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Einleitung.

Das Stndium der aecht vulkanischen Gesteine gebirt, weil
dieselben das unzweidentige Geprige ibrer Eufstehung in un-
veriinderter Art und Weise an sich lragen, zn den inlercssan-
testen und wichtigsien Gebicten der Geologie, Die Dbasischen
Glieder dicser grossen Gesicinsgruppe haben sich yon jeber
der besonderen Beachtung der Forscher erfreat, wihrend den
saueren Reprisentanten derselben dicse Gunst in viel geringerem
Maasse zu Theil geworden ist, und unter Letzteren, namentlich
denjenigen, welche als sogenannte Andesite, die Combination
Plagioklas-Augit, -llornblende oder ~-Glimmer verireten.  Die
vorlicgenden Blitter sollen einen Beitrag zur Kenuntiniss dieser
Andesite ahgeben.

Der Name ,Auodesit® rithet von L. v. Buch her '), Hum-
boldt?®) erklirt den Andesit fiar eine ,Mythe®, nachdem man er-
kannt habe, dass dic Gesteine der Cordilleren von Sid-Amerika,
far die man dicse Bezeichnung gebrancht, nicht ,Albit mit
Hornblende, sondern Oligoklas mit Augit* scien. Seit dieser Zeit
haben sich die Geologen dieses Namens ungern bedient, bis

1) L. v. Buch in Pogg. Ann. XXVIL p. 188.
2, Kosmos IV. p. (36.



Roth denselben fiir die oligoklashaltigen, sanidinfreien, trachyt-
artigen Gesteine wieder einfihrte.

Abich verdankt man hauptsiichlich die nihere Kenntniss
der mineralogischien, namentlich aber der chemisehen Consti-
tution der Andesite im Allgemeinen und specicll derjenigen
Sud-Amerika’s und des Kankasus. Zahlreiche Analysen, nebst
gonauer Charnkteristik dicser Gesteine legte er in seinen Ab-
handlungen ,Ucber dic Natur und den Zusammenhang der
vulkanischen Bildungen, Brauvschweig 1841% und ,Ueber die
geologische Natur des Armenischen Hochlandes, Dorpat 1843¢
nicder.  Seitdem gelten die kaukasischen Gesteine der Andesit-
gruppe fur typisch und haben demgemiss auch Abich’s Ana-
Iysen in allen werthvolleren Lelicbachern der Geognosie und
Petrographie Plalz gefunden®) In spiterer Zeit ist die Kennt-
niss dieser Gesteine des Kaukasus nur durch die kurzen An-
gaben Tschermalk’s?) erweitert worden. Umsomehr schien
cs dahier geboten, dieselben einer cingchenderen Prisfung zn
unlerzichen, nnd miv Hilfe des Mikroscops ihre mineralogische
und structurelle Beschaflenheit klar zn legen. Dicser speeicllen
Aufzale sind die nachivlgeuden Untersuchungen gewidmet und
ant Schluss der Abliandiung kniipfen sich an dieselben Lkurze
Schlussfolgerungen wber die Genesis einiger Gesteine dieser
Gruppe ®).

3) CI. Bisehof, 6., Lehrbuch der chem. und phys, Geologie 1861.
Zirkel, F. Lehrbuch der Petrographie 1866 ete.

4 Techermak’s Min. Mitthlg. 1872 p. 108. Die iu seiner 2. Abhand-
lang lebendaselbst 1875, p. 131). pFelsaricn ans dem Kaukasus® angelihes
tenr Ortschaften liegen alle in der Krym.

5) Abich fiihrte scive Untersuchungen an den kaukasischen Ande-
siten als Irof. der Mineralogie an der Universitit zu Dorpat ans.  Das Mate-
rial dazu lielerten ilin die von Parrot von sciner Reise nach Transkau-
kasien mitgebracliten andsticke der geognostischen Sammlung der Cniver-
sitiit,  Die von Abich analysirten Stiicke in ciner Abhaudlung (cf. Ueber
die geol. Nalur des Arwn. Hoellandes) tragen Nummern, durch welche
dic Originalstiicke sich leicht nachweisen liessen und es dadurch moglich
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Was die in dieser Arbeit angewandte specielle Classi-
fication der Andesiteruppe betrifft, an deren allgemeiner mine-
ralogischer Abgrenzung ich aus weiter unten zun entwickelnden
Grinden nicht gerattelt habe, so basirt sie auf dem einfachsten
Princip der verschiedenen texturellen Verhidltnisse. Bel un-
zweifelhalt volkanischen Gesteinen ist dieses Eintheilungsprincip
ein auf naturlicher Grundlage rulendes. Die Textur einer
Felsart hingt von der fortgeschrittcueren oder minder ent-
wickelten Individualisirang der einzelnen constituirenden Mine-
ralien ab. Die mehr oder weniger vollkommene Spaltung dces
urspriinglich Lomogenen Gesteinsmagmas wird durch das zum
Aufbau individualisirter Verbindungen, d. h. Bineralien, ver-
werthete Quantum des amorphen Magmas und die im Gestein
nachbleibende nichtindividualisirte Glashasis beaclehnet, Den ver-
schiedenen Texturausbildungen cin und desselben Gesteins ent-
sprechen also cbenso viele Bildungsstufen und Entwickelungssta-
dien desselben, Daraus folgl, dass die Verwerthung dey (uantitiit
der Glasbasis als Grandlnge der Kintheilung der Hanptlamilien der
geflussenen, ans dem Glasfluss erstareien Gesteine eine durchaus
natiirliche und deshalh auneh vichtige ist. Iis ist freilich da-
gegen cingewandt §) worden, dass die allmiligen Ucbergiinge
cine solche Classification inapportun machen und eine Gliede-
rung der Guesteine vercitelu, Der Einwand ist jedech, wie
bald gegeigt werden sell, nichi stichhaltig. Fossen wir zuniichst
dic ubliche Classification der massigen Gelbirgsarten iberhaupt
in's Auge, so erkennen wir namlich, duss gie durchans an dem-
selben vermeintlichen Fehler, der dem texturcllen Princip vor-

machten  die mikroskopische Untersuchung an dem mmlysi::ten M:n.{crinl
selbst vorzunehmen. Diecsemn Umstand ist aber besonderer Werth Leizule-
gen, nachdem peuere chemische und mincralogische Forsehmngen bewiesen
haben, dass ¢in und dusselbe Gestein auf kweze Strecken sowohl in chuni-
scher als auch ninernlogischer Bezichung VLedeutend zu \'m'iirm} vermag.

6) Rosenbusch, II. Pysiographie der massigen Gesteine. Stutigardt.
1877,
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geworfen wird, leidet. Denn obgleich die Eintheilung in jun-
gere und iltere Gesteine insofern keine willkithrliche ist, als
nicht gelengnet werden kann, dass dic in dlteren geologischen
Lpochen zu Tage geforderten Gesteine sich structurell bedeutend
von denen der jungsten Perioden uuterscheiden, so gicbt es
anch hier ganz allmghlige Uebergiinge. Dies lehren beispiels-
weise die sogenanuten Griwsteintrachyle Siebenbirgens (Zir-
kel’s™) Propylite), welche die Audesite mit den Dioriten ver-
kniipfen und das Ziehen einer Grenze unmiglich machen, Die
Ursachen, waram in dlterer Zeit Granite und Diorite und in
neuerer Trachyte und Audesife zu Tage getreten sind, bleiben
uns bis jetzt unbekannt. Wir wissen kaum etwas dariiber,
welche Rolle hydrochemische metamorphosirende Processc bei
Herausbildung des abweichenden Habitus der oft mineralogisch
mit den jungeren fast identisch zusammengesetzien alteren Ge-
steine gespielt haben, Es ist uns auch noch vollkommen un-
bekannt, ob dic sogen. ilteren Gesteine sich noch gegenwiirtig
in der Tiefe bLilden konnen oder nicht., An dem eruptiven
Charakter der zu élteren Kpochen gehorenden Felsarten, wie
%z, B. des Granits, werden noch erhebliche Zweifel laut. So lange
man aber dic Ursachen der Verschiedenheit der abweichenden Be-
schallenheit dlterer und jitngerer Gesteine nicht erkannt hat,
ruht das Eintheilangsprincip nach dem Alter gewiss auf
schwankender Basis.

Nicht viel besser sind wir bei der Classification der Ge-
steine nach Mineralien, d. h. nach dem Vorherrschen einzelner
derselben in einem Gestein, daran. Die Bezichungen, welche
zwischen der chemisciien und physikalischen  DBeschaffenheit
der sich aus dem Magma ausscheidenden Mineralien und der-
selben Beschaffenheit der sie beherbergenden Matrix sind uns

7) Ueber die krystallinischen Gesteine lings des 40. Breitegrades in
Nortwest-Amerika. Berichte d, k. sichs, Gesellsch. d. Wiss, Januar 1877,
p. 187,
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vollig unbekannt, Der Einfluss der Erkaltungsdauer, des
Drackes auf die Aussehcidupg der einzelnen Mineralien ist noch
finsserst wenig oder so gut wie garnicht studirt, Es fehlen
uns sogar Erfahrungen und ans dicsen gofolgerte empirische
Regeln tber die Vergesellschaftung von Mineralien, namentlich
aber der verschiedencn Ieldspathe mit den anderen Gesteins-
gemengtheilen.  Dic Bezichungen, welehe man bier frither ent-
deckt haben wollte, cxistiren de facio nicht. Der Labradorit
kommt nieht allein mit Angit vergesellschaftet vor; der Ortho-
klas beschriinkt sich nichl nor aof das Zusannnenverkommen
mit Glimmer und Hornblende, er {ritt auch in augithaltigen
Gesteinen (in Monzonit ete) anf; der Quarz meidet nicht die
Augite und dic glasigen Gesteine. Secitdem man zur Ucber-
zengung gekommen ist, dass die Feldspathe als Verbindungen

ciniger stabiler Silicate in allen miglichen Verhilinissen anzu-

sehen sind, musste auch die Lintheilung in Oligoklas und
Labradorgesteine fallen. Man weiss jetzl, dass in ein und dewn-
selben Gestein verschiedene Feldspathmischangen zugleieh vor-
kommen kiunen, aber eine Gesetzimniissivkeit in diesem Zu-
sammenvorkommen und die Bezichungen der verschicden con-
stituirten Feldspathe zu den anderen Gemengtheilen und zum
Gesteinsmagma ist nicht erkannt worden. Dass die Scheide-
wand zwischen Orthoklas- und Plagicklasgesteinen dercinst
cbenso fallen wird, ist hichst wahrscheinlich. — Die Ueber-
ginge zwischen den Gruppen der Gebirgsarten, bel ihrer Lin-
theilung naeh dem mineralogischen Prineip sind sehr allmihlige.
Dic Andesitgruppe ist cin gutes Beispicl dafir. Die Gesteine
derselben gelien cinerseits dareh  Aufnabme von Sanidin in
Trachyte, andererseits durch Hinzutreten des Oliving in Basalte
fiber, und zwar so unmerklicl, dass man hiiufig in Verlegen-
heit gerath, ein fragliches Gesloin in dic einc oder andere
Kulegorie zu verweisen. Und obgleich es scheint, als seicn
gewisse Mineralcombinationen stabiler und in Folge dessen anch
hitufiger, so ist die Classification nach dem mineralogischen
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Princip doch nicht gerechtfertigf, so lange cs nicht als erwicsen
gilt, dass simmtliche constitnirende Mineralien, sowie die Fels-
arten eine gemeinsame gleiche Entslebung haben. Von diesem
Beweise sind wir aber noch weit genug entfernt und ist des-
halb cine im wahren Sinne des Wortes natiirliche Classification
der Gesteine tiberhaupt augenblicklich so gut wie unmiglich.
Aus demseclben Grunde ist auch in dieser Arbeit an der all-
gemeinen mineralogischen Abgrenzung der Andesitgruppe, wie
sie van Roseubnsch® vorgeschlagen wird, festigehalten wor-
den. Dagegen ist die willkiibrliche zeitliche Abgrenzung der-
selben, welche ein tertidres oder reccutes Aller fir sie bean-
sprucht. vermieden und sind die Andesite an Valkane gebunden
worden,  Dadureh wird  dic Grenze dicser Gesteinsfamilie
nicht verschoben, sie gewinnt aber an  wirklich  natie-
licher Gromdlage.  Die Eutstchung  und das  Auftreten  der
vulkauisehen Berge in iliver jetzigen Erscheinungsform reicht
nicht weiter als bis zum Degion der Tertidrperiode?), folglich
werden  Gesteine, dig ibre Entstchung denscllben verdanken,
cin tertiiives oder recenfes Alter huben, somit fallt dic Gruppe
mit derjenigen von Jlosenbuseh vorgeschlagenen znsaunnen,
Sollte nachgewiesen werden kinuen, dass Valkane in identischer
Aunsbildung mit den jetzigen schon frilier existivt haben, so
wird cs auch dltere Andesite geben kinuen, dic in dicse Gruppe
gehibren, es sel denn, dass es ‘sich erwiese, dass dieseiben
darch hydrochemische metamorphosirende Processc in ihrem
ganzen Habitus stark verdndert worden selen 19).

8) Mikroskopische Physiographie der massigen Gesteine. Stuttg. 1877,

9 C. Fuchs, Vulkanische Erscheinungen der Erde. Wien 1865.
p- 187 sqq. Palmieri ed Scacchi. Della regione del Monte Vulture.
Napoli. 1852,

10, Die,Propylite* Richthofen’sund Zirkel's? (Ueber dic krystallini-
schen Gesteine lings des 40. Breitegrades in NW-Amerika, Berichte d.
kon. sichs. Gesells. d. Wiss, Sitz v. 22. Jan, 1877).
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Innerhalb der Andesitfamilic habe ich es, den obenent-
wickelten Prinzipien geméss fur dorchaus richtig und naoth-
wendig erachtet, dic unnattirliche Schiranke zwischen Iornblende-
und Augitandesiten fallen zu lassen. Inconsegnent ist es die
hornblende- und  glimmerhaltigen Andesite zusammenzufassen
und die Avgitandesite als cine selbststindige Abtheilung davon
abzutrennen. Aungit nnd ITornblende sivd doch wohl mehr mit
einander verwandf, als mit den Glimmermineralicn ). Man
erinnere sich nur der Thatsache, die Berthicer und Mit-
seherlich beobachteten, dass die thunerdelreic Hornblende
(Tremolit) nach dem Schmelzen im Porzellanofen sich in der
Krystallform des Awgiis, mit dessen Spaltharkeit ausschicd.
Dasselbe beriehitet Rammelsberg *) vom Tremolit von Gullsj
md vom Fichieleehirge, ks wandelt sich {olglich die MHon-
Ulende unter Umstinden, die auch bei den evuptiven Gesteinen
obwalten, durch einfache Molekularumlageinng in Augit um.
Weiter erinnere ieh an die Liinfigen Verwaelsnngen und Un-
wachsungen %) der beiden Bisilicnic und die Umwandlung des
Augits in Hornblende, wic man sic an den Uraliten kennt.
Worin liegt der durchgreifende Untersebied swischon den Am-
phibol- und Pyroxengesteinen dieser Gruppe? Doelter™) pro-
testivt 2. B, gegen ein Zusamnicnwerfen 50 gang verschicdener
Felsarten, wie Amphibol- und Pyroxengesteine, € leider ohue
Es Lesteht aber

anzufiliren, worin sie so verschicden scien.
zwischen hornblende- und  augitfithrenden einerseits,  und
glimmerhaltigen  Audesiten anderseits  ehenfulls keine Kluft,
Sowoll dic Harnblende, als auch der Augit werden mit Glimmer

verwachsen gefunden, Umwandlungen des crsteren Minerals

11} Cf. Rosenbusch, 4. a. a. 0. p. 435,

12) Handbuch der Mineralchemie 1875, Th. IL p. 394

13} Cf. 7. B. Tsehermak, Iclsarten aus dem Koukasus, in seinen
Mitth, 1872, p. 110,

i1) Doelter, C. Zur Kenntniss der quarzfihrenden Andesite in
Siebenbirgen und Ungarn. T, M, M. 1873. p. 6.
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in Glimmer sind durch Bischof, Fergus, Kenngott und
Weybie lingst bekannt geworden. Dass der Augit ebenfalls
einer Umwandlung in Glimmer fihig, ist von Bischof®),
Blum ') und anderen beobachiet worden. Die drei Gruppen
der Hornblende-, Augit- und Glimmerandesite gehen cbenfalls
in einander tber. Fs giebt in der That wenig Vorkommnisse,
die ansschliesslich das cine oder das andere der drei Mineralien
enthiclten.  Weitaus die grisste Mehrzahl der Auvgitandesite
fuhrt HorulLlende, wihrend die Hornblendeandesite hiufig
glimmer- und angithaltig sind.  Die Eintheilung in Hornblende-
und Augitandesite ist olfenbar der Durchfihrung der beiden ent-
sprechenden Reilien der dlteren Gesteine, der Diorit- und Dia-
basreihe, bei den jungeren Gebirgsarten zu Liebe vorgenommen
worden. Iis ist nicht zu leagnen, dass die Classification da-
durel sehr viel an Einheitlichkeit gewinnté, docl ist cs kaum
statthalt iher solehen iisteibischen Bedarfmissen die natiwlichen
Verhiltnisse zu vernachlissigen.

Sollte daher der Kinwand, dass die Uebergidnge die An-
wendung der Texturverhitliuisse aueh zuv specielleren Eintheilung
der Gesteine nomiglich machen, ecin stichhaltiger sein, dann
wiisste wan es tberhaupt aufgehen Gebirgsarien zu classificiven.

Dic in dieser Avbeit aufgestellie Eintheilung der Andesit-
grappe st folgende:
I. Vollkrystallinische Andesite. (pleokrystalline Ansbildung).
1I. Halbglasige Andesite. (miokyystalline Ausbildung).
1. Mit ciner Glasbasis,
@) Die Basis st reiues Glas,
1) Die Basis ist entglast.
2. Blit eincr Mikrofelsitbasis'),

15) Bischof, G., Lehrbuch d. chem. und. phys. Geologie 1864,
Th. II. p. 643 ]

16) Blum, Pseudomorphosen. 1. Nachtrag. p- 30.

17) In Bezuy anf die Bezeichnungen Mikrofelsit, Mikrolithe, Krystal-

9

III. Glasige Andesite (oligokrystalliine Ausbildung) mit den
cntsprechenden Glasern (hyaline Ausbildung).

Dic erste Kategorie ninfasst alle Andesitgesteine, in denen
die Gemengtheile zur vollkommensten Entwickelung gelangt
sind und die keine Spur von zuriickgebliecbener Glasbasis ent-
halten. In den Gesteinen der zZweilen trilt eine solche in ver-
schiedener Ausbildung in beschriinkier Weise anf: um schlicsslich
in den glasigen Andesiten das Ucbergewicht zu erlangen. Die
leizteren repriisentiren also die niederste Entwiekelungsstufe der
Gesteinsfamilie, s ist nun jedesmal leicht zu enischeiden, ob
Glasbasis vorhanden oder nicht und ob dieselbe tiberwicgend
sel,  Ebeuso ist es uvicht schwer Glasbasis vou mikrofelsitischer
zu trennen, und bel ersterer zu constativen, ob das Glas rein
oder dureh Trichite, Krystallite, Bellonite cle. entglast sei.
Soviel mir die verschicdenen Yerkommuisse aus Beschreibungen
und durch Autopsic Lekanut eind, Iisst sich dicse Scheidung
der Gesteine der Andesitfamilic therall ohne Schwierigkeit durch-
fithren,  Zirkels ™) specicllere Eintheilung der Basaltfamilie
ist, wie auch Rosenbusch'®) constativt, deshalb undurch-
fithvbar, weil dieselbe viel wu weit geht und er unmerkbare
Untersehiede statuirt, wic #, B.oin der Althellang b ound e,
wo eing Trennung zwischen Glasbasis mit ,reichlichen® und jnas-
senhaften® Ausscheidungen gemacht wird, Fasst man die gegebe-
nen Andeutungen zusammen, so ergicbt sich folgende Definiiion
der Andesitgruppe. Unter dem Namen Andesit werden alle Ge-

lite, Triebite, Bellonite, krypiokryatallin ele., verweise teh auf die dicsbe-
ziiglichen Ausfubrungen von I Rosenbusceh in der mikroscopischen Ihy-
siographic d. mass. Gesteine,  Stuticardt 1877,

18} Zirkel, I Untersuehungen itber die mikrosk. Zusammensetzang
u. Structur d. Basaltgesicine.  Bonn, 1870,

1M Roscenbusclho oo, OO p 436 und Boricky, K. Petrogr, Studien
an den Dasullgesteinen Bohwmens,  Arbeiten der geol, Albth, der Landes-
durchforsehung Bolens, L. Prag, 1873,
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steine begriffen, die neben Plagioklas Hornblende, Augitoder Glim-
mer einzeln oder alle drei Mincralien zusammenfithren nnd deren
Entstchuug an vukanische Tléligkeit im licutigen Sinne ge-
kuupft ist.

I Aligemeines iiber die kaukasischen Andesite,

Das grossartige vulkanische Gebict des Kaukasus, Arme-
niens nnd Nordpersiens ist der Verbreitungsbezivk der hier ab-
gahandelten Andesite und der Trachyte.  Vom Nordabhange
der den kankasischen Isthmus durchzielhienden Berglkette uus-
gehend, begeguen wir znnichst dem Trachyt der isolirlen
Beschlan-Grappe hei Djidigorsk.  Derselbe ist nicht nither
untersacht,  In sidlicher Richtung davon, in der Tlanptkelte
selbst, trefen echite Andesite an den beiden Vulkankegeln des
Elbrus und Kasbek anf, cbenso bel Kobi und Gudaur in
der Nithe des Letzteren.  fu Transkaukasien werden von Abich
und anderen Forschern folgende Punkte angefithet, an dencn
trachytische Gesteine zar Entwickeluny gelangt sind: Im thria-
letischen  Gebirge in Karthalinien —— cchte Andesitlaven; 2
der grusse Abul nordwestlich ven Achalkalaki soll hauptsich-
lich aus einem yphonolithartigen Trachytporphyr gebildet sein,
dem dunkle peehsteinartige Modificationen und rothbraune Ver-
schiackungen in der Niihe des obsolet kraterartigen Gipfels nicht
fremd sind.“ ¥  Am Taporavan-See, Ostlich vom Abul. Trachyt-
und Glasgesteine sollen weiterhin in Armenien anftreten, —
am Alagiz und Ararat, am Daly-Dagh, in der Pambak-Kette,
am Chalabdagh auf dem Plateau von Orty (mit den Obsidian-

20) Abich, 1L, Das thrialelische Thermalquellensystem in Kartla-
linien vom geol. Btandpuncte aus batrachtet.  Zeitsebr. d. d. geol. Gesellsch.
B. XXIX. 1877, p. 320.

21y Abich, ., Geolog. Beobachtungen anf Reisen in den Gebirgs-
landern zwischen Kur und Araxes. Tiflis 1867.
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bergen Schachjoll und Ali-begh, der Kammhihe von Schachsuar,
dem Syderly-Gebirge, anch dns Gebirge von Daratschitsehalk
genannt), dem Akmangan-Platean, von der Gebirgsumwallung
des Goktschai-See’s, vom Arachly-Gebirge, vom Kukidagh und
vom Plateau von Karabagh am Basartsehai; flussabwiirls von
der Festung Askeran, am Iauly-Dagh. Bei der Stadé Bajazid
in Tirkisch- Armenien  sollen Trachylporphyre den Kalkstein
dnrchbrochen haben; domformige Trachytberge erscheinen Leim
Dorfe Kilissa-Kent im persischen Gebict. 22} Der Kern  des
Sachendgcbirges besteht aus Trachytporphyr; auf dem Damir-
dagh konunt Andesit am Gipfel vor, tefer erscheinen an dem-
selben Trachyte. Am Sawalan-Dag treten Perlstein, Pechstein (2)
und Andesit, von gleicher Beschatlenheit mit denen vom Nas-
bek, beim Dorfe Jegdschach anf. Trachytische Laven, gran
und perlsteinartig bis roth, bilden Decken am Flusse Gedililuk,
8 Werst siud-ostlich vom Savalan; weiter hinanf am Berge, ober-
Lialb Sardawar Andesite; Perlstein und Obsidian sind hier
auch vertreteny bei Herron am Kaspi-See porphyrische trachyt-
dhuliche Gesteine. Beim Dorfe Gir, nicht weit vom Alamud-
Berge, ity Trachyt »u Tage.  Am Alawud (Albars-Berge) selbst
sind cchte Amdesite zur Eutwickelnng gekommen.  Im Nord-
westen des Demaveud-Vulkans am Selld-Ab und bel Jolu ziehen
zum Pemavend, Treachyt- nud Quarstrachytgrate hin,  Schliess-
Jich am Demavend selbst — Trachyte und Andesiie,  Das sind
dic bis jetzl bekannt gewordenen Punkte des kaukasisch-arme-
nisch-persisclien YVolkangebiels, an denen Andesitgesteine mit
Sicherheit beobachtet worden sind.

Was nun die Art und Weise des Anflretens der Gesteine dieser
Gruppe in dem erwihnten Gebict anbelriflt, so ist zunichst hervor-

zuheben, dass nach den tbercinstinunenden Aussagen simmitlicher

29 Cf. Grewingk, Dr. C., Dic geognositisehen und orographischen
Verhiltnisse des nirdlichen Persiens. Mit ciner Karte. Verhandl. d, Miner,
Gesellsch. in 8t. Pelersburg, Jahrgang 1852 und 1853, p. 97 sqq.
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Forscher, die diesc Gegenden geogndstisch untersucht haben, das
Auftreten der ,echien Andesite® sich meist anf die Gipfel
der Kegelberge beschriinkt. So geht aus Kupffer's®™) Be-
schreibung des Klbrus und seiner Gesteine hervor, dass die
bekannte von Abich®) analysirte, den Andesiten der Andes
so dhnliche Felsart nur am Gipfel des Berges vorkommt, oder,
richtiger, densclben zusammensetzt. Die von Parrot gesam-
melten, in der Universititssammlung hefindlichen Repriisentanten
der  Andesitgesteine  werden  mit wenigen Ausnahmen  als
»Gipfelgesteine® des Kashek, Armatete. bezeichnet. G rew ing k)
hebt ansdrticklich hervor, dass der 11545 hohe Damir-dagh nur
800" abwiirts vom (zipfel aus cinem mit dem Giplelgesteine des
grossen Ararat identischen Andesit besteht; am Savalan wnd
Demavend bilden &hnliche Gesteine den Gipfel.  Diese Art
und Weise des Anfiretens ist besonders betont worden, weil
sic, wie aus dem Weiteren ersichtlich ist, im Vercin mii der
mikroscopischen Unfersuchung eine eigene Entstchung cines
Theils dieser Gesteine hochst wahrseheinlich macht, — Von
anderen Erscheinungsformen wiire die sehr biufige Enlwicke-
Jung der Andesite als Lavastréme (thrialetisches Gebirge, Ara-
rat, Achalzich ete.) und Domberge®®) zu erwibnen.

Die hier Defindliehen und von mir antersuchten Repriisen-
tanten der Andesitgesteine des Kaukasus sind schon bei flieh-
tiger Befrachtang leicht von anderen cruptiven Gesteinen (ma-
kroskopiseh}) zn unterscheiden.  In der Regel sind dicselben

im Iandstiick eincrseits licht bis dunkclgrau, andererscits aber

23) Voyage anx environs dn Mant-Elbrouz. St. Pelersbanrg, 1830, p. G5,

2%} Ucher  die  geologische Nalur  des  armenischen  Hochlandes.
Dorpat. 1843,

25) A O pp. 148, 164, 199 und 326, —

26) Abieh beschreibl Trachytberge von dieser Form von mchreren
Punkien Armenicns (Geol. Teob. anf’ Reisen in den Gebirgstindern zw.
Kur und Araxes. 1867.) — Mir waren leider Handstiicke von solchen Orten
nichl zugiinglich.
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rothlich oder rothbraun; die graunen Variefiten, meist ziemlich
dicht, mit ravhen Brochflichen; die Rauhigkeit letzterer ist je-
doch nicht so stark ansgepriigt, als bei den cehten Trachyten; die
Grundmasse der rothen (bis violeltgrauen) Gesteine ist dagegen
ganz analog derjenigen der Trachyte, resp. Domite ansgebildet,
anch hinofig verschlackt und mit Lagen dunkeln Glases ab-
wechselnd.  Beide Varictiiten enthalten fast ausnabmslos por-
phyrische Einsprenglinge von glasigem triklinem Feldspath
(Mikrotin).

Die clicmische Zusammensetzang der kaukasischen Ande-
site ist cine typisch.c‘ Dic Gesteine charakterisiren sich als
sauere und saucrste Glieder®) der an vulkanische Thithigkeit
gebundenen Felsarten,  Der 810: Gehalt schwankt zwischen
77.40 (schr glasreiche Audesite und Andesiigliser) und 61.83 %
Bei den vollkrystallinischen Andesiten muss daher, wenn sic
sauerer als die sic zusamuncusctzenden Mineralien sind, cin
Theil der SiQO2 als freic Kiecsclsiinre d. I, als Quarz oder Tri-
dymit ausgeschieden sein,  Man iibersicht in einem feinkoruigen
Gemenge don Quara und namentlich den Tridymit gar leicht,
zumal wenn er sehr spiiclich im Gestein vertreten ist.  In dicsem
Falle gieht dic ehemische Analyse die wichiigsten Andentungen,
Unler den kaukasischen Andesiten entholien die wenigsten
reic 8iOg, sci ¢s als Quarz oder Tridymit. Der Eisengehalt
schwankt Dbetrichtlich, je nach der Menge des vorhandenen
Magneteisens.  Schwefleleisen ist in manchen plasigen Varie-
titen in Form von Kiseukies vertreten, Als Zeichen der voll-
kommenen Frische der untersnchten Gesteine, kaun der immer
unter einem Procent sicliende Ha O Gehalt (0,20 bis 0.67%0 nur der
sBesobdalporphyr hilt 1,124 HeO) angefithrt werden.

27} Abieh. Ucber die geol. Natur des arm. Hochlandes, Dorpat.
1843, Anhang. Das unter Nr. 12 in dieser Arbeit angefiibite Gestein mit
51.83% 8t 0y gehisrt nicht zu den Audesiien und ist stark veriindert, wie
auch der hohe Wassergehalt beweist (3.82% 11.0),



14

Dic Feldspathe erscheinen in den meisten der untersuchten
Felsarten, in ein und demselben Vorkommpiss in zweierlel
Ausbildungsweisen; einerseils als makroskopisch cingesprengte,
glasige, bis tber 5 Mm. grosse Krystalle, anderscits als oft
dusserst winzige, schmalleistenformige Mikrolithe.  Beide Arten
achiren dem friklinen Systew an, doch sind es wahrscheiolich
Vertrefer zweier verschiedener Mischungen innerhalb der Kalk-
Natronfeldspathreihen.  Dicses scheint anch aus dem optischen
Verhalten derselben hervorzngehen,  Wilirend die grisscren

Plagiogluse meist eine Ausloschungssehicle von 21° besitzen,

variiren die kleinen in dieser Bezichung in ein und demsclben
Gesteine auflullend.  Die chemischie Analyse, welche zur Fest-
stellung der Natur des makroskopisel ausgeschiedenen glasigen

Plagicklases nnternommen wurde, ergab mir folgende Resultate:

SiOg .. ... 0L 6027
AleO 0 0 0 0 L2408
Feay . . o 0 o . .. 014
Cla () JR O L K1
MgO . . . . . . .. Spur
Nae O o000 6
KaO O S )
Ti. € PR Lt
Tuoen

Berticksichitigt man die Fschermak’sche Theorie, so ent-
spricht 1.0% 120 6.04 Procent Orthoklus (3,90 8i0g, 1.12
Al Oz, 1.02 Ka0) von der  Zusummenscizung  Ke Al Sis O,
Bringt man den Orthoklas in Abzug und berechnet den Rest
aul 100, wobei der IeO Gelalt in Abzug kowmnt, so er-
gicbt sich

nach der Analysc:  Die Theoric verlangt fiir Abe Aui:

Si0: . . .. .60.00 . .. 0L B0T
AlOs . . .. . 26012 0 . . . . . L R5.0
CaOD . . ... G665 . ... ... 6.9
NeO . . . .. 7.33 . ... .. 7.

100,00 T100.0°
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Daraus ist ersichtilich, dass der Feldspath in die Reihe des
Andesins gehdrt und zwar ein solcher von der Mischung
Ale Aug ist. Derselbe stammt aus eiuem halbglasigen Andesit
des Kasbek. ¥
Es wiire fur die Aufklirung der Spaltungsvorgiinge im
Gesteiusmagma von Wichlighelt die chemische und  physi-
kalische Natur der Feldspathe in Gesteinen gleicher Zusaminen-
setzung, aber verschiedener Texturausbildung, wo es angelt,
miglichst genau festzustellen. Die Untersuchungen missten
naturlicherweise an Glicdern einer genetisch, wic mincralogisch
zugammengehorigen  Gruppe  von  Gebirgsarten  vorgenommen
werden.  Daraus miissten sich wenigstens empiriséhe Regeln
iiber die Bezichungen der Durchglasung oines Gestcins und der
Natur der nusgeschicdenen Feldspathe ergebien, Kbenso interes-
sant sind die zu erforschenden Relationen des Feldspathge-
mengtheils zo der verschicden chemisch  zusammengesetzten
Glasbasis verschiedener Gesteine.  Es miissten dazu Vorkomm-
nisse benulzt werden, in dewen nur Glas und Feldspath an-
wesend und die beiden leicht isolivbar wiiren,  Solche giebt es,
wie man auns den spiiteren mikroskopischen Untersuchungen
ersehen kann, unter den glasigen Andesitgesicinen.
Das Volumgeswicht der Andesite schiwankt zwischen 2.3
und 2.8 und zwar nimmt ¢s mit steigender Durchglasung ab,
um scliliesslich bei den Glisern die geringsten Werthe zu cr-

langen. Folgende Tabelle macht dies anschaulicher: *¥)

28) Dic chemisehen Annlysen sind nach Abieh; die Volumgewichie
sind von mir nmbestimmt worden, wobel sich aber nar geringe Abweichungen
von Abielh’s Zahien ergaben, ef. Ucber dic geolog. Natur des arm. lHoch-
landes. Dorpat 1843,
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Ausbildungsweise des VG 1 Chemische ’/u:'xmm('nsct'/,l}nc:.
Gesteina. 18105 1AL, O);[’m 04 CaO‘Mn 0O K2 O] Ny
1. Branner Obsidian, reines ‘

|
P N 27 1085 | 2,55 L3111 Spar 214'415 051
‘ \

2. Obsidian von Kiotandag, l ' 1 ;

‘,._/\-\

zum Tleil envglast .| 2300 77421208 3,05 273 ., + 132 O
3. Porphyrischcr  Olsi- 1 : i ‘ !

dinn v.gv. Araral .. ] 2381 7760 1117 2307421 061
1. Andesit v. Elbrus, glasigl 2540 09.37 1444 26| T3 oo
5. Andesit v. Ararst, halb- ‘ 1 i ‘

oglasiy . N 25{\‘0 69,47 ll'\\' 4,68 0038 1146446 10.35
6. Andesit v. K'\ehck, halb- 1 |

glasig+ . . . 2625 |70 25 13.40 | 495 14.20, 1,52 5.01 0.67
7. Andesit v. Kasbelk, \011 ‘ ; ’

kr 1]]1111‘11‘]\ . ; 2650 6925 13.35 1 5.00 1(»L 1Q1\332 0.65
- Llinisen X L . .
8. A\ml(‘alt v, ‘\mml, gla;;' TA630 GS.ZU 15 31 T 26 T3 2000 156 0.30
9. Andesit v, gr. _‘\l'ill'm,l l ‘ ‘

halbglasig . . . . . 2,6H 65 le 13.36 ] G.6G3 ')l 211 :1.33] 4,30 [0.34

Aus dicser Taliclle lisst sich Teicht Cls“]lt‘l], dass dic
Durehglasung fir die  Grosse des Volnmgewichis  von  aus-
schlaggebender Bedeutung ist, Man vergleiche z B die Num-
mera S und 9. Trotz des bedentend hiheren Gehalts des gla-
signn Gosteins vom Ararat an schweren Basen (IFee Os und
Ca Q) crrcicht scin Volumgewicht dasjenige des krystallinisch
entwickelteren Andesits nicht,  Die Thatsache, dass krystalli-
nische Gesteine und  krystallisirte Mineralicn beim Schmelzen
bedeutend aufgelockert werden, ist bereits vor lingerer Zeit
von Magnus®*), Deville®), Bischof*) und Delesse™)
constatirt swvorden; es muss anch das Umgekehrte stattnden, d. h.
cin Glas beira Krystallisiren schwerer erscheinen, was auch hier,
beim directen Erstarren des Glusmagmas in verschicdenen
Texturausbildungen, wirklich geschehen ist,

20) Pogg. Ann. B XX 1820 pg. 4%7 und B, XXIT p, 381,

30) Dimination de densité dans les roches en passant de Uéat ery-
stallin & Vétat vitrenx.  Conipfes vendus 1845, XX, 1433, 1855, XI,, 769./

30 G Bisehof, N Jabrb. £ Min. 3880 p, 566 und Zeitschr, &, a.
geolog. Gesellseh, 1833, V . 616,

32 Delessce, Recherches sur les verres provenanls de la fusion des
roches. Anun, des mincs (2) 1817, 1380.

20110
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1L Specielle Beschreibung der kaukasischen Andesite.

Die mikroskopische Untersuchung crweist, dass die Ge-
steine der drei Abtheilungen innerhalb der Audesitgrappe, die
vollkrystallinischen, halbglusigen und glasigen Andesite durch
alimiilige Ucbergiinge mit cinander verkniopft sind, Bei Weitem
die Dhiunfigste Verbreitung besitzen die Gesleine der zweiten
Abtheilung mit nicht allzureichlicher Basis, die glasigen sind
schon seltener, die vollkrysiallinischen die seltensten,  An die
glasigen schliessen sich die echfen Gliser an, dic manchmal
durch makroskopisclie Einsprenglinge von Plagioklas, sich als
hierher gehorig docnmentiven in den weisten Fiillen aber sich
nwr durch dic chemisehe Zusammeusctzung und die geognos-
tische Verkupfung mit den Andesilen als andesitisch charak-
terisiren.

1. Vollkrystallinische Andesite (pleokrystallin.)

Im Handstiick meist graue Gesteine, dicht, mit nicht allzn
ranhem Bruch. Die untersachten Vorkommuisse stammen vom
Kasbek, wo sie zum Theil als Giplelgesteine, zum Theil als
Trimmergesteine, auf secundiirer Lagerstatl, gesammelt worden
sind. Hierher gehirt anch das Gestein von Besobdalriicken ),
der einzige quarzrciche Andesit unter den mir zuginglich ge-
wesencn kaukasischen Vorkommnissen.

Andesite von Kasbek. Unter dem Mikroskope lost
sich die dichte Grundmasse in cin krystallinisches Gemenge vou
gusserst kleinen Feldspathleisten und kleinen nnregelmiissig be-
grenztengriinlichgelben Augitsinlchen und -kérnchen auf. Magnet-
cisen ist in winzigen, unregelmissigen Kornern nicht allzureichlich
in der Grundmasse vorhanden. Die Feldspathe der Basis sind

siimmtlich triklin, wenn auch nicht alle die Zwillingstreifung

33) ,Dioritéhnlicher Porphyr® bei Abich. Ucber die geol. Natue d. avin.
Hoehlgg Dorpal. 1843.
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deailich gewalren lnssen. In welche Feldspatreihic sie gehiren,
lisst sich nicht entscheiden, ¥s sei hier gleich bemerkt, dass die
optischen Merkmale gar keine sicheren Anhaltspunele fie Fr-
kennung der Misehlingsfeldspathe abgeben. Man kaun woll hiufig
sagen, es sci kein Labradorit oder Oligoklas, weil die Lage
der optischen Axen bei denselben genan bekannt ist, weiter
lasst sich aber aunch nicht gehen, Nach den Dbisherigen For-
schungen in dieser Richiung hat sich kein positives Resullat
crgeben. s ist nicht zu erwarten, dass die optische Orien-
tirang der Asen einer Mischlingsverbindung zweier isvmorpher
Sobstanzen in ciner einfachen Relation zn der relativen
Menge derselben stelit, wio dicses auch klar ans Des-Cloi-
zeaux’s Unlersuchungen an den beiden Normalfeldspathen, dem
Anorthit und Albit und deren Mischlingsfeldspath, demn Oligo-
Kklas, hervorgeht. Daher scheinen Schlussfolgerongen anf dic
Nautur der Miscehlinge, welehe zur Primisse die Lage der
aptischen Axen haben, nicht statthaft®).  Man kann entweder
cinen Feldspath als Labradorit oder Oligoklus oder gar nicht
bestimmen., — Die Feldspathleisten sind klar und durelisichtig
und belierbergen selten Interpositionen, die aus kleinen opaken
Kirnchen Dbestehen, Glaseinschlissse sind nie darin gefunden
worden,  Die Quantitit des Feldspathgemengtheils der Grund-
masse variirt betrichitlich.  In wmaunchen Gestelnen seheinen
dieser fast allein die ganze Grundinasse zusmmmenzusctzen,
withrend in aoderen die mikroskopischen  Augite ihm  das
Gleichgewicht ballen.  Der Augit der Grandmasse von gelbli-
cher Tarbe ist fast imumer ohne jeglichen Pleochroismus,
Hilig tritt er in kleinen gegliederten und, wie schon erwihnt,
in kleinen, usregelmissig begrenzten Sinlehen ud Kornehen
anf,und hat 2z Theil die oplische Orientivang cines rhombischen

Minerals, jedoch ldsst sicvh dis Lage der optischen Axea im

34) Rosenbusel, 1L, Milooskopische Physiographie der massigen
Gesteine.  Stultg. 1877, p. 4L
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Verhiiltniss zu den krystallographischen der Unregelmiissigkeit
und geringen Dimensionen der einzelnen Individuen wegen in
den meisten Fiillen nicht constatiren.  Die Krystalle sind selir
rein und umschliessen scllen Magnetitkorner. Withrend die An-
ordnnng der Feldspathleisten der Basis in vielen dieser Ande-
site eine ansgezcichnete Mikrofluidalstructor hervorbringt, sind die
Augile ganz regellos in der Grundmasse zerstrent und durch-
krenzen sich nach allen Riehtungen, Meist sind sie zerbrochen,
geknickt.  Dieses Verlialten spricht fir eine spiitcre Aus-
krystallisivany des Angits aus dem Gesteinsmagma, Jedenfalls hat
er sich spiiter gebildet, als die kleinen sehin gebildeten Plagio-
Klasleisten der Grundmasse,  Der Maguetit st regellos in der
letzteren zerstreut und seliaart sich selten zu klcinen An-
hitnfungen znsammen, dic dann fast immer vaon scchsseitigen
Apatitnadeln  durchspickt werden,  Letateres Mineral trity
auch noch gern in den von opukem Kornerstaub  erfullten
grisseren Angiten, die weiter unlen zur Besprechung kommen
werden, und in cinigen der grosseren porphyriseh ausgeschie-
denen Plagiokleee aul, bicr in den dunuen, spiesigen, cha-
1'nkt(‘ribi(isclmu Nadeln, Was nun zuniichst die anderen Gemeng-
theile der granen Andesite des Kasbelk anbelrifft, so sind in
erster Linie dic weissen, vollkommen durchsichtigen, bis 8 Mm.
messenden, glagigen Plagioklase en nennen. Dieselben sind
von anffaliend veiner Beschaifenheit der Substane; die cinzigen
Kinschlosse siud Magnetit, schr selien Partien der sie um-
gebenden  krystallinischien  Grundwasse  oder  farblose  Glas-
tropfen mit anhitngendem Dampfili

chen, Nur in vercinzelten
Andesitvarictiiten dieser Gruppe trifft mun Plagioklase mit ciner
sfanberfilllien, granen, in dnsserst kivinen, zusunmenhiingenden
Tropfchen auftictenden Glassubstunz verunreinigt.  Sie phlegt
dunn entweder cinen Kranz, den Krystallumrissen entsprechend,
zu bilden oder das Tunere der Individnen bis auf einen schmalen,
klaren Rand zu efillen.  Das Ungewihnlichste ist an den
Plagioklasen, dass sie dusserst sclien deutlich eniwickelte Be-
9
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grenzungsfliichen besitzen, sondern es zeigt dic Mchrzahl der
Vorkommnisse abgerundete Korner, ihnlich denjenigen der
Quarze in den Felsitporphyren. Die Krystalle haben das Aus-
schen, als ob sie an den Randern angeschmolzen wiren. Dieser
Rand wird in der Regel von einer Zone gebildet, welche im
polarisirten Lichte keine oder undeutliche Zwillingsstreifung ge-
waliren lasst und sich gegen dasselbe viel indifferenter verhalt,
als die umschlossene Feldspathsubstanz mit schdner Zwillings-
streifung.  Der Plagioklas  der vollkrystallinischen Kasbek-
andesite gehirt, dem optischen Verhalten aud der Mikrostructur
nach zn urtheilen, zu derselben Speecies, deren Analyse oben
mitgetheilt worden ist.

Der porphyrisch ausgeschiedenc Angit steht in der Korn-
grijsse den  Plagioklasindividnen bedeutend nach nnd  nber-
schreitet sclien die Grisse von 2 Mm. Nach sciner Textur-
Leschaffenheit lassen sich zwelerlei Arten des Aufbaus der
Individuen beobachten. Iinerseits bildet cr grissere, stark
rissige, hiinfig zerbrochene und vielfach verschobene Krystalle
der Combivationeo P. P, 0o I’ a0 0o P oo vou schimer klarer Be-
schaffenheit der Substanz, wit wenig Einschliissen; andererseits
findet man Individuen, auns gesctzmiissig parallel der Vertikal-
axe angcordneten Mikrolithen anfgebant und am Rande oder
im Innern it ciner opuken kiirnigen Substanz und mit Magnet-
eiscu crfullt, Dic Farbe, die Mikrostructur, sowie das Ver-
halten gegen das polarisirte Lieht lassen sic als identisch mit
dem Augitgemengtheil der Grundmasse erkennen. Die klaren,
einheitlichen Krystalle haben dagegen eine mehr in’s Rothliche
ziehende hellgelbe Farbe.  Pleochroismus ist jedoch auch an
diesen kaum wahrnchmbar.  Darin scheinen sie von den Augiten
der Andesite der Eruptionshecrde anderer Liander abzuweichen.
Zirkel, Rosenbusch und andere Forschier schildern den
Augitgemengtheil als einen bluthroth- bis braungefiybicn, mit
auffallend kraftiger Lichtabsorbtion. In der Nahe der wobl-
ausgebildeten Augite hilt sich gern der seltene Olivin aufl
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Auf die Anwesenheit von Quarz, da Glassubstans fehit,
deutet schon der SiOegehalt (69 %). Er ist spiirlich in kleinen
rundlichen Kdrnern in den meisten Gesteinen dieser Abtheilung
vertreten, Dieselben sind ohne Ausnahme von cinem Hof eines
schwach pleochroitischen, mouoklinen Minerals in undeutlicher
radialfaseriger Anordnung umgeben,

Olivin in runden, mikroskopisch kleinen Kirnern von
schwachgelblicher Firbung, an sciner Lislichkeit in Salzsdure
und der auch in den dannsten Sehlitten energischen Wirknng
auf dus polarisivte Licht kenntlich, ist cheufalls iiusserst spite-
lich vorhanden. Bei grisserem Aungitgehalt scheint er an Quan-
titill zuzunehmen,

Tridymit warde in einem wenig quarzhaltigen Vorkomm-
nisse vom Gipfel des Kasbek, in der Nibe der aus Mikrolithen
aufgebauten Augite und der grosscren Feldspathindividuen
beobachtet.

Sanidin und Hornblende scheinen ginzlich zu fehlen,

Schliesslich bedarf noch cin accessorischer Gemengtheil,
der spiirlich aber constant in dicsen Gesteinen anftritt der Fe-
wihnung.  In kleinen bis zu 0.5 Mm. grossen, scheinbaren
Druseuraumen treten radial angeorducte Apgregationen cines in
schicfen spiesigen Siinlchen krystallisivenden Minerals auf.  Mit
Salzsiiure gelutinirt dasselbe, Lesitzt den monosymetrischen Ty-
pus und einc Neigung der Biscetrix zur krysiallographischen
Vertikalaxe von 47° (Mittel aus 10 Messungen an verscliiedenen
Krystallen).  Demnach wiire ¢s Wollastonit, welcher anch
von Kouqud¢ ™) in den Santorinluven beobuclitet worden ist,

Die Auwecsenlieit cines Zeoliths st mit Rieksicht anf
den Wassergehalt der Gesteine (orossier Werth 0.65 %) ausge-
schlossen. Das Mineral, welches die Quarze umgicbt, ist waby-
scheinlich identiseh mit diesern in Coneretionen vorkommenden.

Die Auvwesenleit des Quarzes und des Wollastonits in ein
—_—

35) Citirt in Rosenbuseh's Phys. d., mass, Gesteine. Stutig, 1877,
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und demselben Gestein steht voraussichtlich in cinem geneti-
schen Zusammenhang. Daubrée %) crhielt bekanntlich beim
Bcehandeln eines kalkhaltigen (flases mit glihenden Wasser-
dimpfen bei hohem Druck Quarz und Wollastonit.  Dicsclben
Verhitlinisse wiederholen sich hier an dem beim Frstarren aus
demSchmelzfluss mitWasserdamptdarchtriinkten Gesteinsmagma ;
damit sind aueh die Bedingungen zur Entstehung beider Mi-
neralien aus dem ursprimglichen Glase gegehen,

Die Gesteine dieser Gruppe sind uielt verbreitet, haben
auch nicht vicle Reprissentanten unter den Andesiten Ungarn’s®?),
des Sielbepgebirges™) cle. anfznweisen.  Ieh latte Gelegenheit
dieselben it cluigen echten, in gleicher Weise als ,Gipfel-
gesteine® der Aleaten-Vulkane und der Berge auf den Inseln an der
Waestkiiste N-Awmerikas auftretenden Audesitlaver zu vergleichen,
Uuter diesen fand sich cine vom Vulkan Kdgecumbe aunf der
gleichmamigen luscl, dic, vollkemmen krystallin, gleichsam die
Texturverhillinisse der Iasbekgesteiue in vergrissertein Maass-
stabe besass.  Dicselbe Plagioklas- Augit- Maguetit-Grundmasse,
nur die einzelnen Kirver nnd Feldspathleisten fast makroskopisel
gross; dicselbe Mikrostructur der porphyrisch ansgeschiedenen
grossen Dlagioklase und Augite, sogar dasselbe Verhiliniss von
Quarz und Olivin zu den anderen Gemengtheilen fanden sich in
dicsem Gestein wieder, — Quarzreicher Audesitvon Besob-
dal. Das Gesteinist hell gelblich-grau, besitzt cine dichte Grond-
masse und {ithet grossere Plagioklase und Quarakirner, In der
Mikrostructur welicht ¢s von den cben beschrichenen Kasheokge-
steinen bedeutend ab.  Die Grandma

ist ey ptokrystallin #))
besitzt lebhafie Aggregatpolarisation und ist von sphivolitisehen

36) Lludes et expériences synthétiques sur le mélmorphisme ¢
sur la formation des roches kryslallines. Paria, 18,0, (Aws den Mem. de
I'Acad. des sciences.

37y Rosenlbnsch a, a, 0O,

38) Reosenbusch a. a. O.

39) Cf. Rosenbuysch a. a 0. p. 70.
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Gebilden vollstindig erfullt.  Dieselben sind schr fein radial-
faserig, scheinbar nus kaum walrnchmbaren Kornelien anf-
gebaut und characterisiven sich als Felsosphiirite®). Sie be-
gilzen bitsehelformige  Aggregatpolavisation.  Die Quarzkirner
werden immer vou dicsen Gebilden umsiinmt, um die Feld-
spathe vermisst man dieselben. Hier und da findet man acht-
eekize und langliche Augiltdurclischoifte, meist mit opakem
Stavhe erfilit. Auch ein selimutzigeriines, stark pleochroitisches,
faseriges, moncklines Mineral (walrselicislich aus der Augit-
cruppe) in Fetzen und Lappen sgellt sich spiiclich ein,

Der Piagioklas st auch hier glusie. docl nieht o rein
wie derjenige in denGesteinen der Kasbekvorkommnisse. Manch-
mal ist er, zumal au den Rindern der Krystalle, mit ciner
schuppigen, stark doppelbrechenden Sabstanz erfillt, die viel
Leicht  einer beginnenden Zevselzung ihren Ursprung verdankt,
Gluscinschlitsse sind el selten. Die Quarze sind in rund-
lichen und cckigen Karnern, die oft an hexagenale Koruen
erinnern und bis 3 M gross werden, rechd hinfig. Die
Darchsclinitte derselben sind sehr reinund fast vollig frei von Ein-
sehlitssen, nur hinund wieder friflt man Magunetitkornehen darin,
iche ist.

deren Verbreifung auch jn der Groandmasse eine spie
Tpidotin Nadeln, der sich inund an mikroskopischen Spiltehen
in den Plagioklasen angesiedelt hat, ist der Kimdiger be-
ginmender Unmwaudlung,  Hornblende ist nichit vertreten.
Zersetzungserscheinnugen an den graunen Kasbekandesite
kounfen uur in sehr beschrinkien Muasse beobachlet werdeu;
dic Untersnehuny derselben hat nne Wertl, wenndas zersetzte nnd
frische (lestein erwiesencraassen dassclbe ist und dieses konule
in den seltensten Fillen an Handstucken constatirt werden, — Der
Zersetzung anterliegt, soweit meine Frlahrangen reichen, zu-
allererst der augitische Gemengtheil der Grundmasse und die

grisseren ans Mikrolithen aunfeebanten Angite, indem sich die

A0y Roscnbuselr, a. o, O, p, 8t
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Substanz derselben entfarbt, wobeil amorpbes Eisenoxyd und
Fiseuglanzschiippehen gebildet werden,  Der Feldspath wider-
steht am dngsten der Zersetzung.

Au dem Gestein v, Besobdal konnte die Epidotisirnng )
desselben in der das Handstick umgebenden Rinde naclyge-
wicsen werden, wobiel die Kieselsiure aber offeubar weggefulirt
und picht wic in anderen Gesteinen (Lelsitporphyre v. IToch-
land) anfgespeichert wird.  Auch die chemische Prifung deutet
darauf hio.

2. Halbglasige Andesite (miokrystallin.)

In diese Groppe sind alle Vorkommnisse zusammenge-
fasst, in deren Grundmasse ecine irgendwic geartete amorphe
Glasbasis  vorhanden ist, aber den  krystallinischen  Aus-
scheidungen gegenuber (uantitativ eine untergeorducle Rolle
spielt.  Die hierher gehirigen Gesteine besitzen ebenfalls einen
porphyrischen Habitns.  Die Grundmasse (nicht die Glasbasis)
iberwicgt  fast durchgingie die  Gbrigen  Gemengtheile an
Quantitiat. Dicselbe ist in diesen Gesteinen eciner zwiefachen
Ansbildung fihig, einer krystallin-glasigen und eciner
krystallin - mikrofelsitischen, Demnach  lassen  sich
alle Andesite mit ciner amorphen Basis in der Grundmasse in
zwei natiirliche Abihellungen sondern.

a. Andoesite mit einer krystallinisch-glasigen
Grundmasse.  Die hicrhergehiivigen Gesteine sfammen von
den Gipfeln des Kasbek, Ararat und der Gebirgsumwallung
der Araxesebene.  Ein Handstiick aus dem Karabagh, Sie
sind entwedoer grau, braungrau bis sehiwarz (Ietalere glasreich

A1) Zirk e ls Versueh, dic Diliduny des Epidots anl alleinice Zersclzung
derJlornblende znriickznfithren, it woll als misslungren zu betrachlen, weil eine
Eptdotisirung von  Gesteinen beobachtet worden ist, in denen gar keine
Hornblende vorkommt, =0 2. B dev Felsitporphyre v Hochland of.
Lemberg, Die losel TFochland, chemisch-geogn, untersucht,  Dorpat, 1867
und meine Analyse osthaltischer Gebirgsarten,  Dorpat. 1876,
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und mit dem solechen Gesteinen, z. B. den Magmabasalten,
cigenen Fettelanz) oder hellrithlich bis rothbraun, rauh, domit-
ihnlich. — Die vollkrystallinen Andesite des Kasbek, gehen
durch das Auftreten von Glassubstanz in halbglasige tber.
Die Gesteine sind  geognostiseh eng  verknipft.  Iis sollen
deshalb in der Folge, uwm Wiederholungen zu vermeiden, die
wesentlichsten Verinderungen, die sowoblin der Grundmasse, als
auch an den porphyrisch ausgeschicdenen Gemengtheilen mit dem
Erscheinen der amorplien Basis vor sich gelien, hervorgehoben
werden, DicBasis ist entweder rein glasig oder entglast.

«. Die Dasis ist reines Glas.  Bei dieser Beschaffenheit, ist
dieselbe cine structurlose, auf das polarisirte Licht gar nicht
cinwirkende Substanz von wasserheller, gelber bis tiefbrauner
Firbung. 8ie ist frei von jeglichen Entglasungsproducten.
Diecselbe umhillt dic cinzelnen Gemengtheile der Grundmasse
entweder in reichlicher Menge, so dass diesclben darin wie in
cinen Teig cingeknetet erscheinen, oder bildet nur diinne Haut-
chen zwischen ihmen.  Letztere Erscheinung ist weitaus die
hiufigste, Mit dem Auftrelen dicser Basis gehen Verdnderungen
in der Grundmasse der Kasbekandesite vor sich. Die
kleinen leistenfirmigen Plagioklase sind in unverindertem Zu-
stande auch hier reichlich vorhanden, dagegen nimmt die
Idnfigkeit der Augitmikrolithe mit der quantitativen Zunahme
des GHases sichilich ab; dabei geht ilre Farbe aus dem
Gelb in%s Schmutzighraune und Rotllichbraune tiber und werden
sie von Lornigen und staubigen, opaken Aggregaten tler-
zogen.  In glasreichen Andesiten verschwindet schliesslich der
Augitgemengtheil der Grundmasse giinzlich.  Versuche, die
unternommen wurden, um das Verhslten der vollkrystallini-
schen Andesile nach dem Glithen zu zeigen und die Feslstellung
der Sclimelzbarkeit der cinzelnen Gemengtheile zu Lezwecken,
hiaben folgendes Resultat ergeben. Dimngesehliffene Plittchen,
di¢ wiithrend ciniger Minuten im Platintiegel der hellen Roth-

gluth ausgesetzt wurden, zeigten unter dem Mikroskop genau
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dassclbe Bréunlichwerden der Angitmikrolithe, begleitet von
Ausscheidnngen opaker Substanz an der Oberfliche. Die por-
phyrisch ausgeschiedenen Augite und sémmitiiche Plogioklase
waren ganz unverindert, Die Plitichen wurden lieranf vor
dem Lithrolive an cinzelnen Stellen bis zur Weissgluth gebracht,
Bs crwicss sich, dass an diesen Stellen, das Gesicin scine
graue Farbe in cine briunliche veviindert hatte, welche unter dem
Mikroskope sich als von einem Glase herstammend benrkundele,
welches scine Entstechung dem Schmeizen der Angite verdankie.
DNasselbe war von der Glasbasis braungrancer Kashekaudesite
keineswegs zu nnterscheiden; die porphyrisch ausgeschicdenen
Gemengtheile warcu nach wie vor unverselrt,  Diese Versuchio
zeigen, dass das Verschwinden des Augits in der Grundmasse
mit zunchmender Glasbasis seinen nativrlichen Grund hat. Walhr-
scheinlich wurde bei langsamer Frkallung oder auch bei gris-
serer Durchtrinkung, nach der Ausgscheidung  der anderen
krystallinen Geeteinselemente, die itbriggebliebene Mairix zum
Aufbau der Angitmikrolithe verwandt oder aber es erstarrto
die Letztere bel rascher Abkiiblnng nnd ungeniigender Durch-
trankung als Glas, und wurde aof dicse Weise den Mole-
citlen dic Maglichkeit henoinmen ; sich gesetziiissig zn Augit-
mikrolithen zu gruppiren.  Es ist auch ein anderer Grund des
Verschwindens der Angite der Grundmasse denkbar — das
(festein konnte nach dem Iirstarven sceundir einer Gluth aus-
gesefzt worden sein, beil welcher dieser Gemengtheil zu Grunde
gchen musste.  Dieses ist nicht so unwahrscheinlich, wic cs
beim ersten Male klingt, weil wir es mcist mit Gesteinen zu thun
haben, die auf den Gipfleln vulkanischer Berge sich entwickelt
haben.

Dic grosseren Mikrotine enthalien in den Lalbglasigen
Andesiten in der Regel mebr Glascinsehlitsse als dicjenigen der
vollkrystallinischen.  Im Ucbrigen ist dic Mikrostructur der
Feldspathe jenen analog.

Die porphyrischen Augite sind zum Theil dunkler ge-
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firbt, zum Theil finden sie sich hier ganz uuveriindert wieder.
Die ersteren sind in den Gesicinen, die viel Glas halten, von
einem opaken, schwarzen, verhilltnissmiissig breiten Rand um.
geben, der ans kleinen, unregelmiissig gestalteten Koérnern zn-
sammengesetzt wird,  Aueh trifft man im Innern anf Spalten
in wenigen Individuen dicsclbe Substanz,  Die uurcinen, aus
Mikrolithen aufgebanten Angite treten immer mely zuriick. In
den briunlichgraven Andesiten des Kasbek  erscheinen zwel
nene Gemengtheile die den vollkrystallinisehen gitnzlieh fellen,
~— gritnlich Lraune bis rothbranne THornblende und brauner bis
blatrather Glimmer. Die Hornblende ist im Ganzen selten
unil es sind nur wenige Vorkemmuisse in denen sie den Angit
tiherwicgt, Siebesitzt nicht immer wohlansgebildete Krystallform,
tritt meist in kurzen Séulen und in sechseckigen Durchsehnitten,
aber nueh in nnregelmiissigen Krystallkdrnern auf,  Die Grisse
der Individuen abertrift in der Regel dicjenige der Augite,
Sic kennzeiehnet sich dureh die prismatischie Spaltbar.
keit, den starken Pleochroismus und die optische Orientirung.
Sowoll dic rothbraune, als auch die gewdhnliche zeigt dic
Farbenwandlung in hohem Maasse.  Dic Hornblendeindividuen
sind immer von ecinem opaken Rande umgeben.  Der braunc
bis blatrothe Glimmer in unregelmissigen Lappen und hexa-
gonalen Tafeln gesellt sich meist zum Augit in Begleitung der
Hornblende. Derselbe ist schon makroskopiseh Lei genaverer
Betrachtung in kleinen, bronzefarbenen Bliltehen zu entdecken.
Er besitzt anf den zur Spalivichtung senkrecht geschnittenen
Fliichen veeht kriiftigen Ileochroismns . der uber nicht dic
Farbenwandlung der Hornbiende crreicht. Die Krystalle fuhren
constant eine opake Randumsimmnng, die hiuvfig so breit ist,
dass nur im Innern noch die Glimmersubstatz zur Gellung
kommt.  Weder Hornblende noch Glimmer fithren Glascin-
schliisse, die in deu Augiten nicht scltensind. Rosenbusch’s*)

42) A a. 0. p. 209
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und Zirkel's#) Beobachtung, dass in Gesteinen, in welchen
Magnesiaglimmer und Hornblende cntweder beide zugleich oder
einzeln mit Augit associirt sind, die bLeiden ersten stets, der
letztere nie von cinem Magnetitkranz wmgeben wird, darf vicht
als Regel aufgestellt werden, Es liegen mir Priparate ciniger
Kasbekandesite vor, in denen alle drei Mineralien den opaken
Rand besitzen, allerdings ist er beim Augit weniger stark ent-
wickelt, wie an den beiden anderen Gemengtheilen. Zirkelt?)
trifft wohl das Richtige, wenn er diesc Erscheinung der
pkaustisch-chemischen Einwirkung der umgebenden, noch halb-
geschmolzenen Masse auf die schon ausgeschiedenen Hornblende-
krystalle® zuschreibt.  Nun ist nieht ecinzusehen, warum
dieselbe Einwirkung sich nicht auch auf Augite, die leicht
schmelzbar sind, ausdehnen scllte. Die oben angefuhrten Ver-
suche besagen, dass es solche Augile giebt und dass dieselben
sich mit opaken Aussclicidungen nmgeben, ehe sie der zer-
storenden Wirkung der Wirme crliegen. — Sanidin, Olivin
und (Quarz sind in diesen Gesteinen nicht vertreten.

8. Andesite, deven lasbasis entylast ist.  Die Entglasung
wird dnrch Trichite, kleine opake Kornchen und Fiserchen,
sowic einen nicht naher zu definirenden Staub Lewirkt. Die
Festeine dicser Grappe sind cbenso biufig, wenn nichit hiufiger,
als dicjenigen, deren Grundmassce rcines Glas enthilt,  Sic er-
scheinen auf dem Gipfel des Kasbek, Ararat and in der Um-
gegend von Kobi, Die rothlichen und rothbrauncn domitihn-
lichen Varietiten von Kasbek gehdren zum Theil hierher??).
Die Gestcine vom Ararat und von Kobi®%) sind grau, schicinbar

dicht, von raulier Oberflichenbesehafenheit, hinfig mit winzigen

43) Ueber die kryst. Gesteine lings des 40-Breitegrades in NW-Ame-
rika. Ber. d. k. siichs. Gesellseh. d. Wiss, 1877, p. 108,

id) AL e 0. po 1O7.

45) Abvich, H., Teber die geol. Natur d. arm. Hoechlandes. Dorpat,
1843, p. 58, No. &

46) Abich, IL, a. a O. p. 56. No. 13,
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Poren, deren Umgebung verschlackt ist, erfillt, Man vermisst
gn ihnen makroskopisch die porphyrische Ausbildung, doch
offenbart sich diesclbe unter dem Mikroskop. In der Grund-
masse treten die kleinen leistenférmigen Plagioklaskrystalle
zariick.  Augitmikrolithe sind nur in der Grundmasse der rothen
Andesite vom Kasbek vertreten. Sie liegen hier wirr durch-
cinander und sind rothbraun, meist siulenformig gestaltet und
durch opaken, anhiingenden Koruerstaub verunreinigt.  Die
glasige Basis der letztangefithrten Gesteine ist keine so reich-
liche und auch nicht so stark entelast, wie dicjenigen der
granen Araratgesteine. In der Grundmasse sind die Plagioklas-
leisten sehr spiirlich.

ie makroporphyrischen Mikrotine sind in stimmtlichen
Geesteinen von klarer, reiner Substanz und fithren prachtvolle
Einschliisse farblosen oder braunen (flases mit dunkelumrandeten
Dampfporen, Letatere sind auch in der Glasbasis, aber von

viel geringeren Dimensionen und von weniger regelméssiger
Gestaltung, hiufiz. Dic Plagioklase der Kasbekandesite zeich-
nen sich besonders durch dic Schonheit dicser Giste aus. Die
griisseren Angite sind in den letatangefihrien Gesleinen meist
schwarzumrandet, dunkler gefdrbt, brannrothlich mit kriftigem
Pleochroismns.  Dancben findet sich blutrother Glimmer in
Blittchen und deutlich prismatisch (124° gemessen) spaltende
gelbgriinliche Hornblende von derselben Beschaffenheit wie
der Angit. Sanidin ist selte nmachweisbar; Magnetit reich-
lich, Apatit sehr sparlich’, Tridymit und Quarz in keinem
Vorkommniss vorhanden. Die grauen Andesite haben eine von
dieser abweichende Mikrostructur. Abgesehen von der makro-
skopisch, meist scheinbar dichten Structur, fehlen ihrer Grund-
masse conslant der Augitgemengtheil und manchmal anch die
Feldspathleisten. In diesem Falle besteht die nicht allzureich-
liche Grundmasse aus Magnetit und Glasbasis, in einigen Vor-
kommmuissen vom Ararat sind dic Plagioklasleistchen auch reeht
zallreich, Dic (Hlasbasis enthalt Trichite, Fasern, Kornchen
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und Globulite. Dic grosscren Plagioklase sind glasig, oft
schon polysomatiseh aufgebaot und siinmtliche von ausgezeichnet
schon enlwickelter Krystallform; wmeist nach allen drei Axen
gleichmissig enlwickelt, so dass quadratische Durchschnitle
hiufig sind,  8ie fuhven hilnfig Lraune Glascinscbliisse, denen
die Eniglasungscrscheinungen  der Glasbasis der Grundmasse
fehlen,  Der Augit ist in G

wsteinen, die viel Glasbasis ent-
halten, spirlieh.  Die Magnetittmsitumung  felilt fast tberall.
In manchen Andesiten, so z. B. in cinem, der sieh durch Ab-
souderung in dinne Platien aunszeichnet und zwischen Abaran-
Pol und Etschmiadzin anstchend vorkommdt, sinken die Augite
bis zn mikroskopischer Kleinheit herab,  wobel sie aber aber-
raschend schin ansgebildete Krystallformen zeigen, die un nicht
mehr als 005 Mm. messenden  Individuen  die  $Flichen
s Pyco P mlv, o P c\?, P deutlich  gewahren lasscn. Dicse
Gildung der Augite wivderholt sich in einem Andesit vom grossen
Ararat.  Interessant ist die Erseheinung in dicsen beiden Ge-
steinen, sowic in einigen anderen vom letzien Fundort??), dass
dic Plagioklase liinfig Aungitkrystalle ganz cder theilweise um-
schliessen, wihiend im Ganzen der umgelkclivte Fall in den
abrigen Vorkowmuissen hitufiger ist. In cinem Krystall, an
dem die Pinakoide co P ov slark enlwickelt waren, corschien
cin achteckiger, regelméssiger Augit scitlich cingekiltet, ohne
dass der Feldspath zerbrochen oder die Zwillingslammellirong
gestort worden wire. Iornblende nnd Glimmer in der
bereits beschriebenen Aushildungsweise war nur in cinem An-
desit aus der Nihe des Kusbek vertrefen; hier wurde auch ein
Quarzkoin gefunden, Magnefit in klcineren uud grésseren
Kornern bildet einen wesentlichen Gewmengtheil,  Olivio er-
scheint nur in dem feinkornigen Andesit v, Kobi (8104 gehalt
61.13 %)™, doch auch sche spirlich. Apatil ist nichi zu

47) Abich, M., a. a. O. p. 47, No. 5.
48) Abiel, IL, a. na, O. p. 56. No. 13.
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entdecken. Tridymit konnte in einem glasreichen Andesit
ans der Umgebung des Kasbek inmitten eines grossen Mikrotins
beobachtet werden.  Allen ubrigen Vorkommmnissen fehlt der-
sclbe, ebenso der QQuaraz.

An den grauen Araratandesiten wurdén Umwandlungs-
vorgiinge aul hydrochemischem Wege beobachiet.  Dieselben
neigen in hohem Maasse zur Opalbildung.  Dieser Vorgang
ist tibrigens nuch schon friber an den Ungarischen Andesiten %)
beobachtiet worden. Die dabei vor sieh gehenden Verdinderungen
bestehen darin, dass sich im Beginn der Umwandlung kleine
Strome der Opalmasse durch die Grundmasse, die Plagioklase
und Augite darchwinden und Alles anl ihvem Wege zerstiren.
Dicse Zerstorung scheint. sich auf alle Bestand(heile des Ge-

steins  gleichmiissig  anszudehnen, wobei das Eisen (wahr-

bl
scheinlich als Misenoxyd oder Oxydualoxyd) in Gestalt opaker
Kornchen sich an der Grenze zwischen Opal und unange-
griffener  Substanz  ablagert, nund dunkle Rinder bildet.
Bei weiterscbreitender Zerstirnng seheinen die grisseren Pla-
gioklase nnd Augite im Opal gnasi zu schmelzen, wobei aber
dic Opalsubstanz immer scharf an den in der Umwandlung
begriffenen Mineralien abselzt.  Wo sic in die Feldspathe
Eingang gefunden hat, vermisst man dic opaken Kirnchen,
was mit demn geringen Eisengelialt des Plagioklases auceh tiberein-
stimmt.  Die Structur der Opalmassc ist die bekannte cou-
cenfriselischalige an den Riindern, eive rissige im Innern
grosserer Partien; sie ist vollkommen pellueid und isotrop,

L. Die Andesite mit ciner krystallin- mikrofel-
sitischen Grundmasse sind unsweifelbalt sellener, als die
Gesteine mil der glasigen Modification derselben. Mir sind
nur Vorkommnisse vomn Ararat bekannt geworden, s sind

scheinbar dichte oder auch porphyrisch-grobkrystallivische Ge-

49) Rosenbusech, I, a. a, O. p. 413



steine; meist von grauer oder hellbriunlicher Farbe, und racher
Oberflichenbeschaflenheit, Die nicht allzureichliche Grund-
masse dieser Vorkommnisse besteht hiulig ansschliesslich ans
Mikrofelsit, zu dem sich kryptokrystalline Partien gesellen
oft sind Plagioklasleistchen, aber nie Augitmikrolithe in der
Grundmasse der mir bekannt gewordenen Gesteine zn finden.
Die Mikrofelsitbasis Dbesteht ans einer wasserhellen Substanz,
in der durchsichitige Binder, Kornchen, Scheibehen und Sehlieren
eingebettet sind, doch sammtliche ohne jegliche Wirkung anfl
das polarisirte Licht. Der Plagioklas dieser Andesite pllegt
reichliche Glascinschlusse zu fulren, auch vollkommen von der
Plagioklassubstanz eingehillte Partien werden hiiufig angetroffen,
Die Feldspathmassc ist rein glusig, polarisirende Einlagernngen,
wie bel den vollkrystallinen Andesiten mit kryptokrystalliner
Grundmasse kommen nicht vor. Der Augit entweder hell-
grinlich oder hellrithlich, und dann ohne Pleochroismus, oder
rothbraun, mit starker Farbenwandlung, ist tiberall vorhanden.
Magnetit immer reichlich vertreten, Hornblende und
Glimmerselten. Quarz, Olivin nud Sanidin fehlen in den

von mir untersuchien Gesleinen %0),

3. Glasige Andesite und entsprechende Gliser
(oligokrystallin und hyalin).

Hierher gehiren alle Andesite, deren Grundmasse aus
cinem irgendwic gearteten Glase besteht nnd welches den
anderen Gemengtlieilen gegenitber quantitativ im Gestein ttber
wiegt. °1)  Statt der meist aus Mineralmikrolithen und

50) Dass die Grundmasse der nur Horpblende fiihrenden Andesite
derselben  Ausbildung  wie dicjenige der hicr beseliriebenen augitreichen
Varietiten, fihig ist, konnte an den Gesteinen vom Awatschavulkan in Xam-
tsehatka, dic ncben prachlvollen grien [ornblenden glasige Plagioklase
und sowohl reiue, als auch trichitisch und glnbulitisclx entglaste Grundmasse
beherbergten, beobachtet werden,

51) Ungefahr wie in den ungarischen Rbyolithen.
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Glasbasis gemengten Grundmasse der vorhergehenden Ab-
theilung, ist hicr also cine gleichfdrinige, in verschiedenen Ge-
steinen natiirlicher Weise auch verschieden geartete, nicht in-
dividualisirte Substanz getreten, in der die Plagioklase,
Augite und andere Gemengtheile nicht allzureichlich porphy-
risch eingebettet sind. Die Gesteine repréisentiren demnach
eine unvollkommene Entwickelungsstafe der Andesite, die un-
mittelbar in die niedersten Vertreter derselben, die ent-
sprechenden Gliser tibergehen.

Aeusserlich besitzen die glasigen Andesite einen verschie-
denen IHabitus. Hs gieht hellrithliche bis violettgraue, domit-
ahnliche, diehie Varictiten (Kasbek), grave, schlackige (Ararat),
rothbranne, schr feste (Elbrus) und schliesslich pechschwarze,
den Magmabalten tiuschend gleichende (Kasbek und Ararat),
aber durch makroskopisch Ausgeschiedene, porphyrische Mikro-
tine und durch das Feblen von Olivin von dicsen wohl unter-
schiedene Vorkommuisse.

Die glasige Grundmasse dieser Gesteine ist im dureh-
fallenden Licht entweder graubraun, gell oder roth gefirbt,
seltener farblos.  Sie wird durch zahlreiche, wirr durcheinander
licgende Trichite, Globulite, schwarze opake Kornchen und
winzige Bellonite eutglasi, Am meisten Aehnlichkeit besitzen
diese Entglasnngserscheinungen mit denjenigen der sogenannten
halbverglasten Trachyte von Podrad (wahrscheinlich auch gla-
sige oder hallbglasige Andesite, da der Feldspath durchgéngig
triklin zn sein scheint) und meocher Pechsteine,  Meist be-
sitat die Basis ausgezeichnete Mikrofluidalstructur, doch ist sie
kein constantes Attribut  derselben. Wo dieselbe anftritt, ist
die Grundmasse gewdhnolich schlierig, wobei die Schlieren durch
abweichende Firbung oder Farblosigkeit gekennzeichnet sind.
Plagioklasmikrolithe sind @nsserst selten und daun spirlich
in verciuzellen leistenformigen Krystallen; Augitmikrolithe
fehlen, Die Glasbasis ist auch ciner mikrofelsitischen Aus-
bildung fahig, Der Plagioklas tritt meist in bis 5 Mm. grossen

3
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Krystallen auf. Awugit in den Dimensionen seiner Einspreng-
linge sehr variirend, wird im Vergleieh zu der Haufigkeit der
Plagioklase in den sebr glasreichen Varietiten zu einem scltenen
Gast. Magnetit st reichlich vorhanden, auch Eisenglanz in
seltenen Ilitterchen gesellt sich manchmal zu ihm. Qnarz,
Olivin und Sanidin fanden sich in keinem der untersuchten
Andesite.  Hornblende scheint mitunter in den dunkelu
Yarictiten vorzukommeoen; Eisenkies hin und wieder. In erster
Linic ist unier diesen schiunen typischen Gesteinen das viel-
besprochene Gestein vom  Gipfel des Elbrus zu erwithunen.
Die mikroskopische Untersuchung wurde an dem von Abich
analysivten #2) Griginalstiick und anderen wit demscelben ganz
gleieh beschallenen ausgelihrt und verweise ich daher in Be-
zug anf die chemische Zusammensetzuug und das Ausschen auf
dessen und Kuplters®) Beschreibung., Die Grundmasse ist
cin graubrauncs, dureh eine Menge winziger Ausscheidungen
in Nadel- und Kirnchenform erfilllies Glas, mit ausgezeichneter
Mikroflnidalstructur, die aber weniger dureh die Entglasungs-
producte, als dureh Sehiicren hellgelben vnd bluthrothen Glases,
die besonders schion um die verschlackten makroskopischen,
kleinen Poren des Gesteins erscheinen, hervorgebracht wird.
In diesem, die anderen Bestandtheile weit an Quantitit uber-
wicgenden Glase, liegen ausser vereinzelten Plagioklasmikro-
lithen einige Millimeter grosse glasige trikline Ke¢ldspathe,
hiwfig wellig begrenzt, scheinbar angeschiolzen, oft aber anch
wohlausgebildet und immer mit sehiner Zwillingssircifung ver-
schen. Es kommen auch doppelte Zwillingsbildungen vor, bei
denen sich zwei polysyunthetische Krystalle nahezu unter 90°
kreuzen. Schéne, unregelmissig gestaltste Einschliisso der
Basis werden hiufig angetroffen. — Der Augit hell grin-
briunlich, it &usserst schwachem Pleochroismus, ist iv

52) Abich, H, e a. 0. p. 40. No. 6.
53) Kupffer, a. n. O. p. 66,

0,51 Mm, messenden, ungeseizmissig zu mehlreren gruppirten
Individuen, recht verbreitet, Die klichen der Krystalle sind
auch die gewdihulich vorkommenden., Die beiden verticalen
Pinakoide, das Prisma uud die Hemipyramide. Die Krystalle
sind stets von einem blutrothen, scheinbar aus winzigen ebenso
gefarbten Angitsiiulchen wusammengesetzien Rande, der in einen
breiten opaken tbergeht, umsinmt. Glaseinschlisse sind im
Pyroxen ctwas Gewdihnliches. Die Spaltbarkeit ist sebr gut
entwickelt. Tschermak %) muss jedenfalls bei seinen Unter-
suchungen an den kaunkasischen Gesteinen cin anderes Elbrus-
gestein, welches von dicsem sehr verschieden ist, vorgehabt
haben,  Dies ergiebt sich ans der ganzen DBesclircibung des
Ausschens und aus dem von ihin angefahrten Quarzgehalt,
Dic von mir untersuchten Handstitcke und Schlifle enthielten,
trotz des hohen SiOggebalts (69.73%0), keine Spur von Quars.
Auch erwihnt weder Abich noch Kupffer®) denselben bei
der Kennzeichunng des Gesteins.  Mapm etelsen ish verbreitet,
Glimmer, Hornbleude und Olivin fehlen vollstindig.

Dic Andesite dicser Kutwicklungsform, welche den Gipfel
des Kleinen und grossen Ararats zusammensetzen helfen und
zum Theil auch auf dem Kasbek vorkommen, haben eine ganz
analoge Mikrostructur, Moeist ist die Basis grau oder grau-
braun und dann auch hiufig um die grisscren Einsprenglinge
wasserhell.  Dic Entglasungserscheinungen sind dieselben, wie
im Elbrusgesicin, Der Plagioklas zeichnet sich dnrch unge-
beuren Reichthum an Glascinschltussen aus. Noch ist zu er-

54) In seinen Min, Mitth, 1872. Telsarten aus dem Kaukasus. p. 108,

55) Kupffer spricht allerdings von quarzhaltigen Vorkommmnissen :
Les Taves feldspathiques porenses & eristaux de feldspath vitreux, dont jai
parlé towt & Vheure, enveloppent rarement des parties de quarz hyalin; ses
petits morcenux sont trés transparent el souvent fendillés de sorte qu'ils se
séparent en plusieures grains lorsqu'on les touche avee la pointe d'un canif:
ces graing cependant ont conservés la dureté ordinaive du quartz. A. a. O.
. G7.
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wihnen dass in diesen Gesteinen der Augit manchmal fehlt
und durch einige kleine, unregelmiissig begrenzte Kirner eines
braunen Minerals, oder aber durch ein schmutziggriines, fa-
seriges pleochroitisches Mineral ersetzt erscheint.  Die An-
pahme, ¢s seien dies Zersetzungsproducte des Augits, wird
durch den geringen Wassorgehalt (0.20—0.34 %) ausgeschlossen.
Hierher gehort auch eine Lava, welche an der Nordseite des
Ararat 30—40 Kilometer lange Strome bildet.

Schliesslich sind hier noch einige cigenthtimliche Gesteine
von den drei grossten Valkanen des kaukasisch-armenischen
Eruptionsgebiets von (mikroksopisch) glasiger Jeschalfenlheit
anzufohren.  Es sind die domititinlichen, réthlichen bis violeft-
grauen Gresleine von den von Parrot erreichten hichsien Punkten
des Kusbek nnd Ararat. Hier, aufl dem letzteren bilden sie
auch das herrschende Trimmergestein ). Tm Diinnschliff
bieten dieselben cinen iiberraschendeu Anblick dar. In einer
mikroskopisch bimsteinartig pordsen, zam Theil enlglasten, zam
Theil aber noch rein glasizen Grundmasse licgen cine Menge
von schr kleinen DBrnchstiicken fremder Gesteine®), die alle
miglichen Varietiten der oben geschilderten glasfithrenden
und glasigen Andesite bis zu fast reinem gelbem Glase repri-
sentiren. Ausser diesen sind noch massenhafte Bruchsticke
von Angit, Hornblende nnd Plagicklas, und Kornchen von
Magnetit von der Grundmasse umschlossen. Die Verknupfung
dieser fremden Gemengtheile des Gesteins wit der sic um-
hillenden Grundmasse ist eine innige, anl Verschmelzung be-
ruliende (der Wasscrgehalt dieser Gesteine schwankt zwischen
0.53 und 1,10% Ha 0. Derselbe wurde in zehn Varietiten be-

56) Abich, H. a. a. O.p. 57

57) Manchmal kommen dicselben aueh grisser vor and dann sind
sie auch schon makroskopisel sichibar; doch oft fehlen sie ginzlich, so dass
¢in und dassclbe Gestein in verschiedener Art auggebildet und zusammenge-
setzt erscheint.
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stimmt). Dieselben verfliessen ganz allmihlig in die Glasbasis.
Ausser diesen Gisten sind in der Grundmasse noch grossere
g-]asige Plagioklase, dic eine andere optische Orientirung be-
sitzen und offenbar indigen sind. Sie umschliessen Partien
vou ganz identischer Beschaffenheit mit dem Glaskitt des Ge-
steins ), Fs bleibt mir noch kurz die der Gruppe der Andesit-
gesteine entsprechenden Gliser zn schildern®),  Als solche
diirflen nor dicjenigen betrachtet werden, in denen neben dem
Plagioklas kein Orthoklas (Sanidin) auftritt. Weil aber die
echten Reprasentanten dieser Entwickelungsstufe gar keine in-
dividoalisivten Bestandtheile, also auch keinen Plagivklas fuli-
ren, so entscheidet nur die geognostische Verkuapfung mit An-
desiten oder Uebergiinge in solche. Die chemische Zusammen-
sctzung kann bicht a

zung Unterseheidungsmittel gebraucht werden,
weil sie mit derjenigen der anderen saucren Gliiser (. B. der
Trachytfamilic) tbercinstimmt,

Ein Glaegestoi e o reichli
tin Glaggestein, welches die reichlichsten Aunsscheidungen

an Plagioklas sowoll in leistenformigen Mikrolithen. als auch
: B ) cle

in bis zu 1 Mm. grossen Kornceu filiet, i 9y idi

"t g u fahrt, ist der schwarze ,,Obsidian-
porpuyr® vom grossen Ararat.  Glascinschlisse sind in den
Feldspathmikrolithen nie, in den makroskopischen solten be-
obd.chtet worden.  Schmutziggriner, deatlich pleochroitischer
Glimmer in hexagonalen Blittchen und Magneteisen in ver-

] 58) D.JSS ¢s wirkliche Hinschliisse sind, lisst cich Dbesonders cut an
dicken Schlifen nachweisen, wo man sich iberzengen kann, dass fiber und
unter der umhiillten Partie noch FFeldepathsubstanz verhanden ist

50 . e Te i e . ) . . N

) B )] I\I‘n d(.r ])L/.t}t]ll\llng Glas fiir die hyaline, gellossene Modifica-

tion viner Gesteinsspecies oder -familie, diirfien nnr die

! echten, unzweifel-
haft vulkanischer Thiitighe ! e

it ihren Ursprung verdankenden v

g a en Produete bele
covd o Q o « -, S 3 ¢
werden. So kann man von Trachytglisern, Andesitelisern cfe. :prucheg
wenn aber z Boder 4—10% 1.0 haltende Felsitpechstein als R(‘priiscnl'm;
der glasigen Ausbildongswelse der Granitfamilic immer

: : ! ) rend angefithrd
wird, so ist dos, weil man scine Entstchung noch nieht kennt, ganz un-
statthaft,  Mit demseiben Reelr kinnte man den Serpentin als g;nsri’"o ader
aphanitische Modifieation der Olivingesteine anfitbren, (Cf, L. v. a’B’uclll
Magaz. d. nawrf, Freunde 1V, 142, 148). ‘



a8

schiedener Ausbildung sind spitrlich vorhanden. Dafir wim-
melt aber das Glas von kleinen, unmessbar ditnnen Trichiten,
die sich meist um opake Kérnchen gruppiren. Man trifft unter
den kankasischen Qbsidianen wberbaupt alle miglichen trichi-
fischen, krystallitischen und kdrnigen Iintglasungsproducte.
Plagioklas- und Augitmikrolithe und wohluusgebildete braone
oder blutrothe hexagonale Glimmertifelchen sind, mit Ausnahme
der gritnen, seidenglinzenden Varictiiten, tberall vertreten.
Dic gelbraunen Partien in manchen geflummten schwarzen Ob-
sidianen (Iliotandagh, Borshom) werden durch gewundene
und gekrimmte gelbrothe, mikroskopische Schlieren in einem
farblosen Glase hervorgebracht, Die schwarzen Partien in den
Obsidianen sind meist durch Trichite von kurzer Nudelform und
opake Kornchen crfallt, wihirend hellgran gefirble, grossere
Sehlieren darin durch das Auftreten von Belloniten und spinnen-
artig gruppirter, unmessbar diimnoer trichitischer Fiden bedingt
werden.

Dic bimsteinartige Modification der Andesitgliser wird
durch ein Vorkommniss vom grossen Ararat repriscntirt,  Die
Diinnschliffe lassen in ciner tief gelb gefirbten Masse, in der
einzelne rothbraune, schr kleine, lebhaft polarisirende Nadeln
stecken, grosse, wmchrere Millimeter nessende Krystalle von
Plagioklas und Augit, mit schinen, farblosen Glascinschlivssen,
hitnfig quer durch cine Pore gelagert, obne dieselbe vollstindig
auszultllen, gpewahren. Diese beiden Gemenglheile sind jeden-
falls ihrer Entstchung nach #ilier, als dic Dblasige Auftreibung

des sic umbilllenden Glascs.

Schlussbetrachtungen.

Es ist unzweifelhaft, dass uns nur das allseitige Studium
der vulkanischen Vorginge und ihrer Producte anr richtigen
Erkenntniss der Euistehung und Bildungsweise simmtlicher
Gesteine fithren kann, Gesicine, die noch augenblicklich unter
uns zum Thell bekaonten Umstinden, fast vor unscren Augen
sicht bilden, wiissen der Irkenntniss ihrer Genesis mebr Wahr-
scheinlichkeit bieten, als Gebirgsarten  dlterer geologischer
Epoclien. Ucber die letsteren sind wir vorliufig nicht im
Stande auszusagen, wie weit sic durch Umwandlungsvorgénge
modificirt worden sind.  Bei den sogenannten alten Gesteinen
cowbiniren sich zwel Reihen dusserst complicirter physikalisch-
chemischer Vorginge, nimlich die vielleieht modifiecirten erup-
tiven Processe, it den kaum ecrkannten, beim Erscheinen
cines Gesteing sofort beginnenden metamorphosirenden Ein-
flissen  der witsserigen Ligungen.  Dei den noeh jetzt crum-
pirenden Gesleiven hat man es dagegen nur mit cinem dieser
beideu gestaltenden Processe zu (hun.  IFreilich bleibt aueh
Liicr das Meiste unbekanat; der grisste Theil der Fragen in
Bezug auf dic Bildung der rein eruptiven Gesteine ist un-
gelost,  Vollig unerklirt erscheint es, warum aus einem
sciner  chemischen  Zusamwensetzung  nach identen Magma,
einmal ein Rbyolith und dann wieder ein glasiger Andesit sich

herausbildel oder, nm ein viel einfacheres Beispicl zn wiihlen,
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wesshalb in einem gleich elementar zusammengesetzien Obsi-
dian bald Orthoklas, bald Plagioklas erscheint., Mit allgemeinen
Theorien, die Alles erkliren sollen, ist hier nichis gethan. In
diesen spiclen bei der Erkliirung der verschiedenen Textur-
aushildungen der Gebirgsarten in erster Reihe der Druck und
die langsame Frkeltung die wichtigste Rolle. Die Eruptions-
producte in der Tiefsce und Ticfganggesteine sollen in Bezug
aof ihre Texturausbildung, d. h. Mineralindividualisirung voll-
kommener ansgebildet sein, als die, subaérilen Ausbriichen iliren

Ursprung verdankenden. Thalsiclliche, auf Experimente gestitzle .

Beweise dafir Jassen sich aber kaum anfihren. Ueber die
Ausbruchproducte der Tiefseevulkane hat man gar keine Ge-
legenheit gehabt, Beobachlungen anzustellen. Dass hier dem
Druck der dariibergelagerten Wassermasse keine grosse Rolle
zukommt, ist hochst wahrscheinlich.  Bei der untersceischen
Eruption von Laven muss sich immer ein dem Druck ent-
sprechendes dickes Bimsteingewilbe bilden, welches dann den
Druck paralysiren wird. Dabei muss der Lava cine ungleich
grissere. Wirmemenge cntzogen werden, als bei einem sub-
aérilen Ausbruch, und muss siec demnach auch rascher erkalten,
waszu Ungunsten einer vollkrystallinischen Ausbildung za deaten
wiire. Dass das langsame und rascheErstarren eines Glasmagmas
anf die Entwickelnng der Krystalle innerhalb desselben cinen
wesenflichen Einfluss hat, ist nicht zu leugnen. Doch wic und
in welchem Maasse solches geschieht, dartiber ist nichts be-
kaont. Ao den eruptiven Gesteinen sielit man deullich, dass
der Vorgang kein so ganz einfacher ist. Krstarren doch haufig
sehir michtige Strime und Ginge zu glasigen und solche von
geringem Umfang zu grobkrystallinischen Massen.  Dic in
neunerer Zeit geistvoll von Rey her®) verfochtene und erwciterte
Theorie der schlicrigen Durchtrinkang erkléirt uns auch nuar theil-

60) Reyher, Ed. Dr, Beitrag zur Physik der Eruptionen und Eruptiv-
Gesteine. Wien, 1877-

41

weise die verschiedenen Texturausbildnungen in den Gestcinen;
ein wesentlicher Iichler derselben ist jedoch der, dass sie von
vornherein annimmt, cs ligen uns auch die ,alten® Gesteine
in der urspringlichen Ausbildungsweise vor. Aber sie erklirt
auch nicht sammtliche Erscheinungen der Texturausbildung der
noch crumpirenden Gesteine. ks kommen an Vulkanen, die
meist sauere Eruptionsproducte liefern oder geliefert haben (wie
diejenigen von Kamlschatka$t), den Alenteninseln®), Siidamerika,
Santorin, Kaukasus ete.), rothbraune, schlackige Laven vor,
dic hitafig nur einige Millimeter michtige Flasern eines schwar-
zen Glases sehichtenweise, oder auch unregelmissig eingelagert,
in geringen Abstinden von cinander filren®).  Diese Aus.
bildungsweise ist nun darch eine ungleichmissige sehlierige
Durchtriinkung nicht zn erkliren. Man kann schwerlich, ohne
den mutinlichen Verbiltnissen Zwawng anzuthun, annehmen,
dass das geschmolzene Magma auf so geringe Entfernungen in
dermaassen verschiedener Weise von Gasen oder Dampfen im-
prégnirt worden sci. Es licssen sich noch eine Menge Fille
anfuhren, wo man mit der Anwendang der landlaufigen, all-
gemeinen Theorien zur Erklivung der Textur in Verlegenheit
kommen wiirde. Das folgerichlige Verfahren ist jedenfalls das
umgekebrte, nidmlich dic Beobachtung und Erklirung der vor-
kommenden BEiunzelfille. Ein solcher Einzelfall liegt hier bei
den kaukasischen Andesiten auch vor. Die jm letzten Ab-
schuitt abgebandelten domitiihnlichen Gesteine sind, wie die
mikroskopische Analyse klar beweist, urspriinglich klastisch.

61) Ditmar, C. von, Ein Paar erliuternde Worle zur geognostisehen
Karte Kamtschatka's, mit einer Karte. Melanges physiques et chimiques
T. 11 1855, Petersbourg,

62 Cf. Grewingk, C. Beitrag zur Kenniniss der orogr. und geogn..
Beschafienheit der NW-Kiiste Amerikas mit den anliegenden Inseln, (Verh.
d. Miner, Gesellsch. zu 8t. Petersburg. J. 1848 und 1849.)

63) Cf. Kupffer, a. a. O, p. 67. ,,J'ui ercore rencontré des échan-
{illons dans lesquels ont voit alterner en couches trés minces, le trachyte
noir A buse d’obsidienne avec wne scorie rouge et trés poreuse'’,
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Das bezeongen insbesondere die eingeschlossenen fremden Ge-
steins- und Mineralbruchstticke. Dieselben sind also offenbar
bei der Eruption des Vulkans anfianglich durch Aufschitttung
des zertrimmerten und zerstéiubten Lavamaterials entstanden,
Da aber ungeachtet dessen die Gesteine in der Regel fest und
dicht sind, wie die Domite und keineswegs brickliche und lose
Anhiufungen bilden, so missen sie secunddr auof irgend cine
Weise verfestigt worden sein. I—Iydrochmnischm{ Processen
darf hierbei keine Rolle zugeschrieben werden, schon einfach
der allzu grossen Jugend der Gesteine und auch ihres geringen
Wasscrgehalts wegen. Es bleibt also noch dic Annahme der
Einwirkung der hohen Temperatur und hicrdber geben uns
die mikroskopischen Verbiltnisse dic gewinschte Anskunft, —
Wie crwihnt, fuhren diese Gesteine in der Grundmasse, dic
aus einem blasigen Glase besteht, sceundire Plagioklase; ferner
sind die fremden Einsprenglinge auf das Innigste mit der sie
umhiallenden, wrsprimglich klastischen Masse verbunden.  Die
eingekiticten Plagioklasbruchstiicke zeigen noch eine Abnormitit,
die sich nur auf cine Weise erklitren lisst.  Einige dersclben,
die dergestalt stark angeschmolzen sind, dass von cinem fast
2 Mm. langen Einsprengling nur cine schmale, stark cin-
gebuchtete Leiste nachbleibt, werden bei gekrenzten Nicols
in keiner Lage vollstindig dunkel, wobei die Polarisations-
erscheinungen denjenigen der rasch gekithlten Glaser sehr idhn-
lich sind, Versuche, die ich in dieser Richtung anstelite, er-
gaben beim Glihen des glasigen Plagioklases bis zur be-
ginnenden ¥rittung dasselbe Phiinomen.  Die Mikrotine blieben
dabei vollstindig klar, wenn sie auch Dbercits angeschinolzen
waren und zeigten nach dem Glihen keinerlei rissige Beschaf-
fenheit, wic die Adulare. Demnach wiire die an den cinge-
schmolzenen Plagioklasen der Grundmasse beobachiele Kr-
scheinung auf Einwirkung hoher Temperatur zuriickzufiihren.
Die rothbraunen Lavaschlacken mit den Olsidianeinlagerungen,
welche mikroskopisch ein dhnliches Bild darbieten; scheinen

43

demselben Process iliren Ursprung zu verdanken. Hier tragen
zuntichst die rothen und schlackigen Partien unter dem Mikro-
skop den Charakter eines gelbrothen, mit Kisenoxyd reichlich
imprgnirten glasigen Bimsteins. Die Poren sind sehr klein
daher im Handstick kaom sichtbar. Aus diesem Zustande
geht die Masse allmiblig durch Schlicren verschieden gefarbten,
minder porisen Glases in ein compactes, mit ausgezeichneter
Fluidalstructur begabtes, braunes und schwarzes von verschic-
denen  Enlglasungsproducten erfilltes Glas tber.  Letateres
fihrt diesclben angeschmolzenen Plagioklase und ausserdem
cbenso beschaffeno Augite. Die betreffenden Vorkommnisse
von Teneriffa, Kamtschatka, Sitcha und dem Keukasus sind
sich in dicser Beziehung merkwirdig dhnlich. — Diese Gesteinc
treten, wic schon mehrmals betont, anf den Gipfeln der vulka-
nischen Berge des Kaukasus und Armeniens auf, und sctzen
mit Laven abwechselnd dic Eruptionskegel zusammen. Yasst
man nun die Resultate der mikroskopischen Untersuchung mit
dem geognostischen Verlialten derselben zusammen, so ergicbt
sich, dass dic loscn Aufschtittungen vulkarischen
Trimmermaterials durch wiederholtes oder an-
haltendes Erbhitzen bis nahe an den Schmelzpunkt
cive Melekularumlagerung erfahren haben,und durch
Frittung verfestigt worden sind. Durch Einwirkung
davernder hoher Temperatur konnten auch Krystallisationen
innerhalb des Geeteins bewirkt werden,  Es ist eine bekannte
Thatsache, dass dic Gestellsteine der Hohifen eine Umlagerung
ibrer kicinsten Theilchen dureh fortgesetate Einwirkung der
Glublitze crfahren. Die rothen Schlacken wurden wahr-
scheinlich ebenfalls als urspriinglich klastische Anhiufungen bis

zu ecinem Temparaturgrade erhitzt, bLei welchem die ganze

Masse sich aufblibte, und nur die leicht schmelzbaren ein-

geschlossenen Partien wirklich in Fluss geriethen und nach

dem Erstarren die dunkeln Schliercn bildeten. — Die Wiirme-
quelle ist hier im Vulkan seibst gegeben. Es ist bekannt, dass



bei heftigen Eruptionen die ganze Uwmgcbung des Kraters in
Gluth geréth. Th, Wolff®) flhrt on, dass dor ganze
Eruptionskegel des Cotopaxi am 9t® September 1877, also meh
rere Monate nach der Ernption, noch dorchwirmt erschien.

Wenn sich nun eine aus losen Auswurfsproducten be-
stehender Eruptionskegel durch Zusammensintern und theil-
weises Umkrystallisiren, oder richtiger Krystallisiren, seiner
Bestandmassen verfestigt, so ist es auch verstindlich, wie
Boussingault beim Anblick der Aundesvulkane, auf deren
Gipfel er keine Lava fand, auf den Gedanken verfiel, dieselben
seien in festem Zustande, als riesige Andesitblicke, aus dem
Erdinnern heraufgeschoben worden. Ob die Domite and dhn-
liche Gesteine unzweifelhaft vulkanischen Ursprangs ihre Ent-
steliung solchen Processen verdanken, wage ich nicht zu be-
baupien ™). Dies wiren obrigens Verallgemeinerungeun,  die,
wenn sie auch nicht unwabrscheinlich sind, doch pur mit Vor-
behalt ausgesprochen werden dinfen.  Der Gedanke an eine
derartige Enfstchung vieler Trachyt- und Domitgesteine, derven
Beschaffenheit und Aufireten sich weder dureh Durebtréinkung,
noeh dureh Zihflussigkeit des urspringlichen Magmas crkliren
lasst, licgt cigentlich sehr nahie, ist aber bis jetzt nicht aus-
gesprochen worden,  Wenn ich aber hier anf die Maglichkeit
und Wahvseheinlichkeit solelier Bildungen anfmerksam machte,
so gesehah es in der Hoffbung, dadurch zu Beobachtungen in
der Nator anzurcgen.

64) Geogn. Mitth. ans Equator, 5. Der Catopaxi und scine letzte
Eruption am 26, Juni 1877. N, Jahrh, f. Miner. 1878, p. 157.

65) I'ie Domform kann sich Lei diesem Processe anch lieransbilden,
Dic zuerst anfgeschiittclen Massen cines Valkaukegels, d. L. dicjenigen, die
seinen unteren und inneren Theil um den Ernptionskanal zmsammensetzen
werden durch die Einwirkung der hohen Temperatnr im letateren schon
verfestigt sein, bevor die aus losen Answurfsproducten lLesichende #ussere
Decke von dem Pracess tberhaupt erreicht werden Kannj erlischt nuu die
cruptive Thittigkeit, so wird dicse Decke von den Tageggewiissern forlge-
wasehicn und cs muss ein domformiger Berg entblosst werden.
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Unter den Fragen, die bei der Erforschung der unzweifel-

haft erumpirten Gesteine in Betracht kommen, steht diejenige nach
der Art und Weise der chemischen und mineralogischen Spaltungs-
vorgénge innerhalb eines geschmaolzenen Gestcinmagmas in erster
Reihe da. Sic kann nur auf dem Wege des Versuchs gelost werden,
Dic Gesleine missen geschmolzen und die Erkaltungsdauer
variirt werden , wobei das Haupigewicht auf die sichere
chemische und mineralogische Bestimmung der Ausscheidungs-
producte zulegen ist®). Die Schwierigkeiien, mit denen man
hicr zu kiimpfen hat, erscheinen vorliufig noch als uniberwind-
lich, doch bleibt der Weg des Experiments der einzige und wird
man sich schliesslich doch cutsehliessen missen, denselben zu
betreten.  Ucber die hydrochemischen Processe, sowie Mineral-
und Gesteinsumwandlungen durch Salzlgsungen liegen bereits
werthvelle, auf  experimenteller Basis ruhende  exacte Mii-
theilungen vor§); es wire zn wiinschen, dass dieses Beispiel
auch anf dem Gebicte der Erforschung der Pyrogenesis der
Mineralien und Gesteine Nachahmer finde. Es gilt cigentlich
dort anzukntplfen, wo HUall und Watt aufgehirt haben.

G6) Die Absicht in dieser Richtung Iixperimerie anzustellen, konnte
ich aus von mir unabhingigen Gritnden nieht durehfihren.
67) Lemboerg's Unlersuchungen in verschicdenen Jahrgingen der
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1)

2)

7)

8)

THESEN,

Dic fusscre Form ist das unwesentlichste Attribut des
Krystalls.

Uncrwicsen ist die Annahme, dass die Molekile in den
amorphen Korpern gesetzlos angeordnet sind.

Die Variabilitit einer Gesteing- oder Mineralspecies
bedingt auch deren Seltenheit.

Dic Domite sind klastisehen Ursprungs.

LEin starres Glasgestein wird nicht nur durch hydro-
chemische Processe cntglast werden konnen.

Ausser der sich augenblicklich vollzichenden Eiszeit,
kann es in vergangenen geologischen Ipochen nur noch
cine solche gegeben haben.

s ist wahrseheinlich, dass die Erde an edlen Metallen
cbenso reich ist, wic an anderen

Dem Druck darf kein Einfluss auf dic Texturverhilt-
nisse eines Cresteins zugeschricben werden.

Die mikroskopische Petrographic hat keine Zukunft.

—— WO




