof. M. San MicUuEL pDE £a CAmARrA in Barcelona,
diejenigen des Limburgites von Nuévalos und der Ankaratrite von
Cofrentes und von Beteta Herrn Prof. MArRTIN CArRDOSO, Vorstand
der mineralogischen Abteilung des Museu Nacional de Ciencias Na-
turales in Madrid. Der Chefingenieur des Bergwerkdistriktes von La
Coruila, Herr LABARTA, liberliess uns das von Q3. ScHuLz vor hundert
Jahren selbst gesammelte Handstiick des olivinfithrenden Nephelinites
von Larazo-Las Cruces. Dem damals in Barcelona tatigen Ziircher
Geologen Dr. R. MArRkY verdanken wir eine sehr interessante Samm-
lung der Gesteine der Provinz Tarragona mit eingehenden Angaben
iiber deren Vorkommen, sowie eine Reihe von Proben der Gesteine
der Catalanischen Vulkane, die uns zu Vergleichszwecken gute Dienste
leisteten. Allen diesen Herren mdochten wir auch an dieser Stelle
unsern besten Dank aussprechen.

B. GESTEINE DER CATALANISCHEN VULKANE
1. Trachyt vonr Vilacoliim (Prov. Gerona)

Der Trachyt von Vilacoldm?) ist das erste saure Differentiat
der catalonischen Vulkanregion, das bekannt wurde. Den frithern
Autoren, z. B. auch H. S. WasHINGTON?), dem man die ersten che-

2) ,,Traquita de Vilacoliim* in M. SaN MiGUEL DE 1.A CAmARra, Catdlogo de
la Coleccion de rocas, grandes bloques, del Parque de Barcelona. Treballs del
Musen de Ciencies Naturals de Barcelona 6 (1921), 49—50.

3) H. S. WasningToN, The Gatalan Volcanoes and their rocks. Am. ]. sc.
24 (1907), 217—42. — Titaniferous basalts of the Western Mediterranean.
(). ]. geol. Soc. London 63 (1907), 69--70.
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mischen Untersuchungen iiber die Provinz verdankt, waren nur ba-
saltische Gesteine bekannt. In neuester Zeit ist unserer Kenninis
von der Catalanischen Provinz auch nach der basischen Seite hin er-
weitert worden, indem von M. SaNn MiGUEL DE LA CAmARA ') auch
ultrabasische Auswiirflinge (Amphibolnorit, Glimmerperidotit, Dunit
etc.) von den Vulkanen Roca Negra de Santa Pau und von Adri be-
schrieben wurden. Eine chemische Untersuchung dieser interessanten
Gesteine steht noch aus.

Der Trachyt von Vilacoliim ist ein weisslichgraues, rauh anzu-
fithlendes Gestein, das von blossem Auge neben Feldspat etwas Augit
und Biotit erkennen lasst.

U. d. M. erkennt man eine porphyrische Struktur mit ausgezeich-
neter Fluidaltextur der trachytischen Grundmasse. Die ca. 3 mm
grossen Einsprenglinge sind Anorthoklas, der die charakteristische
feine Zwillingslamellierung z. T. ausgezeichnet zeigt. Man erkennt
eine sehr gute Spaltbarkeit nach (001), sowie unregelmissige Risse
und Spriinge, die ihren Grund wohl in protoklastischen Deformationen
haben. Neben sichern Karlsbaderzwillingen treten auch unregel-
massige, scheinbar gesetzlose Verwachsungen auf. Bei einer solchen
liess sich eine Zwillingsachse konstruieren, die gut mit dem Pol von
(110) zusammenfiel. Ob hier tatsichlich das bisher noch nicht mit
Sicherheit bekannte Gesetz ,,Prisma rechts* realisiert ist, oder ob es
sich, was angesichts der vielen anscheinend gesetzlosen Verwach-
sungen, die angetroffen wurden, durchaus méglich ist, nur um einen
Zufall handelt, kann nicht entschieden werden. Die Verwachsungs-
flache ist unregelmaissig.

Aus der am U-Tisch eingemessenen Indicatrixlage und aus dem
Achsenwinkel (—) 2V = 529 liess sich die Ausléschungsschiefe aui
(010) zu 9°, diejenige auf (001) zu 1—2¢ konstruieren. Alle diese
Eigenschaften charakterisieren den Feldspat eindeutig als Anortho-
klas.

Die Feldspate der Grundmasse scheinen nach dem optischen
Verhalten der zahlreichen Karlsbaderzwillinge (Dunkelbleiben beider
Individuen beim Drehen um Richtung [ (010)) monoklin zu sein,
oder hochstens sehr geringe Abweichungen von der monoklinen Sym-
metrie zu zeigen. Es sind Na-haltige Orthoklase oder Anorthoklase

*) M. SaN MiGueL be LA CAmara, Notas Petrograficas IV. Rocas de pro-
fundidad lanzadas en las explosiones estrombélicas por el valcdn Roca Negra
de Santa Pau (Gerona). Treballs del Museu de Cieéncies Naturals de Barce-
lona 6, Nr. 6 (1932), 4 10.
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von dhnlicher Orientierung wie die Einsprenglinge. 2V konnte nicht
gemessen werden.

Der Augit ist entweder ein diopsidischer Augit von schwacii-
griiner Farbe, kaum pleochroitisch, mit ¢/ny = 42°und (-}-) 2V =66 ¢©
oder auch Aegirinaugit mit (-}) 2V == 74° und c¢/n, = 54° Biotit
kommt in dunkelbraun-pleochroitischen Individuen vor, die randlich
unter Erzausscheidung resorbiert sind.

Am spirlichsten vertreten unter den dunklen Gemengteilen ist
ein Mineral, das nur als Fe-reicher Orthaugit angesprochen werden
kann, wenn ihm auch einige der fiir diese Species charakteristischen
Eigenschaften fehlen. Es bildet kleine, leistenférmige, schwach
doppelbrechende Individuen mit Spaltbarkeit nach der Ebene n.n, =
(100) und kriftiger Absonderung nach der Ebene n:n, — (001). Es
ist dicht erfiillt mit anscheinend parallel (100) eingelagerten kleinen
Tafelchen von schwarzbrauner Farbe, wohl Ilmenit. 2 V war an
keinem Individuum direkt bestimmbar, da sie infolge der durch dic
fluidale Textur bestimmten Regelung alle gleich ungiinstig lagen.
Berexks Methode des charakteristischen Gangunterschiedsverhalt-
nisses ) ergab (—) 2V = 51 ¢ die weniger genaue NIKITIN'sche Mec-
thode ) der 2V-Bestimmung aus dem Gangunterschied in Richtung
von ny und zwei symmetrisch unter 45¢ dazu gelegenen Hilfsrich-
tungen ergab 49° Aus diesen, in Anbefracht der Umstinde nicht
schlecht {ibereinstimmenden Resultaten ergibt sich das Mineral als
Hypersthen von ca. 60 Mol.®» FeSiO;. Auffillig ist die Abwesenheit
von jeglichem Pleochroismus, wihrend sonst Hypersthene, auch schon
solche geringeren Fe-Gehalts, deutlich pleochroitisch sind. Die Be-
stimmung der Hauptdoppelbrechungen scheiterte an der Unmoglich-
keit der Dickenbestimmung infolge der zahlreichen Finschliisse.

Akzessorisch finden sich Apatit und feinverteiltes Erz.

Eine Vermessung mit Hilfe des Integrationstisches ergab folgen-
des Resultat:

Feldspat 03.2 Vol. %

Augit 34
Hypersthen 0.2
Erz 2.1

100.0 Vol. %,

Uber die chemische Zusammensetzung orientiert Tab. I. Die
Analyse erklirt sofort das zuerst etwas iiberraschende Auftreten von

5) M. Berek, Mikroskopische Mineralbestimmung mit Hilfe der Universal-
drehtischmethoden. Berlin 1024, 114—24.
%) M. Berek, loc. cit.,, 103--107.
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Fe-reichem Orthaugit. Es bleiben namlich nach Bildung des Alkali-
feldspates und nach Einbeziehung des geringen Alkaliiiberschusses
in das Aegirinmolekill noch 8.5 fm. Diesen stehen nur 2.5 ¢ (in Wirk-
lichkeit wohl noch weniger, da der Anorthoklas immer etwas CaO
enthilt) gegeniiber. Nach der Diopsidbildung bleiben somit immer
noch 6 fm, die zu Orthaugit gebunden werden, da die Kieselsaure
ausreicht. Ware dies nicht der Fall, so miisste Olivin gebildet werden,
wie man ihn aus verschiedenen Alkalitrachyten kennt. Da nun mg
nur = 0.05 ist, so reprasentieren obige 6 fm zum grossten Teile Fe,
was den Fe-Reichtum des Hypersthens erklirt.

Bei Berechnung der Norm treten die Verhaltnisse nicht ganz so
klar in Erscheinung. Infolge des durch eine geringe Oxydation des
Gesteins erhohten Fe,O,-Gehaltes ergibt sich nach den iblichen
Regeln der Norm-Berechnung neben 0.93 mt noch 1.60 hm, was dem
Modus widerspricht. Dadurch bleibt nicht geniigend Fe fir die Augit-
bildung iibrig, so dass neben 0.43 di und 1.85 ac 0.51 wo gebildet
werden muss.

Das Gestein steht nach unsern Kenntnissei in der iberischien Vor-
landsprovinz ziemlich vereinzelt da. Einzig ein Nephelinsyenit von
Monchique lisst sich damit vergleichen. Aus andern Gebieten sind
Gesteine von ahnlichem Chemismus nicht selten, wenn auch der Orth-
augit infolge der Heteromorphieerscheinungen nicht immer in Er-
scheinung tritt oder vielleicht in einzelnen Fillen infolge seines spir-
lichen Auftretens auch der Beobachtung entging.

Tabelle 1
1) a) b) c)

SiO, 64.78 61.42 64.98 63.86
Al O, 17.81 19.48 18.14 18.90
Fe,O, 2.01 1.63 2.16 1.40
FeO 0.24 1.27 0.42 1.26
MnO 0.10 0.11 0.13 0.22
MgO 0.08 0.26 0.04 0.46
CaO 0.54 1.22 0.07 0.81
Na,O 8.28 5.86 6.04 6.90
K,O 4.16 5.33 5.01 5.08
H.O+ 0.22 2.00 0.82 0.20
H.O- 0.13 0.49 064 0.09
CO, — — — 0.00
TiO, 044 0.82 0.40 0.74
PO, 0.12 — 0.07 Sp.
incl. — 0.34 — =

04.81 100.23 100.48 09,92

1. Na-Trachyt, Vilacoldm, Catalonien. Anal. [. Parca-PoNpaL,

a) Nephelinsyenit, 1 km WNW Kirche von Monchique, Portugal. Anal. F. RaouLt
in Fr. PEREIRA DE Sousa, Bull. Soc. géol. France (4) 26 (1926), 320.
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b) Trachyt, Aotupa, Nuku Hiva, Marquesas Inseln. Anal. F. RaouLT in A. La-
croix, C. R. Acad. sc. Paris 187 (1928), 367.

¢) Acgirintrachyt, Grutta Enferno, Sio Miguel, Acores. Anal. P. Esenwein, 7.
Vulk., (1928), 133 und Diss. Univ. Ziirich, ibid,

Tabelle Ia
si al fm c alk k mg ti P cfm qz
1) 266 43 10.5 25 44 .25 05 1.2 025 024 -7
a) 251 47 11 5 37 A7 13 2.4 — 045 ¢
b) 280 46 9.5 35 41.5 39 .03 1.3 0.3 037 14
<) 256 445 12 35 40 30 22 2.0 Sp. 027 -4

Zum Vergleich: Nordmarkitisch-Pulaskitisches Magma nach P. NicoLi:
250 41 15 5 39 35 .28 — -—- 033 -6

2. Monchiquit von San Feliii de Buxalleu (Prov. Gerona)

Im Gegensatz zum Trachyt von Vilacolim war der Monchiquit
voit San Felia de Buxalleu schon den altern Autoren, s.z.B. S. CaL-
DERON, F. Navarro und M. CAzURRO 7) bekannt und wurde von ihnen
als Limburgit oder Hornblendebasalt bezeichnet. In neuerer Zeit
wurde er von M. SAN MIGUEL DE 1A CAMARA ) beschrieben und richtig
als Monchiquit erkannt.

Der Monchiquit ist ein dunkles kompaktes Gestein mit glinzen-
den Augiteinsprenglingen. Er bildet nach M. SAN MiGUEL DE LA CA-
MARA einen ca. 2m maichtigen, ENE streichenden Gang im Granit in
der Nahe des Dorfes San Felit de Buxalleu (Prov.Gerona).

U. d. M. zeigt das Gestein das typische Bild eines Monchiquites
mit dem Mineralbestand: Titanaugit, braune Hornblende, Nephelin,
Plagioklas, Erz. Der Titanaugit bildet grosse FEinsprenglinge, ist
leicht violett gefiarbt und nicht pleochroitisch. Er ist gut idiomorph
mit ausgezeichneter prismatischer Spaltbarkeit und zeigt z. T. starke
Verzwillingung. Fiir D-Licht wurde am U-Tisch gemessen (-{-) 2V ==
560°, ¢/ny — 47° Die Dispersion der Bisectricen ist, verglichen mit
den Titanaugiten anderer Monchiquite, eher gering. Sanduhrstruktur
ist abwesend. Die auf (100) austretende optische Achse A ist gar
nicht, die auf (001) austretende Achse B nur schwach dispergiert mit
o>>wv. Alle Augite sind vollstandig frisch. Um so mehr verwundert
daher das Auftreten einiger Pseudomorphosen von Calcit und Chlorit
nach einem frither vorhandenen Gemengteil von der Grosse der Titan-
augite. Da Olivin bei der reichlichen Calcitbildung wohl kaum in

7} S. CaLDERON, F. Navarro, M. Cazurro, Formaciones volcdnicas de la
Provincia de Gerona. Mem. Soc. Esp. Hist. Nat. 4 (1907), 160.

8) M. San MicueL DE La CAmara, Novedades sobre la Petrografia de Cata-
luna. Mem. R. Ac. Cienc. y Artes de Barcelona 22, Nr. 9 (1930), im bes.
210—221.
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Frage kommt, so diirfte es sich um Hornblende gehandelt haben, wo-
mit die Form der Pseudomorphosen wenigstens z. T. iibereinstimmnit.
Die Grundmasse wird aus einem Gewirr von braunen, spiessigen
Hornblenden mit ¢/ny = 139 gebildet. In den Zwischenriumen und
Zwickeln finden sich gut identifizierbarer Nephelin, etwas Plagioklas,
sowie eine isotrope Basis. Erz, wahrscheinlich Ti-Magnetit, sowie
auch Ilmenit, finden sich in reichlicher Verteilung im ganzen Schiiff.

2.
)
b)
¢)
d)

e)

Tabelle II

2) a) b) c) d) e)
SiO, 40.81 40.32 38.72 41.28 30.86 40.03
ALQO, 10.03 11.42 11.40 11.87 11.12 9.61
Fe,O, 6.81 473 5.52 5.01 6.39 200
FeO 5.84 0.86 7.06 7.58 6.91 7.60
MnO 0.14 0.19 0.20 — — 0.19
MgO 11.06 11.59 10.61 B8.72 1109 12.65
CaO 13.50 1200 13.94 12.68 13.64 13.18
Na,O 2.07 3.00 1.90 3.04 2.49 2.53
K,O 2.02 1.38 1.47 239 1.68 1.08
H,O 2,73 1.93 3.43 1.78 1.41 2.45
H,0- 097 0.45 0.66 0.32 0.41 1.33
CO, 0.00 — 0.52 — — -—
TiO, 3.07 4.90 396 4.59 5.02 5.70
P.O; 0.31 0.39 0.79 0.83 0.20 0.95

100.26 160.15 100.18 100.39 100.41 100.29

Monchiquit, San Felid de Buxalleu, Prov. Gerona, Spanien. Anal. 1. Parga-
PoNDAL.

Basanit, zw. Portimdo und Lagos, Algarve, Portugal. Anal. F. RaouLt in
F. Pereira DE Sousa, C. R. Acad. sc. Paris 185 (1927), 540.
Mandschurit, NW Fort bei Ponte da Balieira, W-Algarve, Portugal. Anal.
F. Raourt in F. PereIrA DE Sousa, C. R. Acad. sc. Paris 191 (1930), 59.
Berondrit, NNE Mexiloheira Grande, Algarve, Portugal. Anal. F. RacuLT in
F. Pereira DE Sousa, C. R. Acad. sc. Paris 175 (1922), 835,

Ankaratrit, SW Miihle von Serra (Algdz), Algarve, Portugal. Anal. F. Raourt
in F. PereiRa DE Sousa, C. R. Acad. sc. Paris 175 (1922), 822

Ankaratrit mit Glasbasis, Piedra Buena, Prov. Ciudad Real. Anal. I. Parca-
PonpaL in C. Burr! und I. Parca-PonpaL, Schweiz. Mineral. Petrogr. Mitt. 13
(1933), 55.

Tabelle 1l a

si al fm c alk k mg ti P cfim qz
30 11.5 52 28.5 8 30 62 4.6 02 0.54 -52
79 13 525 27 75 .23 59 71 0.4 0.51 -51
17 13 52 29 55 .34 .61 5.0 0.7 0.57 -45
85 14.4 48 28.5 9 35 .50 7.2 0.7 0.59 -49
75 12.2 525 28 7 31 .61 73 0.2 0.53 -52
79 11 545 28 6 23 68 8.6 0.7 0.51 —45
Zum Vergleich, theralithgabbroides Magma nach P. Nicoui:

90 20 46 23 11 25 50 e — 0.50 -54

Jacupirangitisches Magma nach P. NigagLi:
70 7 56 35 2 30 55 = s 0.63 -38
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Die chemische Zusammensetzung zeigt Tabelie [I. Die ange-
fithrten Vergleichsanalysen zeigen, dass es sich um ein in der [be-
rischen Vorlandsprovinz gut bekanntes und verschiedentlich belegtes
Magma handelt, das dem theralithgabbroiden Magmentyp von P.
Niaorl nahe steht. Die angefiihrten Beispiele zeigen zudem, zu welch
verschiedenartigen heteromorphen Mineralbestinden gerade diese
basischen, schwach alkalischen Magmen befihigt sind. Ausser dem
eben beschriebenen Monchiquittypus lassen sich folgende Typen auf-
fithren, die unter den jungen Eruptiva der Iberischen Vorlandsprovinz
gefunden wurden, und von denen einer sogar zuerst von hier be-
schrieben wurde (Mafrait von Tifao de Mafra, Portugal) %) :

Basanit (charakterisiert durch die Kombination Augit, Olivin,
Plagioklas, Nephelin).

Mandschurit (wie Basanit, aber ohne Plagioklas, Glasbasis).

Berondrit (Hornblendetheralite mit wenig Nephelin und basi-
schem Plagioklas).

Ankaratrit (== Olivinnephelinit, bestehend aus Augit, Olivin,
Nephelin).

Mafrait (basischer Plagioklas, braune Al-reiche Horublende, Ti-
Augit).

Limburgit (Einsprenglinge von Augit und Olivin in Glasbasis).

C. BASALTISCHE GESTEINE DER PROVINZ TARRAGONA

In der Provinz Tarragona treten in der Trias mehrfach basische
Eruptivgesteine auf, unter denen M. SaNn MiIGUEL DE LA CAMARA 1),
dem wir die erste Mitteilung dariiber verdanken, stark zersetzte Mela-
phyre, sowie untergeordnet auch Basalte erkannte. Diese Basalte
unterscheiden sich durch ihre Frische und kompakte Textur auffillig
von den Melaphyren und sind ihrerseits den basaltischen Gesteinen
von Olot und Gerona z. T. sehr dhnlich, sodass fiir sie ein jungeres
Alter sehr wahrscheinlich ist. Mit jiingern Formationen als Trias
kommen sie nicht in Kontakt. Die Hauptfundstellen dieser Basalte
sind Tosca-Alfara und Benifallet.

Uber die zahlreichen Melaphyre, die meist stark zersetzt sind
und die die typische Mandelsteintextur aufweisen, soll hier nichts
weiter gesagt werden, da sie als altere Gesteine nicht in den Rahmen

?) A. Lacroix, La systématique des roches grenues & plagioclases et feld-
spatoides. C. R. Acad. sc. Paris 170 (1920), 20—25.

10) M. San MicueL DE LA CAmara, Nota petrogrdfica sobre algunas rocas
de la Provincia de Tarragona. Mem. R. Ac. de Cienc. y Artes de Barcelona 18,
Nr. 14 (1924), 33338,
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unserer Untersuchungen fallen. Wir verweisen fiir sie auf die Be-
schreibung von M. SAN MIGUEL DE LA CAMARA.

Ein erster Typus, makroskopisch schwarz, feinkornig bis dicht,
erweist sich u. d. M. als Olivinbasalt mit ophitischer Struktur. Der
Plagioklas ist Labrador An;; 4 und bildet das iibliche sperrige Ge-
fiige. Es wurden ausschliesslich Zwillingsgesetze mit VE — (010)
konstatiert, und zwar Albit-, Karlsbader- und Roc Tourné-Gesetz.
Olivin und Augit sind in unregelmassigen Haufwerken dem Plagio-
klasgefiige eingelagert. Der Augit ist ein Sesquioxyd-haltiger, ge-
wohnlicher Augit, im Schliff schwach hellbraunlich. Er zeigt schwache
Bisectricendispersion. Von den optischen Achsen ist die auf (100)
austretende Achse A nicht merklich, die auf (001) austretende Achse B
schwach ¢ > v dispergiert. (--) 2V = 56° fiir D-Licht. Durchkreu-
zungszwillinge sind héufig, ebenso polysynthetische Zwillinge nach
(100). Bei den letztern ist die VE z. T. (100) scharf ausgebildet,
z. T. ist sie unregelmissig, wobei die beiden Arten ineinander iiber-
gehen. Fiir diese Zwillinge ergibt sich bei der Untersuchung auf
dem U-Tisch fur D-Licht ein Zusaminenfallen von nig, — g, ey — Ty
und ne, = 1y, woraus sich ¢/n, = 45°¢ ergibt. Obwohl die Haupt-
achsen der Indicatricen der beiden verzwillingten Individuen zu-
sammenfallen, machen sich diese, ausgenommen in Schnitten der Zone
[010], durch verschiedene Ausloschung bemerkbar, da die optischen
Achsen nicht zusammenfallen. Dies wiirde nur bei 2V = 90° der
Fall sein, was aber fiir gewohnliche, monckline Augite nicht eintritt.

Der Olivin ist schwach negativ mit (—) 2V — 879, entsprechend
ca. 20 Mol.ow Fe,SiO,. Er ist teilweise von gelbgritnen bis biau-
gritnen Serpentinschniiren durchzogen und zeigt gelegentlich Ansatze
von augitischen Reaktionsrindern.

Das Erz ist Ilmenit in leistenformigen Querschnitten oder typisch
gezackten Formen.

In Zwickeln findet sich, wohl als Umwandlungsprodukt von Glas,
etwas Natrolith, sowie ein Zeolith mit n < Canadabalsam, niedriger
Doppelbrechung und sektorenférmiger Verzwillingung, wohl Phil-
lipsit.

Der Chemismus des Gesteins geht aus Tabelle 11l hervor. Die
Analyse zeigt den schwach alkalischen Charakter und die beinahe
vollstandige Ubereinstimmung mit basaltischen Gesteinen von Gerona
und den Campos de Calatrava. Das analysierte Gestein stammt von
Rasquera, Casa Carupo, ganz dhnliche Gesteine liegen vor von Ma-
rellas, Benifallet, von km 30—31 der Strasse Benifallet-Rasquera
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(etwas weniger frisch) und von Vallampons, Benifallet (etwas fein-
korniger, dafiir aber mit grossen Augiteinsprenglingen).

Im Gegensatz zu diesem Typus steht ein Gestein von Tosca-
Alfara, das als glasreicher Olivinbasalt bezeichnet werden kann. In
einer braunlichen Glasbasis mit sehr feinen kristallinen Ausschei-
dungen — mit stiarkster Vergrosserung erkennt man vor allem sehr
feine Magnetitskelette — liegen gut idiomorphe Individuen von
Plagioklas, Augit und Olivin. Stellenweise ist die Glasbasis zu-
sammenhidngend, stellenweise beriihren sich die Kristalle und die
Glasbasis findet sich nur in den Zwickeln. Die Struktur kann somit
als zwischen vitrophyrisch und intersertal stehend bezeichnet werden.

Der intensiv nach (010) verzwillingte Plagioklas ist Labrador
Ang,, wie nach der RitTtmanN’schen Zonenmethode bestimmt wurde.
Der Augit ist ein gewohnlicher Augit, im Schliff leicht braunlich ohne
Pleochroismus. Die Achse A ist nicht, die Achse B ziemlich deutlich-
dispergiert, ebenso ist die Bisectricendispersion gut wahrnehmbar.
(--) 2V =156¢, ¢/n, um 45° QGanz vereinzelt finden sich auch grossere
Finsprenglinge von Augit mit leichter Bisectricendispersion und
Zonarstruktur. Fiir den einheitlichen Kern ist (-:-) 2V = 609, ¢/n, —
450, fiir den Adussersten schmalen Rand nimmt 2V bis auf 429 ab.
Der gut idiomorphe Olivin ist — neutral, entsprechend 10—15 Mol.uy
Fe,5i0,. Stellenweise ist er, von den unregelmissigen Spaltrissen
ausgehend, serpentinisiert. Ein adhnliches Gestein liegt auch vom
Coll de Morera vor.

Die Analyse des Gesteins von Tosca-Alfara befindet sich eben-
falls auf Tabelle III. Sie zeigt grosse Ahnlichkeit zu der des Olivin-
basaltes von Rasquera. Es gilt daher betreffs Analogie mit andern
Gesteinen der iberischen jungvulkanischen Provinz auch das dort Ge-
sagte.

Tabelle IIi

3) a) b) 4) <) d)
Si0, 45.12 44.25 46.16 4247 42.44 44.20
ALO, 10.65 12.48 11.19 11.89 10.73 12.62
Fe,O, 4.04 281 5.36 6.77 5.56 3.61
FeO 8.67 8.54 5.56 7.83 6.82 8.84
MnO 0.11 s 0.16 0.14 — —
MgO 9.33 10.85 11.17 10.87 10.94 10.06
CaO 9.18 7.99 9.31 8.36 10.64 9.23
Na,O 4.06 4.04 2.07 3.34 3.56 3.25
K;O 202 2.57 233 2.62 2.88 1.82
H,O+ 3.03 0.56 0.80 1.86 0.91 021
H,0- 034 0.18 0.24 0.18 0.23 0.09
CO, — 0.00 0.23 — 0.49 0.00
TiO, 3.25 4.32 434 3.06 442 4.92
P,0; 0.56 0.70 0.69 0.72 0.69 0.57
incl. — 005 — — — 0.17

100 36 09.64 100.21 100.11 10031 00.68
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3. Olivinbasalt, Rasquera, Casa Carupo, Prov. Tarragona, Spanien. Anal. L
Parca-Ponpat.

a) Nephelinbasalt, I.lora bei Gerona, Spanien. Anal. H. S. WasHINGTON, Amecr.
J. sc. 24 (1907), 239,

b) Olivin-Plagioklasbasalt, Cabezo Scgura (a. Guadiana), Prov. Ciudad Real,
Spanien. Anal. 1. Paraa-PonpaL in C. Burrr und 1. Parca-Ponpar, Schweiz.
Mineral. Petrogr. Mitt. 13 (1933), 45.

4. Glasreicher Olivinbasalt, Tosca-Alfara, Prov. Tarragona, Spanien. Anal. L
Parca-PonpaL.

¢} Theralitischer Shonkinit, Serra de Monchique, Portugal. Anal. F. RaouLT in
F. Pereira pDE Sousa, C. R. Acad. sc. Paris 175 (1922), 699.

d) Nephelinbasanit, Las Palmas b. Olot, Spanien. Anal. H. S. WASHINGTON, Amer.
J. sc. 24 (1909), 239.

Tabelle III a

si al fm c alk k mg ti P ¢/fm qz
3) 99 135 535 215 115 24 57 5.4 0.5 0.40 —47
a) 95 155 54 18 12 .30 b4 138 0.6 0.33 -53
b) 99 14 55 215 9 .36 65 7.0 0.6 0.30 -37

4) 88 14.5 57 185 10 34 .58 4.8 0.6 0.32 -52
c) 86 i3 535 23 ii 35 63 6.7 0.6 0.43 -58
d 03 15.5 545 20.5 9 27 .58 7.8 0.5 0.38 -43
Zum Vergleich, Magmentypen nach P. NwaLi:
90 20 46 23 11 25 50 Theralithgabbroides Magma
108 21 52 21 6 20 .55 Normalgebbroides Magma

D. ANKARATRIT VON COFRENTES (PROVINZ VALENCIA)

Das jungvulkanische Gebiet von Cofrentes und Cerro de Agris
blieb in Folge seiner Abgelegenheit lange Zeit unbeachtet und wurde
erst 1903 von D. RarFaeL CeErRVERA entdeckt. 1905 machte 5. SABATER
Dianatt) die ,,Real Sociedad Espafiola de Historia Natural*‘ auf das
Vorkommnis aufmerksam. Im gleichen Jahre erschien der Bericht
einer von dieser Korperschaft ernannten Studienkommission '2). Seit-
her wurde nichts Neues dariiber veroffentlicht, insbesondere war nie
eine chemische Studie erfolgt.

Das Gebiet liegt ca. 65 km WSW von Valencia am Zusammen-
fluss des R. Cabriel und des R. Jucar. Es lassen sich zwei eng be-
nachbarte vulkanische Zentren unterscheiden, der Cerro de Agras
und der Schlosshiigel von Cofrentes, dazu ein kleinerer Durchbruch,
El Fraile genannt. Die vulkanischen Bildungen setzen in der Trias
auf und sind ausschliesslich basischer Natur. Es finden sich auch

11y G. SaBater Diana, Noticia de una regién volcinica en Cofrentes. Bol.
R. Soc. Esp. Hist. Nat. 7 (1907), 79—80.

12} L. FernanDEz Navarro und G. Sasater Diana, Excursién al Voledn de
Cofrentes (Valencia). Bol. R. Soc. Esp. Hist. Nat. 7 (19007), 368—78.
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schéne Beispiele von Bomben und Lapilli. Die Autoren geben als
vorlaufiges Resultat der Gesteinsuntersuchungen basischen Feldspat-
basalt mit viel Glas und Limburgit an. Am Schlosshiigel von Cofrentes
finden sich auch Tuffe, in denen die Autoren Olivinnephelinit zu
konstatieren glaubten. Als heute noch aktives Anzeichen des Vul-
kanismus ist eine stark CO,-haltige Quelle 5km W Cofrentes zu er-
wiahnen.

Ob ein von M. SAN MIGUEL DE LA CAMARA %) beschriebener eigen-
artiger Nephelinbasanit von Pefias Negras d’Alfar (Prov. Valencia)
mit den hier erwihnten jungvulkanischen Bindungen in ndherem Zu-
sammenhang steht, kann nicht gesagt werden. -

Tabelle 1V
5) a) b) c) d)

SiG, 39.20 30.86 30.69 38.74 30.66
Al O, 13.47 11.12 10.74 11.30 12.22
Fe,O, 7.54 6.39 5.67 4.28 6.57
FeO 7.59 6.01 5.21 7.11 6.90
MnO 0.12 — 0.17 — 0.17
MgO 11.10 11.09 12.90 11.97 12.13
CaO 12.26 13.64 12.65 14.43 12.54
Na,O 3.89 2.49 4.20 3.02 3.60
K.O 1.53 1.68 2.38 1.92 1.51
H,O+ 1.23 1.41 0.86 1.28 1.79
H,O- 0.17 041 0.24 0.60 )
CO, 0.00 — 0.06 s 0.14
TiO, 2.20 5.02 4.06 3.30 1.79
PO, 0.30 0.29 0.60 1.77 0.82
incl. = e — — 022

100.66 100.41 100.27 100.32 100.06

5. Ankaratrit (Olivinnephelinit), Cofrentes, Prov. Valencia. Anal. 1. Paraa-
PonDaL.

a) Ankaratrit, SW Mithle von Serra (Algdz), Algarve, Portugal. Anal. F.
RaouLt, in F. PErREira DE Sousa, C. R. Acad. sc. Paris 175 (1922), 822,

b) Ankaratrit, Volcdn del Naranjo, Tirteafuera, Prov. Ciudad Real, Spaniemn.
Anal. I. Paraa-Ponpay, in C. Burrt und 1. Parca-Ponpar, Schweiz. Minceral.
Petrogr. Mitt. 13 (1933), 53.

¢) Ankaratrit, Tsiafajavona, Ankaratra, Madagascar. Anal. F. RaouLt, in A. La-
crolx, Min. de Madagascar III (1923), 64.

d) Mittel aus 38 Nephelinbasalten, berechnet von W. C. Brocaer. Erupt. Gest.
Krist. Geb. IV. (Fengebiet). Vid, Selsk. Skr. I. Mat. Naturv., Ki. (1620},
No. 9, p. 52a.

13) M. San MioueL pE LA CAmara, Nota petrografica sobre algunas rocas
eruptivas de Castellén y Valencia. Mem. R. Ac. de Cienc. y Artes de Barce-
lona (3) 16 (1920), Nr. 7, 327-—34, im bes. 333—34.
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Tabelle IV a

5) 72 14.5 52.5 24 9 .20 58 34 0.3 0.46 64
a) 75 12.5 52.5 28 7 31 .61 7.3 0.2 0.53 -53

b) 74 12 53 25 10 28 .68 7.0 04 0.48 -66
) 72 12.5 515 285 75 .29 .65 4.6 1.4 0.55 -58
d) 73 13 54 25 8 21 .63 0.46 -50
Zum Vergleich, theralithgabbroides Magma nach P. Niootr:
00 20 46 23 11 25 50 — e 0.50 ~-54
Jacupirangitisches Magma nach P. NigoLi:
70 7 56 35 2 30 .55 — = 0.63 -38

Das uns vorliegende Gestein ist ein schr feinkérniger, typischer
Ankaratrit (Olivinnephelinit) mit Einsprenglingen von Titanaugit
und Olivin. In der sehr feinkornigen Grundmasse erkennt man idio-
morphen Augit, xenomorphen Nephelin, Erz und einige Kérner Pe-
rowskit. Die Textur ist schwach porés.

Der Olivin ist gut idiomorph und -} optisch neutral, entsprechend
ca. 13 Mol.ow Fe,SiO,. Neben den bekannten Zwillingsbildungen
nach (011) oder (031), wie sie schon seit langem durch E. Kai-
KOowsKy 1) bekannt sind, wurde auch ein vollstindiger Appositions-
drilling gefunden, der die pseudohexagonale Natur der a-Achse beim
Olivin sehr sinnfallig illustriert. Da analoge Bildungen aus (Gesteinen
noch nicht bekannt zu sein schienen, wurde dariiber bereits eine kurze
Notiz veréffentlicht, zusammen mit einigen allgemeinen Uberlegungen
iiber Olivinzwillinge ¥). Der Augit der Einsprenglinge ist Titan-
augit mit ausgeprigter Sanduhr- und Zonarstruktur, sowie deutlicher
Bisectricendispersion. () 2V ist um 649 ¢/n, um 50° Der Augit
der Grundmasse kann infolge seines feinen Korns nicht untersucht
werden. Erz ist reichlich vorhanden.

Der Chemismus des Gesteins ist durch Analyse 5 in Tabelle IV
belegt. Es handelt sich um einen durchaus normalen Vertreter der
Gruppe der Olivinnephelinite (Ankaratrite). Die Vergleichsanalysen
a—d zeigen nahe Ubereinstimmung mit den Ankaratriten der Campos
de Calatrava oder der Landschaft Algarve in Siidportugal, also mit
den Gesteinen zweier typischer Teilprovinzen der grossen lberischen
Vorlandsprovinz. Auch zum Typus-Gestein von Madagascar besteht
grosse Ahnlichkeit.

1) E. Katkowsky, Uber Olivinzwillinge in Gesteinen. Z. Kristallogr. 10
(1885), 17—24, Taf. IL

15y C. Burri, Notiz iiber Zwillinge und Drillinge gesteinsbildender Olivine.
Schweiz. Mineral. Petregr. Mitt. 15 (1935) 160-—-167.
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E. ANKARATRIT VON BETETA (SERRANIA DE CUENCA)

Dieses isolierte vulkanische Vorkommnis wurde von Fr. Qui-
ROGA ) zum ersten Male beschrieben. Es handelt sich um einen
Ankaratrit (Olivinnephelinit) mit grossen Olivineinsprenglingen und
zahlreichen mit Aragonit gefiiliten oder ausgekleideten Blasenhohl-
raumern.

U. d. M. erkennt man die mehrere mm grossen Olivineinspreng-
linge in einer Grundmasse aus Titanaugit, Nephelin und viel Erz.
Der deutlich nach (100) tafelige Titanaugit zeigt die ibliche Zonar-
und Sanduhrstruktur, sowie Bisectricendispersion. e optische Achse
A (auf (100) austretend) ist schwach ¢ < v, die Achse B (auf (001)
austretend) deutlich o > » dispergiert. ¢ ny ist um 50° (') 2V um
559, Akzessorisch etwas Apatit.

Besonderes Interesse bieten die Olivineinsprenglinge. Sie sind
gut idiomorph und scheinen von den Formen (110), (101), (010) und
(021) begrenzt. Oft sind sie durch Resorption gerundet oder die
Grundmasse dringt buchtenformig in sie ein. Der adusserste Rand
wird von einer schmalen, nicht pleochroitischen Iddingsitzone ge-
bildet. Die Olivine zeigen auffallend niedrige Farben, wie dies seiner-
zeit schon fiir die Olivine der Ankaratrite der Campos de Calatrava
konstatiert wurde 17).

Doppelbrechungsmessungen mit dem Berek-Kompensator am U-
Tisch ergaben fiir D-Licht:

n,-n, = 0031,
n,-n,=0016, (+)2V =87
" —n, = 0.015,

Diese Werte stehen in bester Ubereinstimmung mit denjenigen,
wie sie an den Olivinen der Ankaratrite der Campos de Calatrava er-
halten wurden. Der Olivin von Beteta, der meist ganz einschlussfrei
ist und sich bei geniigendem Material leicht isolieren lasst, wurde
schon von Fr. Quiroaa (loc. cit., p. 213) chemisch analysiert. Das
Resultat war das folgende:

Gew. % Mol. Prop.
Si0, 41.38 6890 Molekulares Verhiltnis
MgO 47.86 11825 Si0O, : (Mg, Fe, Ca) O
FeO 0.92 1381 =13513:6890-=1:1.961 =1:2
CaO 1.23 307 Analytiker: Fr. Quiroca

100.39

16) Fr. Quiroca, Basaltos de la Serrania de Cuenca. An. Soc. Esp. Hist.
Nat. 16 (1887), 209—15.
17} C. Burrt und I. Parca-Ponpar, 1933, 40—73, im bes. 40—064.



Beitrige z. Kenntnis einiger jungvulkanischer Gesteine Spauicns 281

Aus der Analyse lasst sich folgende Zusammensetzung berechnen:

Mg,SiO, 87.5 Mol. %,
Fe,SiO, 10.2
Ca,Si0, 23

100.0 Mol %

Der Olivin erweist sich somil tatsichiich als Ca-haltig, wie die
niedrige Doppelbrechung vermuten liess. Fiir die Olivine der An-
karatrite der Campos de Calatrava und anderer Lokalititen, fiir die
der Ca-Gehalt nur qualitativ - mikrochemisch nachgewiesen wurde,
darf wohl auf Grund der analogen Doppelbrechung ein Ca-Gehalt von
gleicher Grossenordnung angenommen werden.

Die Blasenhohlriume des Gesteins von Beteta sind, wie schon
erwihnt, zum grossten Teil mit Aragonit ausgefiiilt. Fr. Quiroca
mochte diesen Aragonit, in Analogie zu Beobachtungen von Brenosa
an Gesteinen von Ciudad Real ®), vom Ca-haltigen Olivin herleiten.
Dies liegt natiirlich durchaus im Bereiche der Moglichkeit. Es muss
jedoch festgestellt werden, dass in der von uns untersuchten Probe
alle Gemengteile, inklusive Oiivin, vollstindig frisch und unzersetzt
sind, dass der Aragonit somit durch Zufuhr von aussen her in die
Blasenhohlriaume gelangt sein muss. Dies schliesst natirlich nicht
aus, dass der Kalk letzten Endes doch aus dem Olivin anderer, zer-
setzter Partien des Gesteins stammt. In Anbetracht der Blasenhohl-
raum-Fiilllungen wurde von einer chemischen Analyse abgesehen. Die
vollstandige Ubereinstimmung in Mineralbestand und Struktur mit
den Ankaratriten der Campos de Calatrava lasst aber keinen Zweifel
zu, dass dieses Gestein auch chemisch den letztern analog sein muss,
dass es sich somit um ein Beispiel des gut bekannten und weit ver-
breiteten Typus der Ankaratrite (Olivinnephelinite) handelt.

F. KALI-LIMBURGIT VON NUEVALOS (PROVINZ ZARAGOZA)

Dieses interessante und eigenartige Gestein wurde seinerzeit
ebenfalls von Fr. QuiroaA %) zuerst beschrieben und von ithm kurz-
weg als ,Limburgit® bezeichnet. Quiroca erkannte den Mineral-
bestand durchaus richtig; da er aber von einer chemischen Analyse
des Gesteins Abstand nahm, und da die Gesteinsgruppe, zu welcher
das Gestein am ehesten Beziehungen aufweist, damals noch gar nicht
bekannt war, ist es durchaus verstindlich, dass ihm die wahre Natur

) Fr. Quiroaa, Limburgita de Nuévalos (Zaragoza). An. Soc. Esp. Hist.
Nat. 14 (1884), 75—93.

Schweiz. Min. Petr. Mitt.,, Bd. XV, Heft 2, 1935

o
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des Limburgites verborgen blieb. Bezeichnend fiir die Schwierig-
keiten, die sich einer befriedigenden Klassifikation des Gesteins
boten, ist vielleicht auch der Umstand, dass es von H. RosEnBuscy,
dem QuirocA Proben zur Begutachtung vorgelegt hatte, nicht in
seine ,,Physiographie’ aufgenommen wurde, obwohl es des Eigen-
artigen geniigend bot.

Das Gestein bildet nach Fr. Quiroga (loc. cit., Fig. 1, p. 39)
einen Gang in den gefalteten silurischen Quarziten, ca. 5km ENE von
Nuévalos, im Ostabhang eines Hiigels von 860 m Héhe ii. M.

U. d. M. ist das Gestein deutlich porphyrisch. Gréssere Ein-
sprenglinge von Augit und Olivin liegen in einer kompliziert ge-
bauten Grundmasse. Die Augite sind sesquioxydhaltige Augite mit
Zonarstruktur und schwacher Bisectricendispersion. Die auf (001)
austretende optische Achse B ist schwach ¢ > v, die andere gar nicht
dispergiert. Z.T. herrscht starke polysynthetische Verzwillingung.
2V andert sich stark mit der Zonarstruktur, wobei auch Rekurrenzen
vorkommen. An einem Kristall wurde z. B. gemessen () 2V == 547

dazwischen liegende Partie. c¢/ny = 40-—45° Der Olivin zeigt ge-
rundete Formen und teilweise geringe, von den Spaltrissen aus-
gehende Serpentinisierung. Leider gestattete kein Individuum die
Messung von zwei Hauptdoppelbrechungen. Es wurde gemessen
ny — Mg = 0.0330 und (-'-) 2V = 86° (Methode des charakteristischen
Gangunterschiedsverhiltnisses). Einem Olivin von () 2V = 86°
entspricht normalerweise ein n; —n. von 0.0344. Die geringe Lr-
niedrigung, die gegen diesen Wert konstatiert wurde, diirfte auf einen
kleinen Ca-Gehalt zuritckzufithren sein, wie er von Fr. QUIROGA mi-
krochemisch konstatiert wurde (Fr. QUirROGA, loc. cit., p. 78). Immer-
hin dirfte der Ca-Gehalt geringer sein als beim Olivin von Beteta.

Die Grundmasse zeigt ebenfalls gut idiomorphe Individuen von
Augit, anscheinend identisch mit den Einsprenglingen. Sie sind deut-
lich tafelig nach (100), gut prismatisch spaltbar, meist polysynthetisch
verzwillingt und zeigen ebenfalls eine schwache Dispersion g > v der
optischen Achse B. ¢/ny ist um 459 Diese Augite, sowie kleinere,
vollstindig serpentinisierte Olivine, sind poikilithisch von grossen
Bastit-Individuen, offenbar pseudomorph nach Orthaugit, und von
griinlichgelbem Glas umschlossen. Dazu kommt etwas xenomorpher
Biotit mit dem Pleochroismus gelblichbraun-fuchsrot, deutlich zwei-
achsig negativ mit starker Dispersion ¢ < v, fiir ein vulkanisches Ge-
stein auffallend grosse, gut idiomorphe Apatite, sowie ziemlich viel
Erz. Von H. RosenBuscH, dem, wie schon erwihnt, Quiroca Proben
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des Gesteins iibersandt hatte, war auch Melilith konstatiert worden,
eine Beobachtung, die weder von Quiroaa selbst, noch von E. CoOHEN,
der in dieser Frage ebenfalls konsultiert worden war, bestitigt wurde.
Auch in unserm Material wurde dieses Mineral nicht gefunden (Qui-
ROGA, loc. cit., pp. 83—84).

Da alle Mineralien, abgesehen von einer geringen Serpentini-
sierung des Olivins und der vollkommenen Bastitisierung des Orth-
augites, vollstandig unzersetzt und frisch sind, ist diese letztere um
so auffallender. Sie kann wohl kaum als verwitterungsbedingt an-
genommen werden und muss vielmehr, wie die Iddingsitisierung
vieler Olivine, als autometamorpher Vorgang gedeutet werden.

Auffallig sind Einschliisse des Gesteins, die aus feinkornigen,
mehr oder weniger von Glas durchsetzten Olivinaggregaten bestehen
und die z. T. einheitliche, augitische Reaktionsrinder zeigen. Es macht
durchaus den Eindruck, als ob mindestens ein Teil der grossen Augit-
einsprenglinge durch magmatische Silifizierung aus solchen Olivin-
knollen (endogene Finschliisse?) hervorgegangen seien.

Tabelle V
6) a) b) c) d)

SiO, 38.58 36.77 42.90 47.35 45.717
AlLO, 0.34 10.20 7.34 5.68 8.04
Fe,O, 0.16 10.54 5.15 4.03 3.63
FeO 6.47 12.11 5.46 3.00 7.13
MnO 0.13 0.23 0.14 0.08 0.13
MgO 14.25 9.34 20.53 17.92 12.96
CaO 10.20 12.26 9.75 8.08 11.56
Na,O 1.22 1.16 2.26 3.41 1.40
K.O 1.65 1.38 343 2.61 4.60
H,O+ 3.54 1.70 0.67 3.80 0.95
H,0O- 2.08 0.36 0.22 . 018
TiO, 1.87 2.49 1.88 1.45 0.76
PO, 0.88 1.40 0.31 1.96 1.52
incl. —_ 042 — 0.04 0.26

100.27 100.63 100.04 100.37 99.79

0. Kali-Limburgit, Nuévalos, Prov. Zaragoza, Spanicn. Anal. [. Parga-PonpaL,

a) Hornblendit, Caribou, Boulder Co. Colo. U.S. A. Anal. G. Steiger. H. S.
WasHingToN, U. S. Geol. Surv. Prof. Pap. 99 (1917), 720/21.

b) Melanokrater Olivinleucitit, Volcdn de Villamayor, Prov. Ciudad Real, Spa-
nien. Anal. [. Parca-Ponpar in C. Burrl und I. Parca-PonparL, Schweiz.
Mineral. Petrogr. Mitt. 13 (1933), 63.

¢) Jumillit (nahezu feldspatfreies Endglied, nicht ganz frisch), jumilla, Prov.
Murcia, Spanien. Anal. M. DittricH in A. Osann, Rosenbusch-Festschrift,
Stuttgart (1906), 305.

d) Shonkinit, Untere Shonkinitzone, Shonkin Sag Laccolithe, Highwood Mts,
Montana, U.S. A, Anal. E, J. Roeerts in F. F. Osporne und E. J. Roserts,
Amer. J. Sc. (5) 22 (1931), 344,
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Tabelle Va
si al fm c alk k mg ti p c/fm qz
0) 73 10.5 645 205 45 A7 .63 2.7 0.7 0.32 -45
a) 64 11.5 60 245 4 44 43 3.5 1.1 0.41 -52
by 73 7.5 6075 175 15 .49 18 24 0.2 0.26 ~57
c) 94 6.5 64 19 10 34 .83 2.1 1.7 0.30 -34

d) 91 10.5 56 25 8.5 .68 .69 1.1 13 0.45 —43
Zum Vergleich, hornblenditisches Magma nach P. NieaLr:
30 15 60 20 5 .25 .65 — — 0.33 -40

Dem eigenartigen Mineralbestand entspricht auch ein besonderer
Chemismus, wie Analyse 6 in Tabelle V zeigt. Er ist am besten als
K-hornblenditisch zu bezeichnen, da er dem hornblenditischen Magma
von P. Nigarr bis auf den k-Wert sehr gut entspricht. Die hetero-
morphen Beziehungen zwischen Hornblenditen und basischen, niedrig
silifizierten Alkaliergussgesteinen, wie Ankaratriten, Limburgiten,
Crinaniten etc. sind schon lange bekannt2'). Hier findet sich offen-
bar eine durchaus analoge Erscheinung, nur mit dem Unterschiede,
dass es sich um K-reichere Typen handelt. Dass solche K-reiche
Hornblendite tatsichlich vorkommen, zeigt Analyse a) derselben Ta-
belle. Das Gestein wird daher wohl am besten als Kali-Limburgit
bezeichnet. Wie ein Vergleich mit Analyse ¢} zeigt, weist dieser Kali-
Limburgit ebenfalls nahe Beziehungen zu den basischen, feldspat-
freien Endgliedern der Jumillite®*) auf, wie sie von A. OsANN aus
der spanischen Provinz Murcia beschrieben wurden. Ahnliche Ge-
steine kennt man bekanntlich nur noch aus dem nordamerikanischen
Staate Wyoming 2?), wo aber die basischen Endglieder nicht bekannt
sind. Das Auftreten eines derartigen, den lamproitischen Gesteinen
nahestehenden Kali-Limburgites bei Nuévalos ist auch in regional-

20} A, Lacroix, Les péridotites des Pyrénées ct les autres roches intrusives
nonfeldspatiques qui les accompagnent. C. R. Acad. sc. Paris 165 (1917), 381.
P. Nigor1, Gesteins- und Mineralprovinzen I Berlin (1923), 131—35. C. Burre
und H. Huser, Geologie und Petrographie des jungvulkanischen Gebietes am
Lower Chindwin (Upper Burma). Schweiz. Mineral. Petrogr. Mitt. 12 (1932},
323--27.

21} A. OsanN, Uber cinige Alkaligesteine aus Spanien. Rosenbusch-Fest-
schrift, Stuttgart (1906), 263—310. — Vergl. auch: E. JEREMINE und P. Faiior,
Sur la présence d’une variété de Jumillite aux environs de Calasparra (Province
de Murcie). C. R. Acad. sc. Paris 188 (1928), 801. — M. San MIGUEL DE LA
CAmara, Una erupcion de Jumillita en la Sierra de las Cabras (Albacete). Bol.
Soc. Esp. Hist. Nat. 35 (1935), 147-—54.

22} W, Cross, The igneous rocks of the Leucite Hills and Pilote Butte,
Wyoming. Amer. J. Sc. (4) 4 (1897), 115—41. — ]J. F. Kemp, The Lcucite
Hills of Wyoming. Bull. Geol. Soc. Amer. 8 (1897), 160—182. — J. F. Kemp
und W. C. KnioHT, Leucite Hills of Wvoming, ibid. 14 (1903), 305 --36.
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petrographischer Beziehung sehr interessant. Es zeigt, dass die lam-
proitische Differentiationstendenz, die fiir die pliocane Gesteins-
assoziation der Provinz Murcia so charakteristisch ist, sich in ver-
einzelten Ablegern weit nach N erstreckt. Bereits frither wurde, an-
lasslich der Erstbeschreibung eines melanokraten Olivinleucitits vom
Volcin de Villamayor, Provinz Ciudad Real#), auf ein erstes der-
artiges Beispiel hingewiesen. Wie seine Analyse (Tabelle VI b) zeigt,
besteht zwischen diesem Gestein und dem Kali-Limburgit von Nué-
valos so grosse Ahnlichkeit, dass sie sich ohne weiteres als Produlkte
einer analogen Differentiationstendenz erkennen lassen.

G. OLIVIN-FUHRENDER NEPHELINIT ZWISCHEN LARAZO UND
LAS CRUCES (GALICIEN)

Dieses Gesteinsvorkommen beansprucht schon dadurch ein ge-
wisses Interesse, dass es zusammen mit dem Trachyt des Mte. Aspe bei
Bilbao2t) die am weitesten von der Betischen Cordillere entfernte jung-
vulkanische Manifestation des iberischen Vorlandes bildet. Beide Vor-
kommen sind offenbar an tektonisch begiinstigter Stelle gelegen, das
eine im Bereiche der westlichen iberischen Hauptkulmination, das
andere in demjenigen der grossen iberischen Hauptdepression %),

Das Gestein von Larazo-lLas Cruces setzt inmitten der Gneise
des archidischen Blockes auf und ist schon lange bekannt, es wird z. B.
schon im Jahre 1835 von G. ScHuLz ?¢) erwihnt.

Fine eingehende mikroskopische Beschreibung verdankt man J.
MACPHERSON £7), der auch schon die nahen Beziehungen des Gesteins
zu denjenigen von Ciudad Real (Campos de Calatrava) hervorhob.

23} C. Burrl und 1. ParGa-PonpaL (1933), 61—70.

2t} M. SaN MicueL De La CAmARA, Notas Petrogrificas 1. Traquita y toba
traquitica del Mte Aspe, Bilbao. Treballs d. Museu de Ci¢ncies Naturals de
Barcelona 6, No. 2 (1924), 6 pp., 2 Taf. Dieser Trachyt enthilt viel Calcit,
der von H. S. Wasninaton (U. S. geol. surv. Prof. Pap. 99 (1917), 270/71,
No. 15) als primir angesehen wird. CO, == 7.60 9. H. S. WasHINGTON be-
zeichnet das Gestein als ,,Calcit-Trachyt®, eine Beschreibung wurde von ihm
nie verdffentlicht. Das Vorkommen verdiente eine eingehende Untersuchung im
Terrain, umsomehr, als es durch Steinbriiche gut aufgeschlossen ist.

25) R. Staus, Strukturkarte von Spanien. Taf. II in: Gedanken zur Tek-
tonik Spaniens. Vierteljahrsschr. Natf. Ges. Ziirich 71 (1926), 196—261.

26) (. ScHurz, Descripcion geognostica del Reino de Galicia, acompafiada
de un mapa petrogrifico de este pais. Madrid, Imprenta de los herederos de
Collado (1835), 52 pp. Im bes. p. 41, ,,Filén de Basalto‘.

27) J. MacrHERsoN, Apuntes petrograficos de Galicia. Anal. Soc. Esp. Hist.
Nat. 10 (1881), 40—87, im bes. 84—8&T.
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U. d. M. erweist sich das Gestein als ein relativ augitreicher und
olivinarmer Olivinnephelinit. In einer Grundmasse von gut idio-
morphen, kleinen, im Schliff leicht braunlich gefarbten Augiten, Xeno-
morphem Nephelin und viel Erz liegen Einsprenglinge von Augit uad,
an Menge zuriicktretend, Olivin.

Der Augit ist typischer Titanaugit, gut idiomorph, leicht briun-
lich und ausgesprochen tafelig nach (100) mit guter prismatischer
Spaltbarkeit. Er zeigt Zonar- und Sanduhrstruktur, sowie Bisectricen-
dispersion. Von den optischen Achsen ist die auf (100) austretende
Achse A kaum, die auf (001) austretende Achse B deutlich ¢ > v
dispergiert. c/n; ist um 30°, (--) 2V = 60°¢ fiir den Kern, fiir den
aussersten Rand bis auf 45¢ abnehmend.

Der Olivin ist zum grossten Teil in Serpentinisierung begriffen.
Er ist optisch neutral bis schwach negativ, entsprechend ca. 15 Mol.vo
Fe,Si0,. In Blasenhohlraumen findet sich ein Zeolith mit sektoren-
artiger bis unregelmaBig-zackiger Verzwillingung. (--) 2V = 649,
n < Canadabalsam. Es diirfte sich um Phillipsit handeln.

Die chemische Zusammensetzung geht aus Analyse 6 in Tabelle V
hervor. Im Gegensatz zu den Ankaratriten der Campos de Calatrava
oder von Cofrentes (Tabelle IV) und auch im Gegensatz zu dem
BrOGGER’schen Nephelinbasalt-Mittel ist das Gestein SiO,-reicher und
zeigt Beziehungen zum normalgabbroiden bis theralithgabbroiden
Magma. Dies steht in Ubereinstimmung mit dem schon erwihnten
Zuriicktreten des Olivins zugunsten des Augites. Es schien daher
angebracht, das Gestein nicht als Olivinnephelinit oder Ankaratrit,
sondern als olivinfiihrender Nephelinit zu bezeichnen.

(Gesteine analoger chemischer Zusammensetzung sind aus der
Iberischen Vorlandsprovinz von verschiedenen Punkten bekannt. Sie
sind in Tabelle V ebenfalls aufgefithrt. Es sind meist Typen mit
Plagioklas als Hauptgemengteil, wie Basanite oder Olivin-Labrador-
basalte. Der olivinfithrende Nephelinit von Larazo-Las Cruces stellt
somit eine plagioklasfreie heteromorphe Form dieser Typen dar, wo-
bei das Anorthitmolekiil offenbar in den Al-reichen Titanaugit ein-
getreten ist.

Tabelle VI
) a) b) )
5i0, 42,52 44.29 43.04 46.16
ALO, 13.94 12.62 13.12 11.19
Fe,O; 4.61 3.61 6.40 536
FeO 7.33 8.84 5.52 5.56

MnO 0.11 e wr 0.16



Beitrige z. Kenntnis einiger jungvulkanischer Gesteine Spaniens 287

7 a) b) )

MgO 10.01 10.00 9.36 11.17
CaO 8.09 0.23 052 0.31
Na,O 4.49 3.25 3.80 2.67
K,O 1.63 1.82 2.18 2.33
H.,O+ 2.01 0.21 0.49 0.80
H,O~ 0.89 0.00 0.16 0.24
CO, 0.00 0.00 0.00 0.23
TiO, 2.74 4.92 4.55 4.34
P.O; 0.65 0.57 0.74 0.60
incl. - 0.17 0.03 —

30.92 09.68 99.60 .100.21

7. Olivinfithrender Nephelinit, zwischen lLarazo und Las Cruces, Qalicien, Anal.
I. Paraa-PonDal.

a) Nephelin-Basanit, Las IPlanas b. Olot, Spanien. Anal. H. 8. WASHINGION,
Amer. J. sc. 24 (1909), 235,

b) Nephelin-Basanit, La Garrinada, Olot, Spanicn. Anal. H. S. WASHINGTON,
ibid. 239,

¢) Olivin-Labradorbasalt, Cabezo Segura, Campos de Calatrava, Prov. Ciudad
Real, Spanien. Anal. I. Paraa-Ponpar in C. Burrl und 1. Parkaa-Ponpai,
Schweiz. Mincral. Petrogr. Mitt. 13 (1933), 45.

Tabelle VIa
si al fm c alk k mg ti p c/im qz
7 ot 175 525 185 115 .19 .61 4.3 0.5 0.35 -55
a) 93 155 545 205 9 27 .58 7.8 0.5 0.38 -43
by 9% 165 50 22 11 27 .60 7.4 06 0.44 ~50
c) 99 14 55 21.5 9 36 .65 7.0 0.6 0.39 -37
Zum Vergleich, Magmentypen nach P. NicaLr:

90 20 46 23 11 .25 .50 theralithgabbroid
108 21 52 21 6 20 55 normalgabbroid

H. DIE STELLUNG DER UNTERSUCHTEN GESTEINE IN DER
IBERISCHEN VORLANDSPROVINZ

Wie schon aus den in Tabellen 1—VI mitgeteilten Vergleichs-
analysen hervorging, lassen sich zu allen hier neu untersuchten Ge-
steinen Beispiele analoger chemischer Zusammensetzung aus der
Iberischen Vorlandsprovinz anfithren. Die chemische Variationsbreite
der Provinz wurde somit durch die Untersuchung nicht erweitert, neue
chemische. Typen nicht gefunden. Alle neu untersuchten Gesteine
lassen sich demnach zwanglos, und ohne dass das bei solchen Dar-
steilungen stets vorhandene Mass der Streuung iiberschritten wiirde,
in das frither gegebene Diagramm **) der Iberischen Vorlandsprovinz
einordnen.

) C. Burri und 1. Paraa-Poxpar (1933), Fig. 2, p. 68,
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Im Gegensatz dazu bringen etliche der neu untersuchten Ge-
steine in Bezug auf Mineralbestand und Struktur Neues, indem die
altbekannten chemischen Typen in verschiedenen fiir die Provinz
neuen heteromorphen Formen ausgebildet sind und so eine bedeutend
grossere Variation an QGesteinstypen bedingen als die Betrachtung
des Chemismus allein vermuten liesse.

So ist z. B. das nordmarkitisch-pulaskitische Magma, das bis jetzt
nur von syenitischen Tiefengesteinen der Serra de Monchique im SW
der Iberischen Halbinsel bekannt war, durch den Trachyt von Villa-
colum (Catalonien) vertreten, wodurch die Catalanische Provinz ihren
ausschliesslich basaltischen Charakter verliert. Der Monchiquit von
San Feliu de Buxalleu, ebenfalls zur Catalanischen Provinz gehérend,
reprasentiert eine heteromorphe Form der von verschiedenen Lokali-
taten her bekannten Ankaratrite (Olivinnephelinite). Die schwach
alkaligabbroiden, nephelinfreien basaltischen Gesteine der Provinz
Tarragona sind heteromorph zu alkaligabbroiden Gesteinen der Serra
de Monchique und zu Nephelinbasaniten und Nephelinbasalten der
Catalanischen Provinz. Ahnlich im Chemismus ist der feldspatfreie
olivinfithrende Nephelinit von Larazo-Las Cruces in Galizien.

Das wohl interessanteste Gestein ist der Kali-Limburgit von
Nuévalos (Prov. Zaragoza), der sich sehr gut mit einem friither be-
schriebenen melanokraten Olivinleucitit vom Volcan de Villamayor
(Campos de Calatrava) vergleichen lisst und als dessen glasreiche
heteromorphe Form aufgefasst werden kann. Auf das grosse Inter-
esse, das seinem Auftreten an einer so weit nordlich gelegenen Stelle
zukommt, sowie auf seine nahen Beziehungen zu den feldspatfreien
Endgliedern der Jumillite der Provinzen Murcia und Albacete ist
schon w. o. hingewiesen worden,.

Ziirich, Mineralogisch-Petrographisches Institut der Eidg. Tech-
nischen Hochschule,

Santiago de Galicia, Laboratorio de Geoquimica de la Universidad,
1. Juni 1035,

Eingegangen: 16. Juli 1935.
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