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Einleitung.

Das Material zur vorliegenden Arbeit, welches ich im
Laufe der Jalre 1882—83 anf meiner Reise nach Ecuador
zu sanmneln Gelegenheit fand, reicht leider nicht auns, um
eine allgemeine geognostische Ubersicht dieses Staates geben
zu konnen. Durch politische Unruhen des Landes in meinen
Bewegungen gehindert, ohne jegliche Unterstitzung Seitens
der misstrauischen localen Autoritdten, welche in mir und
meinem Reisegefihrten, dem Ornithologen StorLzmann, stets
Emissire der Gegenpartei zu sehen glaubten, auf meine eige-
nen Krifte und Mittel angewiesen, bin ich nicht im Stande
gewesen die vorgenommene Reise nach einem gewissen Plan
auszufithren, musste mich vielmehr auf die moglichst genaue
geologische Untersuchung derjenigen Localititen, wohin mich
das Fatum brachte, beschrinken. Die dem (Geologen ein reich-

- liches Feld zur Beobachtung darbietende waldfreie Alpen-

region der Cordillere wurde mir erst kurz vor meiner Abreise
nach Eunropa zuginglich; acht Monate dagegen verbrachte
ich im Urwalde, woselbst bei vollkommenen Mangel an We-
gen der Zutritt zu den recht spérlichen natiirlichen Ent-
blossungen der die Cordillere znsammensetzenden Gesteine
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ausserordentlich schwer und mithsam wird. Obiges mag die
Mangelhaftigkeit nachstehender Arbeit erkliren, welche mich
veranlasst im Nachstehenden die Betrachtung der geognostischen
Verhiltnisse Ecuadors in drei lose Abtheilungen zerfallen
lassen: 1) die Kiistenregion, von Guayaquil bis zum obersten
Kamme der Westeordillere; 2) die vulkanischen Gesteine der
Umgegend von Alausi und deren Zersetzungsproducte durch
Solfataren; das Hochplateau zwischen Alausi und Riobamba;
3) der Tungurhaghua. :

Die Kiiste.

Dem Reisenden, welcher im Hafen von Guayaquil den
Boden von Ecuador betritt, stellt sich die Pacifische Kiisten-
region als eine vollkommen flache Niederung dar. Nur dicht
neben der Stadt fingt ein schmaler und niedriger Hiigelzug
(Cordillera de Chongon und Colonche) an, welcher vom rechten
Ufer des Guayas sich erhebend in NW.-Richtung verlduft um
die Meereskiiste' bei der Insel Salanga in der Provinz Manabi
zu erreichen. Bei klarem, trockenem Wetter erblickt man
die Gipfel der etwa 70 Kilometer entfernten Westcordillere,
mit. der dariiber in NO.-Richtung herrschenden Schneekuppe
des Andenkonigs Chimborazo.

Von der Kiiste des stillen Oceans bis zum Fusse der
Anden besteht die tischglatte Ebene der Provinzen del
Guayas und de Jos Rios aus Alluvionen von aschgrauem,
salzigem Rhizophorenschlamm, welcher noch heutzutage in den
unzihligen Deltas und Kanidlen an der Mindung des Rio
Guayas aus dem durch Rhizophorenwurzeln angehaltenen
Schwemmmaterial fortdauernd gebildet wird. — Der Hiigelzug
Cordillera de Chongon besteht, ebenso wie die kleinen
Hiigel der Insel Pun4 aus schwarzgrauen, verkieselten Mergel-
schiefern, welche unter 80%o nach W. fallenund nach Dr. Turonor
Worr cretaceische Inoceramen in der nichsten Umgebung von
Guayaquil enthalten. Im Pflaster von Guayaquil kann man
hiaufig diese Versteinerungen von zum Theil bedeutenden
Dimensionen sehen. Die cretaceischen Schichten, welche das
Kiistengebirge zusammensetzen, unterteufen die ganze Kiisten-
region, um spiter, mit michtigen Sandsteinbénken wechsel-
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lagernd, die Hauptrolle beim Aufbaue der westlichen Andes-
kette zu spielenl.

Begeben wir uns von Guayaquil nach Q., so beginnt erst
in der Entfernung von 25 Kilometer beim Stidtchen Yaguachi
der Boden kaum merklich sich zn erhehen. Dicht am Fusse
der Westcordillere erreichen wir den Kamm eines zweiten
cretaceischen Hohenzuges, welcher dem rechten Ufer des
Rio Chimbo entlang verliuft. Die Hohe von 1500‘ fiber
dem Meeresspiegel erreichend, verfliesst dieser Hohenzug nach
W. mnmerklich mit der Kiistenebene, nach O. dagegen fillt
er beinahe senkrecht ab. Das Fallen der Schichten ist ebenso
wie bei Guayaquil ein Westliches.

Der reissende Gebirgsstrom Rio Chimbo schneidet den
soeben erwiihnten Wall an der Eisenbahnstation Puente de
Chimbo, indem er unter einem rechten Winkel seine Richt-
ung aus S. nach W. veriindert. Der Fluss hat sein Bett tief
in die dunkelbraunen mergeligen Schiefer eingeschnitten und
das breite Flussthal unterhalb Puente de Chimbo mit riesigen,
dem Massive des Chimborazo entrissenen Andesitblécken erfiillt.

Am linken Ufer des Flusses sind die im Flussbette ent-
Dlossten Schiefer von 50-—100' michtigem diluvialem Grus und
Conglomeraten bedeckt, welche 6000’ Hihe fiber dem Meeres-
spiegel weiter im Gebirge erreichen. Man sieht die weichen,
braunen Mergelschiefer — stets steil nach W. fallend —
unter den Conglomeraten, die, ebenso wie in den nordlichen
Provinzen der Republik goldfithrend sein sollen, mehrorts ent-
blosst: so ndmlich an den Flisschen Mayahuan und Yurac-
Yacu (Agua blanca) 2 Kilometer von deren Miindung,
ferner in 3500° Hiohe am Ufer des Rio Limon in der Ha-
cienda Pedregal am Wege von Puente de Chimbo nach
Pallatanga.

Eine Stunde dstlich vom Chimbothale fangt erst die West-
cordillere auf einmal terrassenformig steil emporzusteigen an.
Die zahlreichen Verzweigungen der Andeskette lassen be-
deutende Stirungen in der Lage der sie zusammensetzenden
Schichten erkennen.

! Vergl. die Einleitung von REeiss zu Branco’s: Uber eine fossile
Sdugethierfauna von Punin. Dames u. Kavser, Paliontologische Abhand-
langen. 1. 2. 1883.
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Von 6000' Hohe an treten eigenthiimliche, steil aufge-
richtete schieferige Gesteine zu Tage, die sich aber in einem
Zustande weit vorgeschrittener Zersetzung befinden, so dass
man auf ihre Natur, resp. Zusammengehorigkeit mit den etwas
sitdlicher, in der Provinz Cuenca (del Azuay) auftretenden
porphyrischen Gesteinen gar nichts schliessen kann. Die Ge-
steine sind schieferig, offenbar krystallinisch, doch so stark
verwittert, dass man nur eine brickelig thonige Masse von
gelblicher Firbung oder auch einen hellockergelben feinen
Thon (die tierra amarilla oder auch greda der Einwohner)
vor sich hat. Die alteruptiven Gesteine der angrenzenden
Provinz Azuay geben dhnliche Zersetzungsproducte !, doch lisst
sich beim Mangel an frischem Material nichts Definitives dar-
itber sagen.

Nach wenigen Stunden eines schwierigen Weges erreichen
wir den hichsten Punkt der Westcordillere an dieser Stelle,
den Cerro de Margarita (11 000‘), welcher von der Ost-
seite einen senkrechten Abgrund darbietet und dadurch die
Grenze zwischen den Schiefern der Westcordillere und dem
vulkanischen Gebiete der Umgegend von Alausi andeutet.
Diese Grenzlinie verlinft nach SW. lings des Gebirgswalles
San-Nicolas iiber Linje bis zum Thale des Rio Chan-
chan; ihr weiterer Verlauf wird durch den Kamm der West-
cordillere angedeutet.

Wir haben gesehen, dass die Schiefer der Kiistenregion
von Ecuador auf unserem Wege von Guayaquil nach O.
dreimal senkrechte Abstiirze uns darbieten, welche ebenso
vielen Eruptionsspalten entsprechen. Wir haben demnach
auch eruptive Gesteine in diesem Gebiete zu erwarten.

Die vulkanischen Gesteine der Ecunadorianischen Kiiste
sind von zweierlei Art: einerseits quartire und zwar post-
diluviale Laven und Tufflager, welchen wir im Thale des
Chimbo (San Pablo) und nach Worr ebenfalls im Thale des
Rio Esmeraldas im Norden der Republik? begegnen, an-
dererseits diabasihnliche Gesteine cretaceischen Alters, welche

! Viajes cientificos por la Republica del Ecuador, publicados por
orden del Supremo Gobierno. Por el Dr. TEonoro WoLr. Guayaquil 1879,
1 (Loja) S. 34 u. II (Azuay) S. 67.

? Worr op. cit. III (Esmeraldas) S. 83,
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in. vereinzelten Kuppen und Stocken an der flachen Kiiste
ebenso wie im Gebirge zerstreut liegen. — Wir fangen mit
den #lteren Gesteinen an. Vulkanische Gesteine cretaceischen
Alters sind in den Anden, besonders aber an der Ecuadoria-
nischen und Peruanischen Kiiste weit verbreitet, haben aber
bisher die Aufmerksamkeit der Geologen nicht auf sich ge-
lenkt. Man erwihnt sie theils als ,Griinsteine“, theils
als Basalte, theils als ,gefleckte Porphyre“ (porfidos abi-
garrados), ohne weitere Riicksicht auf ihr geologisches Alter
zu nehmen!. Rriss sagt in der oben citirten Einleitung zur
Abhandlung von Branco einfach, dass Griinsteine die wahr-
scheinlich cretaceischen schwarzen Schiefer und Sandsteine der
Westcordillere durchsetzen. Worr findet im diluvialen Grus
von Esmeraldas lose Blocke von ,Diorit* und ,Diabas“,
welche aus demselben cretaceischen Gebirge stammen. In der
flachen Ebene siidlich von Guayaquil erhebt sich ein kegel-
formiger Berg, der Cimalon, welcher aus ,Diorit* nach
Worr bestehen soll. In der Provinz Manabi befindet sich
nach einer miindlichen Mittheilung von Dr. Worr eine Gruppe
echter Vulkane, mit Tuffen und Lavadecken, welche aus einem
dioritahnlichen Gesteine bestehen und zur Kreideperiode ge-
hiren., In der Sammlung des Herrn C. JeLskr in Krakau habe
ich ebenfalls ein eigenthiimliches, griinsteinartiges Gestein ge-
sehen, welches aus einer isolirten Kuppe an der Kiiste Peru’s
genommen worden ist. Prriocker und Rico? geben aus der
Umgegend von Morococha, also mitten in cretaceischen und
z. Th. jurassischen Schichten — Propylite an.

Es fehlen mir leider Handstiicke dieser problematischen
(Gebirgsarten — aus meiner Sammlung gehort nur ein einziges,
aber recht charakteristisches Vorkommniss hierher. Es ist
dies das griinlichschwarze, schwere und dusserst zihe Gestein,
welches am Wasserfalle Agua clara an der Ecuadorianischen

! Neulich hat STEmnmMaNN (dies. Jahrb. 1884, I. 198) zur Geniige be-
wiesen, dass die am Aufbaue der Chilenischen Cordillere eine so grosse
Rolle spielenden Porphyre siimmtlich mesolithischen Alters sind, und
mit sedimentiiren Schichten vom Lias bis zum Neocom wechsellagern.

* PrLicKER Y Rico, Apuntes sobre el distrito mineral de Yauli. (Ana-
les de la Escuela de construcciones civiles y de Minas del Pern. B. III.
Lima 1883.) Auszug in dies. Jahrb. 1885, I, 50.
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Eisenbahn, unweit der Station Puente de Chimbo die ere-
taceischen Mergelschiefer durchbricht.

Das porphyrische Gestein, spec. Gew. — 2,981, ist von
mittlerer Korngrisse, erinnert #usserlich an paldolithische
Olivindiabase, und wire daher als Melaphyr im Sinne Rosen-
BuscH’s zu deuten, spriche sein jilngeres Alter und die etwas
abweichende chemische Zusammensetzung, vor allem aber der
eigenthiimliche, allen mesolithischen Eruptivgesteinen gemein-
same Habitus nicht dagegen. Es besitzt zum Theil die Eigen-
schaften der alteruptiven Diabase zum Theil diejenigen vieler
Basalte, und ist daher zu den Mesobasalten Lacorio’s zu
rechnen.

L Ia.
Bauschanalyse des Gesteins Feldspath.

8i0, = 49,58 8i0, = 60,21 (aus d. Verlust)
ALO, = 1916 AL O, = 16,71
Fe,0, | __ ) Fe,0, = 10,35
(FeO)} == 1461 a0 = 887
Ca0 = 910 MgO = 205
MgO = 394 Na,0 = 0,33
Na, O . H,0 = 148
X,0 } = 108

H,0 = 2,87

Mit blossem Auge erkennt man im Handstiicke porply-
risch ausgeschiedenen, griinlichen Feldspath, schwarze Grund-
masse, Nester von Olivin und weissliche Serpentinadern.

Der Feldspath erscheint unter dem Mikroskope triibe,
wie die dioritischen Plagioklase, voll fremder Kinschliisse,
worunter man dunkelfarbige Glastropfen, Chlorit, Magnetit
und Olivin erkennen kann. Die polysynthetische Zusammen-
setzung der dicktafelartigen Feldspathindividuen ist sehr
deutlich an deren zackigen Krystallumrissen sichtbar, dagegen
ist die Streifung im polarisirten Lichte schwach. Auffallender-
weise ist die Ausloschungsschiefe auf M eine sehr geringe
(1—1,5 ), was bei ausschliesslich optischer Untersuchung
des Priparates auf Oligoklas schliessen liesse. — Doch spricht
die leichte Zerlegbarkeit des Feldspaths durch Salzsiure so-
wie die sehr geringe Natronmenge fiir einen unreinen Anor-

! Lagorio, Vergleichend petrographische Studien itber die massigen
Gesteine der Krym. Dorpat. Inaug.-Diss. 1880. S. 53.
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thit. Der hohe SiO,-Gehalt wiirde sich durch den Reichthum
an Glaseinschliissen erklidren lassen.

Von den Pyrogeniten ist sowohl Augit als Hornblende
vorhanden. Der Pyroxen gehirt zwei verschiedenen Species
an: einige Krystalle sind hellgrasgriin, einschlussfrei, zum Ver-
wechseln dem Smaragdit der Gabbrogesteine #hnlich, —
andere dagegen tragen, ebenso wie die prismatischen Horn-
blendekrystalle alle Charaktere der andesitischen Pyrogenite
an sich. .

Der Olivin findet sich in der Form grosserer Einspreng-
linge von 3—-15 mm Durchmesser und zeichnet sich, trotz der
begonnenen Zersetzung des Gesteins, welche durch den hohen
Wassergehalt und die Gegenwart von Chlorit in der Grund-
masse bewiesen wird — durch ungewohnliche Frische aus.
Er fithrt keinerlei fremde Kinschliisse und ebensowenig Zer-
setzumgsprodukte.

Der griinlichweise diinnfaserige Serpentin durchsetzt
das Gestein in schmalen Adern.

Die reichlich vorhandene schwarze Grundmasse besteht
aus einem braunen (Glase, wasserhellen, ungestreiften Plagio-
klasniidelchen, und ungemein reichlich vertheilten, gestrickt
angeordneten Magnetitkrystallen. Sie gleicht vollkommen der
Grundmasse der Basalte von Stahlberg und Itterberg in Hessen,
sowie derjenigen einiger schwedischer Basalte. Der niedrige
Si0,-Gehalt und der ungewdhnliche Reichthum an Eisenoxyden
unterscheidet das Gestein von Agua clara von den paliolithi-
schen Melaphyren, wihrend der saussuritartige Feldspath eine
Verwandtschaft mit denselben aufweist. Am nichsten steht
demselben das von Lacorio analysirte Gestein aus dem Thale
der Alma in der Krym?!

Am linken Ufer des Rio Chimbo, 2 Standen oberhalb
der Briicke und Eisenbahnstation, in der Nihe der Hacienda
San Pablo erhebt sich am Wege ein griinlichgrauer Fels,
welcher aus einem eigenthiimlichen, breccienartigen, in steil
antgerichtete, dicke Platten zerfallenden Gesteine besteht.
Man erkennt im Handstiicke neben einer griinlichgrauen, dich-
ten Grundmasse zahlreiche eckige oder abgerundete Bruch-

' Lagorio op. cit. S. H3.
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stilcke verschiedener vulkanischer Gesteine, von 2—15 mm im
Durchmesser. Die Gesteinsfragmente sind simmtlich an den
Réndern zu einer hornsteinartigen Masse umgeschmolzen.
Unter dem Mikroskope erscheint die Grundmasse als ein mi-
kroskopisch grobkorniges Gemenge von Feldspathmikrolithen
und einem hellgriinen, chloritischen Mineral, welches in unregel-
missigen Putzen und Lappen das ganze Gestein durchsetzt.
Die Feldspathmikrolithe, welche die Hauptmasse des Magmas
bilden, zeigen eine schone Fluidalstructur um die porphyrisch
eingebetteten Fragmente verschiedenartiger andesitischer Laven,
unter denen sowohl porphyrische als glasige, krystalline und
bimsteinartige, schwarze und weisse Abéinderungen nebenein-
ander vorkommen. Auffallender Weise fehlt Augit iiberall;
dagegen ftritt stets ein griines chloritisches Mineral auf. —
Die chemische Analyse des Gesteins ergiebt:

1I.
Si0, = 53,64
ALO, = 15,04
FeO = 11,00
CaO = 8,28
MgO = 2,98
Na,0 }
K,0 } = 4,81
H,0 = 4,25

Spec. Gew. = 2,732,

Ahnliche Triitmmergesteine beschreibt Lacorio vom Gipfel des
Kasbek und Ararat! und Gumser vom Illinisa in Ecuador®.

Alausi.

Die vulkanische interandine Region des Hochplateaus
von Quito nimmt das ganze Areal zwischen den zwei Cor-
dilleren von Ecuador ein, und reicht siidlich nach Worr$
bis zum Rio Leon, d. h. bis zur Grenze der Provinzen
Azuay und Loja (3° 30 8. Br.) hin, — nordlich aber weit

! Lacorio, Die Andesite des Kaukasus. Inaug.-Diss. Dorpat 1878. S. 36.

* GtmBeL, Nachtrige zu den Mittheilungen itber die Wassersteine
(Enhydros) von Uruguay und itber einige siid- und mittelamerikanische
80g. Andesite. Sitzb. d. mathem.-physik. Classe d. k. b. Akad. & Wiss.
in Miinchen. 1881, H. III. S. 354.

3 WorF op. cit. II (Azuay). S. 14.
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hinaus iiber die Grenzen der Ecuadorianischen Republik. Sie
wird aus lichtgrauen bis schwarzen Andesiten, andesitischen
Tuffen sowie deren Zersetzungsprodukten aufgebaut.

Eine der interessantesten Localititen dieser Region,
welche dem Beobachter eine reichliche Serie vulkanischer
Produkte liefert, ist die Umgegend des Stidtchens Alausi
(2° 11 S. Br. 81° 18" W. L. von Paris), Hauptstadt des Can-
tons desselben Namens, in einem tiefen Querthale der West-
cordillere gelegen, worin der Gebirgsstrom Rio de Alausi
und weiter unten der Rio Chanchan, Nebenfluss des Rio
Chimbo fliesst. Das Thal verjiingt sich merklich unterhalb
Alausi (7500 iiber d. M.), und ist von hohen steilen felsigen
Boschungen begrenzt.

Das von mir untersuchte Gebiet umfasst zuerst den von
den neu ertffneten Wegen nach Puente de Chimbo und
yalte getroffenen Andesitwall zwischen den Haciendas All-
pachaca und Zechzech, etwa 2 Stunden nirdlich von der
Stadt, ferner den von vulkanischen Exhalationen durchzogenen
Boden der Umgegend des Stidtchens selbst, N'W. bis zum
Ticsan viejo und den Schwefelgruben der Cerro de Azufre,
sowie zuletzt den siidlichen Rand des Chanchanthales von
Alausi nach W. bis zur Hacienda de Quabalcon und dem
dariiber herrschenden Kegel des Cerro de Punay (Cerro
de Guabalcon auf Worr’s Karte?).

In den nachstehenden Zeilen werden wir die Familie der
Andesite, dem Vorschlage Lacorio’s? und Gimser’s® folgend,
als ein genetisch zusammenhingendes (Ganze betrachten, ohne
die naturwidrige Eintheilung in Augit- und Hornblende- resp.
(limmerandesite einzufiihren.

Fiir die Andesitfrage haben sich viele hervorragende
Petrographen interessirt, trotzdem ist sie aber bisher noch
immer nicht definitiv gelist, in Folge der Unzureichlichkeit der
angewandten Untersuchungsmethoden. Denn es ist hervor-
zuheben, dass weder die chemische Analyse allein, noch we-
niger die mikroskopische, noch endlich beide zugleich voll-

! WoLr, Mapa del Ecuador. Provincias del Guayas y de los Rios
con algunas partes de las provincias limitrofes. Guayaquil y Lima 1882.
2 Lacor1o, Andesite d. Kaukasus. S. 7.

3 GUMBEL op. cit. S. 366.
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kommen sichere Aufschliisse iiber die Natur der mineralogischen
Bestandtheile eines massigen Gesteins geben konnen. Die
massgebenden Verhiltnisse der porphyrischen Ausscheidungen
zum ausscheidenden Magma bleiben uns bei Anwendung beider
Methoden fremd. Es geniigt iiber den Plagioklas und Augit
hinzuweisen, unter welchem Namen die Mikroskopiker so sehr
chemisch verschiedene Mineralien, wie Mikroklin, Albit und
Anorthit einerseits, Diopsid und Akmit andererseits zusam-
menzufassen pflegen. Weiter erinnern wir an die iibliche
Berechnung der Quarzmenge in saueren Andesitgesteinen,
welche gar keinen Quarz, wohl aber ein saures Glas enthalten,
oder des Kaligehaltes auf Orthoklas, withrend letzterer in
natronreichen Gesteinen erhebliche Mengen von Natron ent-
hélt !, der Plagioklas dagegen ofters sehr kalireich ist n. s. w.

Leororp v. Buce hat den Namen Andesit zuerst fir
die vulkanischen Gesteine der Anden eingefiihrt, bei denen er
eine Zusammensetzung aus Albit und Hornblende vermuthete 2.
G. Rose glaubte in dem Feldspath dieser Gesteine Oligoklas
zu erkennen. Rortu versteht unter Andesit oligoklashaltige,
sanidinfreie, trachytartige (testeine, Lacorio alle vulkanischen
Gesteine, welche neben Plagioklas Augit, Hornblende oder
Glimmer enthalten.

So Dblieb denn die Frage bis heutzutage gestellt, bis die
sinnreichen mechanischen Untersuchungsmethoden von THOULET
und Fouqut ein neues Licht auf die Gesetzmissigkeit der
innern Struktur der vulkanischen Gesteine zu werfen gestat-
teten. Nachstehendes soll einen Beitrag zur niheren Kenntniss
der typischen Andesite von Ecuador liefern, bei deren Un-
tersuchung ich stets von der mechanischen Isolirung der Ge-
steinselemente ausgegangen bin.

Obgleich zahlreiche Analysen den porphyrischen Plagio-
klas der Andesite fir Andesin lingst erkannt haben?.
schwanken noch immer die Begriffe der Petrographen, indem

! Rorn, Allgemeine und chemische Geologie. Bd. L 1. 14.

* G. vom Rarm, Zeitschr. deutsch. geolog. Ges. 1875. XXVII. 318.
® Fraxcis, Poga. Ann, LII. S. 471. GuoMBEL op. cit. S. 343 u. 362.
v. Ratn, Sitzb. d. Niederrh. Gesellsch. in Bonn. 1873. S. 3. Hagur
a. Ippines, Americ. Journ. of Sciences and Arts, XXVI. S. 222, Dies. Jahrh.
1884, I. 227, Lacorio, Andesite des Kaukasus. 8. 14.
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man diesen Feldspa;th meist auf Grund optischer Priifung
bald fiir Oligoklas, bald fiir Labradorit, bald fiir Anorthit
hilt. Die an den Kkalireichen Plagioklasen von Pantellaria
angestellten Untersuchungen von H. ForsTner' haben aber
dentlich gezeigt, dass sobald ein Theil des Natronfeldspaths
durch das entsprechende Kalisilicat ersetzt wird, wie dieses
bei den andesitischen Feldspathen stets der Fall ist, die Aus-
loschungsschiefen auf M eine ganz andere Lage besitzen, als
die dem reinen Kalknatronfeldspathe entsprechende. — That-
sichlich liegen, wenigstens in den siiddamerikanischen Ande-
siten, welche dort selbstverstindlich als typisch anzusehen
sind, stets 2 meist kalihaltige Plagioklase auns der Andesin-
reihe vor: ein basischer, Ab, An, und ein saurer, Ab, An,,
nebst einer saueren, aus einem Gemenge von Oligoklassub-
stanz mit amorpher SiO, bestehender Glasbasis. Bei sehr
sauren Andesiten, wie bei IX und den kaukasischen Gesteinen.
ist aunch der Feldspath saurer: der porphyrisch ausgeschie-
dene gehort der Mischung Ab, An, an, wihrend der mikro-
porphyrische wahrscheinlich ein Oligoklas ist. — Zu ganz
dhnlichen Resultaten sind Hacve und Ippixes? gekommen,
die entsprechenden Analysen fiige ich unten zum Vergleiche
hinzu.

Die Eintheilung in Augit- und Hornblende-, resp. Glim-
merandesite scheint ihren Grund in dem verschiedenen Grade
der Aciditdt dieser Gesteine zu haben, indem man gewihn-
lich die sauersten Glieder zu den Hornblendeandesiten, basi-
schere zn den Angitandesiten rechnet. Indessen variirt der
Si0,-Gehalt an einem und demselben Lavastrome in sehr
weiten Grenzen, und die Ausscheidung von Augit und Horn-
blende aus dem Magma steht mit der Aciditit desselben kawm
im Zusammenhange. Ks ist nicht zu lengnen, dass sich Horn-
blende hiufiger in sauren als in basischen Andesiten findet,
doch ist auch das Gegentheil nicht selten, da man saure An-
desite kennt, welche neben freier 8iO, Augit und sogar Olivin,

! ForRSTNER, Uber die Feldspithe von Pantellaria. Zeitschr. fiir Kry-
stallographie ete. Bd. VIII. 8. 125—-202. Dies. Jahrb, 1884, II. 171.

? ArvoLd HaGur a. Jov. P. Ippines, Notes of the voleanoes of nor-
thern California, Oregon a. Washington territory. Am. Journ. of Science.
vol. XXVI. Dies. Jahrb. 1884. I. -227-,



12

*

aber keine Hornblende enthalten'. Dagegen enthilt der Augit-
freie Hornblendeandesit von Szczawuica in Galizien nur 58 %o
Si0;2%  Unter den vier analysirten Handstiicken desselben
(testeins (IIT—VI), welche auf einer Strecke von kaum 10
Schritt gesammelt worden sind, enthiilt ITI bei einem SiO,-
Gehalt von 62 % und sp. G. = 2,664 neben viel Augit gar
keine Hornblende, wihrend in V (sp. ¢. == 2,561) letztere
in reichlicher Menge vorhanden ist und Augit fehit. In den
Si0,-drmeren Proben IV, VI, VII und VIII treten beide Mi-
neralien nebeneinander in wechselnden Mengenverhiiltnissen
auf. Es ist in dieser schinen Serie typisch ausgebildeter
Andesitgesteine gar nichts von der von Hacue und Ippines
behaupteten gesetzmiissigen Reihenfolge der Ausscheidungen
von Augit, Hornblende und Glimmer mit steigender Aciditiit
der Gesteine wahrzunehmen® Es fillt demnach jenes Kri-
terium weg und wir miissen, trotzdem viele Petrographen.
vor allen Rosexsusch, eine Analogie zwischen den Andesiten
und den paliolithischen Plagioklasgesteinen sehen wollen, bei
denselben, ebenso wie bei den Trachyten und Basalten, mit
denen die Andesite ja viel niher verwandt sind, die Classi-
fication nach dem Vorwalten des Augits oder der Horn-
blende, als den natiirlichen Verhiiltnissen widersprechend, auf-
geben.

Es ist noch daran zu erinnern, dass die Hornblende des
paldolithischen Gesteins grosstentheils unzweideutige Zeichen
einer secunddren Entstehung aus Augit auf hydrochemischem
Wege erkennen lisst, withrend die schon krystallisirten Am-
phibole der jingeren Eruptivgesteine ohne jeglichen Zweifel
ebenso wie der Augit und Hypersthen derselben aus Schmelz-
fluss entstanden sind. Aus derselben Schmelze kann sich aber
je nach den Umsténden ebensowohl Hornblende als ein rhom-
bischer oder monokliner Pyroxen von #hnlicher Zusammen-

! Lacorio, Andesite des Kankasus. S. 27. — Z1EcENsPECK, Uber die
(iesteine des Vulkans Jate in Westpatagonien. Inaug.-Diss. Jena. 1883.
Dies. Jahrb, 1884. IL. -58-. Domrvyko, Annales des Mines. T. IX. 1856.
8,150,

? StrENG, Poce. Ann. 90. 1853, S. 117,

3 Notes of the volcanic rocks of the Great bassin. Americ. Journ.
of Sciences. XXVII. 1884, No. 162. Dies. Jahrb, 1884. II. 351.
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setzung ausscheiden -— nach dem Umschmelzen gehen die erste-
ren Mineralien in monoklinen Augit iiber®. Die Analysen IV D
IVe und XIIb zeigen eine grosse Analogie in der Zusammen-
setzung der drei erwiithnten Mineralien in den Andesitgesteinen
von Ecuwador. Meiner Ansicht nach spricht diese Erschein-
ung in Verbindung mit der Thatsache, dass man leicht Augit
kinstlich darstellen kann, nicht aber Hornblende — sowie
das Vorhandensein eines angeschmolzenen Opacitrandes bei
simmtlichen andesitischen Hornblendekrystallen, welcher nuv
in den Krystallen der basaltischen und andesitischen Tuffe
und Aschen zu fehlen pflegt, dafiir, dass Hornblende in
der Tiefe bei starker Durchtrinkung des Magmas
mitiiberhitzten Wasserdimpfen und hohem Drucke
entsteht, wihrend Augit sich an der Oberfliche beim Erkal-
ten des trockenen Magmas ausscheidet. Die opacitische
Umrandung der Hornblendekrystalle entsteht durch Einwirk-
ung des trockenen (von den krystallbildenden Wasserdimpfen
befreiten) feurigfliissigen Magmas auf die in demselben schwim-
menden Krystalle, wihrend Augit dabei ebenso wie der Feld-
spath unverindert bleiben. Die experimentellen Versuche von
Bremtrev und Dokrnter? rechtfertigen unsere Annahme voll-
standig. Bekanntlich sind auch die basischen, ruhig fliessenden
Magmen, in denen sich Augit mit Vorliebe ausscheidet, viel
weniger mit Wasserdiimpfen durchtriinkt als die sauren, welche
meist viel Hornblende enthalten 3.

Von den oben angefithrten Definitionen der Andesite ist
diejenige von Lacorio die richtigste, nur wire noch die Aci-
ditat iiber 55 % Si 0, hinzuznfigen, da sonst auch die nahe
verwandten Feldspathbasalte, besonders die olivinfreien, in den
Begriff fallen wiirden.

Wir stellen auf Grund unserer Untersuchungen folgende
Diagnose fiir die interessante Andesitgruppe: neutrale oder

! DoELTER . Hussax, dies. Jahrb. 1884, 1. 23—2h. RAMMELSBERG.
Handbuch d. Mineralchemie. 1875. II. 394,

* BLEIBTREU, Beitriige zur Kenntniss der Binschliisse in den Basalten.
Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Gesellsch. Bd. 35. 1883. 8. 489—556. DorLTsg
u. Hussak op. cit. S. 18,

* REYER, Beitrag zur Physik der Eruptionen und der Eruptivgesteinc.
S. 8788,
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saure Plagioklasgesteine mit wenigstens 55 %0 Si0,,
von theils trachytischem, theils basaltischem oder
phonolithischem Habitus, welche porphyrisch aus-
geschiedenen Andesin, neben einem eisenreichen
Pyroxen, Hornblende oder Glimmerin einer Grund-
masse fithren, die wesentlich aus einem sauren An-
desin oder Oligoklas und einem sauren Glase
(Gemenge von Oligoklassubstanz mit amorpher
Si0,), zudenen sichnoch zuweilen mikroskopischer
Pyroxen gesellt, besteht®
Aus diesem Begriffe geht lervor, dass die Andesite einer-
seits durch Steigen des Kaligehaltes und Ausscheidung von
Sanidin in Trachyte, andererseits durch Sinken des SiO,-
Gehalts und Zunahme von Mg O (resp. FeO) und (CaO in
Feldspathbasalte iibergehen. Es zerfallen demnach die An-
desite in zwei natirliche Gruppen, 1) trachytische 2) basal-
tische Andesite mit basaltischem oder phonolithischem Habitus 2.
In den Anden herrseht beinahe ausschliesslich der trachytische
Typus, da die von Gimser zu den basaltischen Andesiten ge-
stellten Laven der Tungurhaghua sich nur durch ihre schwarze
Firbung von den trachytischen unterscheiden, wihrend il
ceringes spec. Gew. (2,0—2,7) und die Aciditit, welche bei
manchen Handstiicken bis 66 %o SiO, steigt, dieselben zu den
trachytischen Andesiten stellen lisst. Sanidingesteine fehlen,
so viel bekannt, ebenso wie echte Basalte auf der ganzen
Strecke der vulkanischen interandinen Region von Panama
bis zur Maghellanstrasse. Die Gesteine des zweiten, basal-
tischen Typus (Trachydolerite), welche sich durch ein hohes
spec. Gew. (bis 2,86) und geringen SiO,-Gehalt (5456 /)
auszeichnen, sind typischin der grossen mediterranen Depression,
namentlich am Isthmus von Panama, den kleinen Antillen und
Azoren entwickelt, merkwiirdiger Weise stets im innigen
Verbande mit Lipariten und olivinfreien Feldspathbasalten.

! Ein Urtheil iiber die sog. ,vollkrystallinen® Andesite behalte ich
mir vor, da mir augenblicklich kein Material zur Disposition steht. Die
seltenen bisher beschriebenen Vorkommnisse enthalten Quarz oder Tridymit.
Sie konnten daher nur als eine weitere Individualisirang der Grundmasse
in Oligoklas und Quarz angesehen werden.

? GuMBEL op. cit. S. 365.
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Der ofters citirte Sanidin dieser Gesteine ist ein Plagioklas
ohne Zwillingstreifung.

. )Fach diesem kurzen Ausfluge ins Gebiet der theoretischen
Gesteinskunde kebren wir zu unserem Thema zuriick und
wollen nun zuerst die frischen Andesite der Umgegend .von
Alausi, deren chemische Zusammensetzung nachstehZDde Ta-
belle wiedergibt, besprechen.
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IVa IVh IVe vd
Feldspath. Augit. Hornblende. Glas.
Si0, =025,64 80, =5551 S0 —=5625 S 7
AL, — 3298 Fel —mp9  mod T 589
(a0 = 790  MgO=1397 (Fe, 0,) } = 2498 i*‘e20 - Z’lg
Na,0 = 28 (a0= 763 (a0 = 468 (a0 — 330
K,0 = 1,34 MgO  =1372  MgO — o1

Na,0 = 037 K0 — 188
] Na,0 = 508
H,0 = 086
IXa IXb IXc
Feldspath Grundmasse Glas
8i0, = 61,58 80, = 76,12 8i0, = 79,19
ALO, = 2530 ALO.Y ALO, — 917
(a0 = 608  Fe0, f= 1792 FeO — 741
Na,0 = 814 a0 = 252 Ca0 = 130
Mg0O = 047 Mg0O = 0:48
K,0 = 068 K0 = 025
Na,0 = 0,64 Na,0 = Spur
HO0 = 210 H,0 = 220
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Zum Vergleiche fiigen wir 2 Analysen von HAGUE und
Ippivas hinzu:

X Xa Xbh Xe Xd
Hypersthen- i
andesit aus Hﬁgﬁ;ﬁlen Feldspath. Glas.
Cali¥ornien. )

8i0, =62,00 8i0, =5033 8i0, = 56,47—56,95 $i0, = 69,94
ALO, = 17,84 ALO, = 097 ALO, =27,39—2747 ALO, = 1563
FeO — 440 FeO — 2200 FeO = 0,69--Spur FeO = 189
Ca0 = 537 (a0 = 188 Ca0 == 987—910 Ca0 = 249
MgO == 264 MgO =2329 DMgO == 0,09—0,02 MgO = 028
K,0 — 147 MnO = 064 K,0 —= 036—048 K,0 = 08

Na, 0 == 4,29 Na, O = 543--5,18  Na,0 = 3,83
XI XIa XIh
Dacit von Lossen Peak. Feldspath. Glas.
8i0, = 69,36 SiQ, = 65,77 8i0, = 76,75
AL 0, = 1623 Al 0, = 2151 AL 0, = 12,32
Fe, 0, = 0,88 Ca0 = 5,72 FeO = 1,36
FeO == 1,53 Na, 0 = 592 a0 = 1,18
Ca0 = 3,17 K, 0 = 083 Na,0 = 3,5
Mg0O = 134 H,0 = 034 K, 0 —= 3898
Na, 0 = 4,06 H,0 = 0/
K, 0 = 3,02
H,0 = 045

III, IV, V und VI sind vier Handstiicke desselben Ge-
steins, welche aus dem auf einer Strecke von kaum 10 Meter
entblossten Andesitwalle oberhalb der Hacienda Zechzech
zwischen Zechzech und Allpachaca in 9500° Hohe stammen.
Wir sehen leicht darans, wie sehr die chemische Zusammen-
setzung eines (Gesteins an einem und demselben Orte je nach
dem Vorwalten verschiedener Bestandtheile variiren kann
und werden vor den unberechtigten Schijissen, die man aus
dem Vergleiche einer ilteren Bauschanalyse mit den Resul-
taten der an einem anderen Handstiicke desselben Gesteins
vorgenommenen Untersuchungen ziehen kann, gewarnt. VII
ist am gegeniiberliegenden Abhange desselben Felsenwalles
in derselben Hohe am Wege von Alausi nach GGalte ge-
sammelt worden:; VIII bildet eine isolirte niedrige Kuppe am
rechten Ufer des Rio Alausi gegenitber der Stadt; IX ist
ein loses Bruchstiick auf secundirer Lagerstitte aus dem
vulkanischen Tuffe am linken Ufer des Flusses und tragt die
(‘haraktere eines glasigen Gipfelgesteins an sich.
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Die Handstiicke sind alle porphyrisch durch Vorwalten
des. Feldspaths, dessen Krystalle die Grosse von 2—3 miu
besitzen; Augit und Hornblende finden sich ebenfalls in wech-
Selnflen Mengenverhéltnissen porphyrisch ausgeschieden. In
IIT ist reichlich Augit vorhanden, in V fehlt derselbe, — da-
gegen ist Hornblende recht zahlreich vertreten ’ welche
In ersteren fehlt; in IV, VI und VIII sind beide’ zugleich
in erheblicher Menge vorhanden, in VII treten sie Cstark
@u‘ﬁck, wie dieses auch der niedrige FeO-Gehalt anzeigt;
in .IX fehlen sie schliesslich vollstindig. Die Grundmasqe:
besitzt eine bald lichtgraue (V, VII, 1X), bald schwarze (IfI
1V, VIII), bald rithliche (VI) Farbung. ’

. Unter dem Mikroskope erscheint der porphyrische Pla-
gioklas (IVa) dieser Gesteine farblos, rissig, mit scharfen
U.mrissenr und  deutlicher Zwillingstreifung ir’n polarisirten
Lichte. Die Auslisclungsschiefe auf M betriigt 25 %, Ofters
ist eine zonare Structur (I1I) zu sehen, wodurch Gittérl
streifung entsteht. Die meisten Individuen enthalten eihe
pa‘ra‘l]el‘ den} Krystallrande laufende, schmale Umrandung aus:
Augltnukrohthen und Glaspartikeln (wahrscheinlich secu;d%ir)
Bei star‘ke%“ Vergrisserung erscheint der Plagioklas von Schwéir-.
‘1711)9,1‘1 \.?Vl]l‘ZIgQI‘, l’c:mglicher oder runder Glastropfchen durch-
I‘)i%e(liljas:ieiii]" sind .langliche, farblose Apatitnadeln (III).
i Ves s TI}?SQ sind sehr verschieden ausgebildet — bald
angehintt, dis }1{ U.I)f(jhen’ welche‘ zu wolkenartigen Aggregaten
Fetgen. weldhe 'lhtalle.durchmehen, bald grissere griinliche
e j_m, Lo Zonenartig entweder im Inneren der Krystalle,
lingliche tricl"tf)der cu} d_eren Rindern sich anhiufen; bald
- }37610,1"511 1S(Y:¥1e (;('abllde und farblose gewundene oder
:1 g ‘ 1te. \ iele dieser letzteren hiufen sich zu Figuren
an, \\:(_élche an die bekannten Bostrychusginge der Fihren-
}md }mhtenrinde erinnern. An mehreren Pi‘%‘xparaten habe
ich .dle Umwandlung des Feldspaths in gelblichen Epidot con-
staf?lren kinnen. Neben den grisseren Plagioklasausscheid-
z:i?é;(’t al; Men%e theils d(?mselben gleichstehend (III), theils
- An(ll":jnd (V), findet sich noch ein zweiter Plagioklas aus

: ésingruppe ausgeschieden, welcher sich schon durch
sem. optisches Verhalten von den oben beschriebenen unter-
scheidet. Die Dimensionen der Krystalle sind viel geringér.
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die Auslischungsschiefe — 12 /;, zerbrochene und geknickte
Individuen fehlen. Glaseinschliisse erfilllen meist die Feld-
spathsubstanz vollstindig, wie im Plagioklase der Basalte und
Andesite von Martinique®. Die Krystallrinder sind hiufig
angeschmolzen und die Feldspathsubstanz verfliesst allmihlig
mit der Grundmasse durch ein filzartiges Gewebe von farb-
losen Plagioklasnadeln und Magnetitkdrnchen. Grossere Par-
tieen der Grundmasse finden sich in dem Feldspath einge-
schlossen und zeichnen sich durch eine viel vollkommenere
Individualisirung der Bestandtheile als in dem umgebenden
Magma aus.

Im glasigen Gesteine IX ist der porphyrisch ausgeschie-
dene Feldspath scheinbar monoklin, da er unter dem Mikro-
skope viereckige, im polarisirten Lichte ungestreifte Durch-
schnitte liefert — nach der Analyse IX a ist er aber ein sehr
reiner Andesin von der Zusammensetzung Ab, An,, dhnlich dem
porphyrischen Andesine vom Kasbek2 Derartige einfache
Plagioklasindividuen sind schon durch die schinen Untersuch-
ungen von Fouque an den Santorinlaven bekannt.

In einigen Handstiicken herrscht Aungit, in anderen
Hornblende vor; meistentheils sind beide zugleich vorhan-
den. Der Augit bildet linglich sdulenformige Krystalle der
Combination coP, P, coPs. Auf Schnitten, welche parallel zur
Klinodiagonale liegen, besitzen die Augite eine Ausloschungs-
schiefe gegen die Prismenkante — 44,9 %o als Mittel von 12
Messungen — withrend die zahlreichen zur Orthodiagonale
parallelen Schnitte die optische Orientirung eines rhombischen
Minerals darbieten, was wohl das angebliche Vorkommen von
Hypersthen in sehr vielen Andesiten erkliren mag. Die grosse
Ausloschungsschiefe erkliart sich durch den hohen Eisengehalt,

wie dieses durch die neneste Arbeit DoeLTeR’s ® bewiesen wor-

den ist. Dornter giebt fiir den 26 °/o Fe, O, 4 Al O, ent-
haltenden Augit von Schima die Ausloschungsschiefen 46 und
40,11, also im Mittel 43,05 %o, sehr nahe dem von mir gefun-
denen Werthe, an. Die Firbung der Augite im Diinnschliffe

! Verf,, Die geognostischen Verhiltnisse der Insel Martinique. Inaug.-
Diss. Dorpat 1884. Taf. II. Fig. 7. Dies. Jahrh. 1885. I. 43.

* Lacorio op. cit. S. 14.

* Dies, Jahrh. 1885. I. 59.
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ist eine blassrothlichbraune bis blassgriinliche; die Krystalle
sind dichroitisch, rissig und enthalten Glaspartikel, Magnetit-
kérner und farblose, in rosenkranzformigen Aggregaten geord-
nete Belonite eingeschlossen. Zwillinge sind nicht selten.
Manchmal sind grissere Augitkrystalle aus Mikrolithen anf-
gebaut.

Die Hornblende unterscheidet sich leicht vom Augit
durch ihre dunkle, olgriine oder tombakbraune Firbung, so-
wie durch den Mangel an Pleochroismus und die sehr deut-
liche prismatische Spaltbarkeit. Die porphyrisch ausgeschie-
denen Hornblendekrystalle haben stets abgerundete Umrisse
und sind mit einem opacitischen Rande versehen; sie um-
schliessen oOfters grosse Partieen der Grundmasse, was bei den
Augiten niemals der Fall ist. Die erwihnten Einschliisse der
Grundmasse bilden ofters den Kern eines grissseren Amphibol-
krystalles und losen sich unter dem Mikroskope in ein Agere-
gat von Feldspath und Angitmikrolithen auf, welche simmt-
lich zur Hauptaxe des Amphibolkrystalles parallel geordnet
liegen.  Im glasreichen (festein 1X fehlen beide Pyro-
genite vollstindig, was leicht dadurch erklirlich ist, dass
die Gipfelgesteine, zu denen dieses Handstiick hochst wahr-
scheinlich gehort, mehrfach umgeschmolzen worden sind
wobei Augit und Hornblende am leichtesten glasig Werdenj
LAGOR-IO t}leilt mit, dass beim Glithen eines mikroskopischen
Andf’sj'ﬁpl'&lml‘atf‘s der Augit verschwindet, wihrend Feldspath
ll?lVel“dl.l(lel‘t bleibt®. - Die Hornblende dieser (iesteine wird
viel leichter von einem starken Electromagneten angezogen
a.ls der Augit, was mir deren mechanische Trennung ernii)g:
lichte. Die Analysen IVh und IV e stellen ihre chemische Zun-~
sammensetzung dar,

Die dunkel bis hellgraue Grundmasse, welche bei
scl.lwacher Vergrosserung vollkommen amorph erscheint, lisst
bei starker Vergrisserung neben vorwaltendem Glase feine
fa}'bl()se Feldspathleistchen und Magnetitkrystalle erkennen.
D.le relative Menge der glasigen Mesostasis bedingt die Aci-
ditit der Gesteinsprobe, da dieselbe den sauersten Bestand-
theil dieser Gesteine reprasentirt.

; .
Lacorio, Andesite des Kaukasus. S. 26,
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Das Thal des Rio de Alausi wird von der Siidseite
von einem steilen vulkanischen Felsenwalle begrenzt, welcher
als einer der letzten Ausliufer des Vulkans Aznay von
Alausi nach W. fiber Chunchi nach Suscal auf einer Strecke
von etwa 30 Kilometer verliauft. Zu oberst, bei Alausi, wird
er gebildet von vulkanischen Tuffen und Conglomeraten, welche
aber bald in compacte Andesite itbergehen, die sich durch
stellenweise prismatische, stellenweise plattenformige bis
schieferige Absonderung auszeichnen. Zwei Meilen unterhalb
der Stadt, am Zusammenflusse des Rio de Alausi und Rio
Chanchan begegnen wir einem dunkelgrauen, dioritéhnlichen
schieferigen Andesite, welcher sich bei niherer Untersuchung
als ein typischer Hypersthenandesit erweist. Unter der Lupe
erkennt man glinzende Plagioklase von 1—3 mm. Linge und
griinlichschwarze schillernde Hypersthenkrystalle von etwa.
denselben Dimensionen, nebst einer schwarzgrauen Grundmasse.
Das spec. Gew. des Gesteins wurde gleich 2,678 gefunden.
Die chemische Analyse ergiebt folgende Resultate:

XII XITa XIIh
Bauschanalyse. Grundmasse. Hypersthen.
8i0, = bbh64 S8i0, == 56,83‘;uus. d, 8i0, = 48,88

- erlust) N

AL O, = 2145 Al, 03}: 94,60 Fe O == 26,42
Fe, 0, = bH,41 Fe, 0, ! Mg0O = 1744
FeQ = 6538 Ca0 = 5,00 a0 = 025
MnO = Spur Mg0 = 201

Ca0 = 5,59 K,0 = 282

MgO = 3,10 Na,0 == 845

K,0 = 1,60

Na, 0 = 3,08

Der Feldspath enthilt 55 %, Si0O,, ist also ein basischer
Andesin. Der Pyroxen des Gesteins besitzt die optischen
Eigenschaften eines rhombischen Minerals und stimmt in seiner
chemischen Zusammensetzung mit dem sehr eisenreichen Hy-
persthen vom Laacher See (No. 19 von RammeLsBERG) bei-
nahe vollkommen iiberein. Er bildet kurz siulenformige Kry-
stalle der Combination P . P .oP, hiufig sind Zwillinge zu
erkennen. Die Farbe des Hypersthens in den diinnsten
Stellen des Priparats ist grasgriin bis gelblichgriin, in
dickeren Schichten wird er wenig durchsichtig und besitzt
einen bliulichen Schiller.. Von fremden Einschliissen enthélt
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er viel Magneteisen. Bei starker Vergriosserung (3> 7 von
Harrynak) tritt die feinfaserige Structur des Minerals deutlich
lervor. Ofters sind die Krystalle zerbrochen. Spaltbarkeit
nach o«oP deutlich. Der porphyrische Plagioklas ist von
feinen Rissen durchzogen und erscheint trotz des Mangels an
fremden Einschliissen molekular getriibt. Die Grundmasse
besteht aus einem grauen, schwarz gekornelten, mit farblosen
Plagioklasnadeln durchspickten Glase.

In einer frilheren Mittheilung iiber dasselbe Gestein
(dieses Jahrbuch 1885. Bd. I. S. 155) habe ich aus dem hohen
Kaligehalt irrthiimlich auf die Gegenwart von Sanidin ge-
schlossen. Auch scheint in der Grundmasse (Anal. XITa)
der Natrongehalt etwas zu hoch, dementsprechend auch der
aus dem Verluste berechnete Werth fir SiO, etwas zu
niedrig zu sein.

Zu den frischen Andesiten dieser Region gehort ein
Handstiick, welches vom Iusse des kegelfsrmigen Berges
Cerro de Puiiay (10000‘) bei der Hacienda Guabalcon
stammt. KEs ist dies ein lichtgraues trachytisches Gestein
mit porphyrisch ausgeschiedenem Plagioklas und prachtvollen,
bis 1 em. langen dunklen Hornblendesiulchen. Im Diinnschliffe
sind diese letzteren dunkel olgriin, stets mit einem opacitischen
Rande versehen, wihrend letzterer bei den spirlichen por-
phyrisch ausgeschiedenen Augiten iiberall fehlt. Ich habe
schon frither Gelegenheit gehabt, darauf aufmerksam zu
machen, dass sich diese Erscheinung regelmissig wieder-
holt, sobald Augit neben Hornblende in jiingeren Eruptiv-
gesteinen porphyrisch ausgeschieden wird. So schon wie im
Andesite von Puiiay sieht man jedoch die beiden Mineralien
nebeneinander selten — man kinnte denselben nur mit dem
von Fovque und Micuer-Livy anf Tafel XXIX des Pracht-
werkes , Minéralogie micrographique“ abgebildeten franzisi-
schen Gesteine vergleichen. Das Vorkommen der beiden zuletzt
beschriebenen Andesitgesteine im Thale des Chanchanflusses
widerspricht der Angabe von Worr!, der Azuay sei von
dieser Seite von einem ilteren ,Porphyrwall® begrenzt, wel-
chen die vulkanischen Gebilde nicht itberschreiten; denn der

! Worr op. cit. IT (Azuay). S. 76.
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erwihnte Felsenwall ist selbst wvulkanisch, und ebenso fin-
den sich vulkanische Gebilde auch weiter nordlich am rechten
Ufer des Flusses. Als ,Porphyr¢ wird der soeben beschrie-
bene Hypersthenandesit bezeichnet.

An vielen Stellen, besonders in der niichsten Umgebung
von Alausi sind die Andesite durch Einwirkung von zahlreichen
Solfataren mehr oder weniger zersetzt. Wir wollen den Prozess
dieser Zersetzung zuerst am Hypersthenandesite XIT ver-
folgen. Als erstes Product der Solfatarenwirkung auf den-
selben erscheint ein weisses, feinkorniges bis erdiges, kalk-
steindhnliches Gestein, welches im Dimnschliffe zerstreute
Feldspathkiornchen und spiirliche Reste von aufgelosten Hy-
persthenkrystallen in einer amorphen Masse erkennen lisst.
Die Zusammensetzung des Gesteins ist folgende:

XIII
8i0, = 5649
ALO, \ _
Fe, 0, } = 30,11
CaO = 4,11
Mg O = Spur
K0 = 134
Na,0 = 2,52
H,0 = 6,92

Durch concentrirte Salzséure werden 38,19% des Gesteins
zersetzt; der zersetzte Antheil besteht aus 10,73 Fe, O, 4
Al O,, 049 CaO und 2697 SiO,. Daraus konnen wir
schliessen, dass die Grundmasse des Andesites zuerst ange-
griffen und in ein wasserhaltiges Thonerdesilicat umgewandelt
wird, nebst Ausscheidung von amorpher SiQ,. Hypersthen wird
vollstindig zersetzt, wie dieses das spurenhafte Vorhanden-
sein von MgO beweist. Der Feldspath widersteht am ling-
sten der Einwirkung der Solfataren.

Als Endproduct der Zersetzung erscheint ein gelblich-
weisser Thon mit Gypskrystallen und Krusten.

In einem grossartigen Maasstabe sind derartige Thone
in der nichsten Umgegend von Alausi sowie auch weiter nach
N. bis Guamote entwickelt. Das frische Material stellen
die Gesteine III bis IX dar. Das Endproduct der Zersetz-

-an
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ung ist wiederum ein gelblichweisser lockerer Thon mit Gyps-
krystallen, welcher an beiden Ufern des Flusses oberhalb
Alaunsi typisch entwickelt ist. Durch Wasser wird diesem
Thone 29,78 %y entzogen und besteht der losliche Theil aus:

X1v

S0, = 3788
ALO, = 723
Fe, O, = 135p7
Ca O = 1284
Mg O = 1,63
H,0 = 47,00
Cl = Spur

Berechnen wir den Kalk auf Gyps, die nachbleibende
SO, auf Alaun, so bekommen wir 39,40 °/, Gyps und 45,09
Magnesiaalaun. Das Eisen ist zum Theil im Alaun enthal-
ten, zum Theil aber als in H,O losliches Eisenoxydhydrat.
Aus dem Riickstande nach dem Ausziehen mit Wasser lisst
sich noch durch HCl 4,37 %/ Eisenoxyd entfernen und bleibt
ein feiner Thon von der Zusammensetzung XV zuriick,

Xv
8i0, . ... = 6389
Al O, ¢
Fe, 0, } oo o= 2529
CaO . . . . . = 156
MgO. . . . . . = 1862
H; 0 u. org. Subst. . = 681

welcher das Material zur Bildung des im Hochlande von
Ecunador so sehr verbreiteten mehlartigen vulkanischen Tuffes,
des Cangagua, liefert. Ausser Gyps und Alaun findet man
in diesem Thone am rechten Ufer des Flusses gegeniiber der
Stadt Alausi Drusen von Quarzkrystallen der gewohnlichen
Combination R, —R, «R.

Eine Stunde oberhalb der Stadt erhebt sich am rechten
Ufer des Flusses ein gelblichweisser, dichter, mit Schwefel
impragnirter Quarzitfels, welcher an angeschliffenen Flichen
noch deutlich tritbe viereckige Flecken erkennen lisst —
Spuren des zersetzten Feldspaths. Er ist daher ebenfalls ein
Product der Einwirkung von Schwefeldimpfen auf den Andesit,
welcher simmtliche lisliche Bestandtheile bis auf 1,439,
Thonerde und Eisenoxyd verloren hat. Die zuriickgebliebene
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Ni0, ist durch weitere Einwirkung der Dimpfe krystallinisch
geworden. Der dusserst feinkornige (auch unter dem Mikro-
skope) anscheinend dichte Quarzit enthilt eingesprengt feine
Schwefelpartikel, welche in den reinsten Handstiicken wenig-
stens 1% des Gesteins ausmachen. Am Gipfel des einige
hundert Fuss hohen Felsens befindet sich eine reiche Schwefel-
grube, in der sich Schwefel in der Form wachsgelber Krystalle,
Nester und griinlicher Krusten befindet. Das specif. Gew. des
Gesteins ist — 2,716.

Gegeniiber der Schwefelgrube auf der linken Seite des
Flusses, etwas siidlich vom Ufer liegen malerische Felsen von
milchweissem bis fleischrothem, sehr leichtem (sp. G. = 1,859)
Porcellanjaspis — an der Stelle, wo vor Jahren das Stidt-
chen Tiesan gestanden hat, welches durch einen heftigen
Erdsturz 1793 spurlos verschitttet worden ist.

Zwischen den eben besprochenen Jaspisfelsen und dem
um 4 Kilometer davon entfernten Flussufer liegen mehrere
kleine Seen und Moriste (Lagunas de Ticsan), wovon einige
so stark durch das den umgebenden Felsen entzogene Eisen-
oxyd gesittigt worden sind, dass man dieselben schon aus der
Ferne als braunrothe ockerige Flecken im Flussthale erblickt.
Ein kleiner Nebenfluss des Rio Alausi von der rechten Seite
verdankt sogar seinen Namen (Rio amarillo = gelber Fluss)
dem Reichthum an Eisenoxyd, welcher simmtliche Rollsteine
in seinem Bette mit einer gelben ockerigen Kruste iiber-
zogen hat.

Wir kommen jetzt zu einer fiir die Ecuadorianischen Anden
sehr charakteristischen Bildung - dem Cangagua.

Unmittelbar bei Alausi, auf dem Wege nach Riobamba,
in 7—8000' Hohe begegnen wir zuerst dieser Formation: es
ist dies ein gelblicher, mehlartiger Tuff, welcher durch die
Winde getragen sich an die Oberfliche der Felsen anschmiegt,
jede Vertiefung ausfiillt, insbesondere aber die flachen Partieen
des Hochlandes in zum Theil miichtigen Schichten #iberzieht.
Im trockenen Zustande staubig, zeichnet er sich, mit Wasser
befeuchtet, durch grosse Zihigkeit aus und lisst Wasser nicht
durch. Hiufig findet man in demselben Reste von Land-
schnecken, Pflanzenwurzeln, sowie auch an einigen Stellen
grosse Mengen fossiler Sdugethierknochen (Punin, Cotocallo,
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Malchingui, Alangasi), wie Reste von Equus andium, Protau-
chenia, Cervus, Mastodon andium'., Es ist also eine dem
RicurHoreN’schen Liss entsprechende altquartire Bildung.
Den Cangagua bedeckt eine eigenthiimliche, wenngleich
spirliche Vegetation, worunter ich nur auf eine Hypericum-
Art anfmerksam machen miochte, da ich sonst nirgends in
Scuador ein Hypericum gesehen habe. Dagegen habe ich die
fir die Gebirgsflora characteristischen Pflanzen, wie Lupi-
nus, Salvia und Agave auf dem Cangagua nie gesehen. Unter
dem Mikroskope erscheint der Cangagua aus sehr feinen
amorphen Kornchen nebst Fragmenten von triklinem Feldspath,
Aungit and Hornblende zusammengesetzt.

Der Cangagua wird auf grosse Strecken von jiingerem
vulkanischem Material bedeckt, so nimlich auf der Strecke
von b Leguas zwischen Ticsan und Guamote in der Pampa
de Totorillas (10000, einem schwarzen Flugsande, wel-
cher in Form mondformiger, nach O. mit ilrer convexen Seite
gewandter Dilnen jene (Gegend zwischen den beiden Andes-
ketten bedeckt.

Bei Guamote erreichen wir die Wasserscheidelinie des
Atlantischen und Stillen Oceans in 12 500 Hiohe. Der Boden
besteht ans feinen weissen theils lockeren, theils compacten
Andesittuffen, welche sich vom Cangagua nur durch ihr gro-
beres Korn unterscheiden. Es sind zersetzte Andesite in
situ. Gyps- oder Alaunefflorescenzen fehlen hier vollstandig
und sind wahrscheinlich durch Sickerwasser ausgelangt. Wir
haben jetzt das tiefe breite Flussthal des Rio Chambo vor uns,
welches von der Ostseite durch den flachen breiten Wall der
Ostcordillere begrenzt wird. Der Fluss gehirt zum Systeme
des Amazonas und ist als Quelle des Rio Macana zu be-
trachten.

Nach einer sehr langen Herunterfahrt der ermiidenden
Bajada de Naute, woselbst unter den oberflichlichen Can-
gaguaschichten die schieferigen Gesteine der Westcordillere
entblisst sind, erreichen wir das in 9000’ Hohe iiber dem
Meeresspiegel liegende Plateau von Rio Bamba. Von Guamote
aus kann man in der Nacht die Eruptionen des Sangay deut-

! Braxco, Uber eine fossile Singethierfauna von Punin bei Riobamba.
(DauEs u. Kavser, Paliontologische Abhandlungen. I. 2. 1883)
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lich sehen. Das Plateau von Rio Bamba bedeckt wiederum
ein dunkelfarbiger vulkanischer Sand, welcher sich bis zum
Fusse des Chimborazo und Tungurhaghua iiberall erstreckt,
und dessen Grund der Cangagua oder auch compacte Andesite
bilden. Nach W. erstrecken sich diese Sande, welche aus
Augit, Hornblende und Andesinfragmenten bestehen, nur bis
zur  Wasserscheidelinie, etwa bis Yaruguiez. Zwischen
Guamote und dem alten Rio Bamba (heute: Cajabamba
und Shikalpe) besteht der Boden aus Alluvionen, in der
Mitte liegt der griosste See Ecuadors, der Colta-cocha,
welcher einst das ganze Thal, in dessen Mitte er heute liegt,
bedeckte, gegenwiirtiz aber, ebenso wie die iibrigen Hoch-
seen von Kcuador im Austrocknmen begriften ist. Torf wird
hier nicht gebildet, withrend das Gegentheil in vielen kleinen
Moridsten des Kcnadorianischen Hochlandes stattfindet, so z. B.
in Llagos und Joyaxi bei Chunechi.

Anhangsweise seien hier zwei lose Gesteinsproben er-
wihnt, wovon die eine bei Riobamba, die andere am Fusse
des Chimborazo auf dem Wege nach Cajabamba in
10 000" Hohe gesammelt worden ist. Erstere, von schwarzer
Farbung, durch porphyrisch ausgeschiedenen Plagioklas weiss
gefleckt, unterscheidet sich von den Gesteinen von Alausi nur
durch ihre Grundmasse, welche rein glasig und gekornelt, sonst
aber der von IV vollkommen ihnlich ist. Das zweite Hand-
stiick ist dunkelgrau, feinkirnig; den Hauptbestandtheil des
Gesteins bildet eine dunkelgraue, gekirnelte glasige Mesostasis
mit Feldspathmikrolithen, welche eine deutliche Fluidalstructur
aufweisen. In dieser Grundmasse liegen spirliche, porphyrisch
eingesprengte, einfache, im polarisirten Lichte ungestreifte.
sehr reine Plagioklase von §—1 mm Durchmesser und etwas
hiufiger prismatische, stark pleochroitische Augitkrystalle von
1—2mm Linge zerstreut.

Tungurhaghua.

Bei klarem, trockenem Wetter erblickt man von Rio-
bamba aus in O.-Richtung einen schneebedeckten Berggipfel
von kegelformiger Gestalt, mit etwa unter 30° geneigten Ab-
hingen, welche jedoch durch bekannte optische Tiuschung
viel steiler zu sein scheinen, was Veranlassung zur mythischen
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Zeichnung HumBorpr’s, sowie zur Meinung der Ecuadorianer,
der Berg sei einem Zuckerhut shnlich, gegeben hat. Ks ist
dies der 4900 Meter iiber dem Meeresspiegel sich erhebende
Vulkan Tungurhaghua, einer der wenigen Vertreter der ost-
lichen Vulkankette des Hochlandes von Quito, da sonst be-
kanntlich nirgends in den Anden vulkanische Gebilde den
Kamm der Ostcordillere iiberschreiten. Es kinnte vielleicht
diese kurze Vulkanreihe, welche mit dem Sangay endet,
als Grenzspalte zwischen der Ostcordillere und dem dritten,
weder geologisch noch geographisch bekannten Gebirgszuge,
welcher sich von den Quellen des Napoflusses bis in die
Wildnisse der peruanischen Pampa del Sacramento er-
streckt, angesehen werden.

Wollen wir dem Vulkane néher treten, so fithrt uns der
Weg zuerst nach O. iiber die sandige Hochebene von Rio-
bamba bis zum Flusse Penipé mit seiner beriihmten Hénge-
briicke (Humsoror: Vues des Cordilléres) herunter, welche seit
HuvoLnr’s Zeiten trotz recht haufiger Ungliicksfille stets in
demselben Zustande erhalten wird. Wir lassen hinter uns
eine steile Wand von siulenformig zerkliiftetem dunkelgrauem
Andesit, dessen lose Bruchstiicke im vulkanischen Sande am
Fusse des Felsens haufig zerstreut liegen. Der erwihnte
Felsenwall steht wahrscheinlich mit dem Massive des Chim-
borazo im Zusammenhange. Vom Stédtchen Penipé fangt
an ein Querthal merklich zu werden, in dem sich simmtliche
Grewiisser des Cotopaxi, Altar und des Ostabhanges vom
Chimborazo zu einem gewaltigen Strome Agoyan (obere
Pastaza) vereinigen.

Je melr wir nach O. vorschreiten, desto mehr vertieft
und verjiingt sich das Thal, bis am Ende die Gewiisser des
Flusses den leicht zerstorbaren Talk- und Glimmerschiefer-
boden am Fusse des Tungurhaghua erreichen. Das Flussbett
ist nun mehrere hundert Fuss tief im lockeren Boden einge-
schnitten, die Ufer bilden senkrechte Abstiirze, die Breite des
in seinem engen Bette gefesselten schiumenden Flusses ist
von § Kilometer auf kaum 20 Schritt reducirt. An der Ober-
fliche erscheinen neben Glimmerschiefer lose Andesitblocke
und vulkanischer Sand, schliesslich in der Nihe der Ther-
malquellen von Bafios auch compacte schwarze Laven,
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den umsidumen. Zwei Stunden unterhalb Bafios kommen wir
zu einem riesigen Wasserfall (Chorrera de Agoyan), von
welchem an das Flussthal sich wieder verbreitert, den Tun-
gurhaghua in einem weiten Bogen umgiirtend. Der Fluss
selbst nimmt von hier aus den Namen Pastaza an. In der
Nihe des Wasserfalles sieht man die schwarze Lavadecke
sich itber die Talk- und Glimmerschiefer der Ostcordillere
ausbreiten — nach WaeNer' in dieselben keilartig ein-
dringen(?).

An der NO.-Seite des Berges, welcher, von Baifios aus
gesehen, eine mathematisch kegelformige Gestalt besitzt, da
alle Unebenheiten nebst dem Hauptkrater auf dessen Siid-
seite liegen, erfiillt ein schwarzer glinzender Lavastrom, E1l
Terremoto genannt, vom letzten Ausbruche im Jahre 1793
eine Falte des Vulkanmantels und endet in malerischen schrof-
fen Felsen bei etwa 300° Hohe und ¢ Kilometer Breite am
Ufer der Pastaza.

Die schwarzen Laven verschiedenen Alters, welche den
Tungurhaghua zusammensetzen, zeichnen sich durch iliren, bei
trachytischen Gesteinen ungewdhnlichen Reichthum an Eisen-
oxyden aus, obwohl der hohe Si0,-Gehalt und geringes spec.
Gew. dieselben keineswegs den Basalten znzihlen lassen.
zumal die mineralogische Zusammensetzung und die chemische
Natur der mineralogischen Bestandtheile mit den iibrigen
Andesgesteinen iibereinstimmen. Das Kisen ist als Oxydul
und Oxyd vorhanden und findet sich grisstentheils an SiO,
gebunden, wihrend in den Basalten das Eisen bekanntlich
meist als Magnetit ausgeschieden wird. GimsrL gelang es
durch andauerndes Digeriren des Gesteins vom Tungurhaghua
mit concentrirter HCl 20%, davon zu lisen, — es zersetzte
sich dabei theilweise der Feldspath, — er vermochte aber auf
diesem Wege kaum 2,8%¢ Fe, 0, in Lisung zu bringen, wiih-
rend die Bauschanalyse des Gesteins 13,40 desselben aufweist?2.
Das Eisen ist neben Mangan, dessen Menge nach Arrork?

! WaaNER, Naturwissenschaftliche Reisen im tropischen Amerika.
1870. 8. 484 u. folg.

* GUMBEL op. cit. S. 359.

% Arropk, Uber augithaltige Trachyte der Anden. Inmaug.-Diss. Got-
tingen 1872, 8. 14.
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bis 0,79 steigt, im Pyroxen und in der glasigen Mesostasis
enthalten.

Die mineralogischen Bestandtheile der Tungurhaghua-
Laven sind diejenigen aller siidamerikanischen Andesite: zwei
Andesine (Ab,An, und Ab, An,), ein sehr eisenreicher Py-
roxen, etwas Magneteisen und saure (Glasbasis.

Die Laven vom Tungurhaghua haben schon mehrmals als
Gegenstand chemischer und mikroskopischer Untersuchungen
gedient’. Um etwas Neues in ihnen zu ermitteln, bin ich bei
meinen Analysen den mechanischen Methoden von TroULET
und Fouque gefolgt.

Es lagen mir zur Analyse 3 Handstiicke vor: 1) iltere.
stark pordse Lava aus dem Pastazathale bei Balios (Anal. XVI):
2) compacte, glinzende, schwarze Lava von Terremoto
(Anal. XVII); 3) ein schwarz und weiss gebinderter, theils
compacter, theils schlackiger loser Lavablock, welcher von
der Oberfliche desselben Lavastromes beim Spratzen der glath-
fliissigen Masse zur Seite geschleudert worden ist (Anal. XVIID).

XVI XVII
Baiios. Terremoto.
Si0, = 56,50 810, = 59,33
ALO, = 15,08 ALO, = 1428
Fe, 0, = 1352 Fe,0, = 1011
Ca0 = 6,23 Ca0 = 6,50
Mg = 2,72 Mg0O = 338
KO0 = 135 KO = 1,79
Na,O = 4,55 Na, O = 4,07
H,0 = 1030 Sp. Gew. == 2,782

(Analysirt von GiMBEL
op. cit. 8. 360. I1.)

XVIiIa XVILb
(Grundmasse ebendaher.) (Feldspath ebendaher.)

Si0, = 60,44 Si0, == 54,89
ALO, Y ALO, = 2897
Te, 0, } = 2081 20 = 10,28
Ca0 = 501 K,0 = 1@
Mg0 = 1,18 Na, 0 = 3,61
K,0 = 183 (Ab, An))

Na,0 = 423

! Asicn, Uber Natur und Zusammenhang der vulkanischen Bildungen.
S. 115. Arropg op. cit. S. 12—17. ROSENBUSCH, Mikroskopische Physio-
graphie der massigen Gesteine. S. 420. GimMBEL, op. cit. S. 360,



XVIII XVIITg
(Grundmasse.)
8i0, = 66,29 Sio, = 66,89
AL O, = 13,70 Al, O,

Fe,0, = 813 Fe, O, } = #»

a0 = 426 Ca0 = 4,06

MgO = 1,30 Mg0O = 1,08

'K, 0 = 149 K,0 = 173

Na, 0 = 4,85 Naz 0 S 5,11

Sp. Gew. = 2,647 Sp. Gew. = 2,630

XVIII b XVIiTec XVIIId
Feldspath Feldspath Glas
(porphyrischer). (der Grundmasse). ’

8i0, = 55,60 Si0, = 58,01 S8i0, = 67.56
ALO, = 30,16 ALO, = 2908 ALO, = 1439
Ca0 = 9,09 Ca0 == 5861 FeO = 533
K, 0 = 145 K,0 = 172 Ca0 = 326
Na, 0 = 3,60 Na, 0O = 5,58 Mg0O = 213
(Ab, An,)) Sp. Gew. = 2,661 K0 = 17
(Ab, An,) Na, O = 497

Sp. Gew. == 2,600

Die Analyse XVIII stimmt auffallend mit derjenigen von
Artork (op. cit. S. 14) iiberein, nur ist bei ihm der Eisen-
gehalt viel geringer, weil die vom Verfasser angewandte
Trennungsmethode von Eisenoxyd und Thonerde einen bedeu-
tenden Verlust beim Zerreiben der geglihten Oxyde auch
bei grosster Sorgfalt unvermeidlich macht. Ich bekam mit
den Analysen von GimerL fibereinstimmende Werthe auf folgen-
dem Wege: die nicht zu stark ausgeglithten Oxyde wurden mit
concentrirter HCl im Glasballon 24 Stunden auf dem Dampf-
bade behandelt, wobei sich Fe, O, vollstindig anflost, withrend
Thonerde zum grossten Theil in Form farbloser oder weisser
Flocken zuriickbleibt. Die filtrirte Eisenlosung fille ich mit
Natronlauge in geringem Uberschusse, wobei sich die mitge-
féllte Thonerde leicht und vollstindig lost, und bringe den
Niederschlag von Eisenoxyd auf das Filter. Es erscheint
rathsam, um das gefillte Oxyd vollkommen von Natron zu
befreien, nach dem Auswaschen dasselbe auf ein anderes
Filter zu bringen, da sich die Natronlauge aus dem Filtrir-
papiere sehr schwer entfernen lidsst. Das Kiltriven mit Cha-
méleonlisung ergab mir stets etwas zu hohe Werthe fiir Eisen-
oxydul, wegen der Gegenwart wenn auch kleiner Mengen
freier Salzsiure, welche ebenfalls die farbige Lisung reducirt.
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Ziehen wir jetzt bei den Resultaten obiger Analysen die
stratigraphischen Verhéltnisse in Betracht, so ist trotz der
grossen Ahnlichkeit der drei Proben ein merklicher Unter-
schied in der Aciditit derselben zu bemerken: Das Gestein
XVI ist aus der Mitte eines #lteren Lavastromes genommen,
welcher oberflichlich zerstort seine innersten Theile vor uns
entblosst hat. Es ist auch das basischste aller Handstiicke
und steht demnach dem Hypersthenandesite XII nahe. Das
Handstiick XVII ist schon viel saurer und stammt von der
Oberfliiche des Lavastromes von Terremoto, welcher noch nicht
Zeit gehabt hat von Atmosphirilien angegriffen zu werden
und dessen Conturen ein ruhiges Fliessen eines wenig von
Wasserdimpfen durchtriankten Magmas vermuthen lassen.
Schliesslich kommt XVIII, welches die oberste schlackige
Kruste des Lavastromes darstellt und durch seine Zusammen-
setzung sich den vulkanischen Bomben anschliesst. Es steigt
also die Aciditit vom Centrum zur Peripherie des Lava-
stromes .

Unter dem Mikroskope bestehen die Gesteine XVI und
XVII aus einer schwarzen, aus einem feinen Gewirr kinglicher
Plagioklasnidelchen, kurzsiulenformiger Augite und schwarzem
Glase bestehenden Grundmasse (XVIIa) mit reichlichen ma-
kroskopischen Ausscheidungen von wasserhellem Andesin
(XVIID), Augit und etwas Magneteisen.

Der porphyrische Plagioklas ist schmal leistenformig,
farblos, meist mit rundlichen, wie angeschmolzenen Umrissen,
und einer dunklen Umrandung aus opaken Kornchen versehen.
Haunfig findet man denselben mit Augit verwachsen. Von
fremden Einschliissen enthilt er Glaspartikel und nadelférmige
Augitmikrolithe.

Der mikroporphyrische Augit bildet prismatische Kry-
stalle und krystallinische Kirner; Zwillinge nach ocPco nicht
selten, ebenso Individuen, die aus optisch verschieden orien-
tirten Kornern zusammengesetzt erscheinen.

Er ist ebenso wie der Feldspath an den Réndern ange-
schmolzen, enthilt farblose Glaseinschliisse und Magnetitkrystalle
eingeschlossen. Die Firbung der Augite im durchfallenden
Lichte ist weingelb bis griinlichgelb; Pleochroismus schwach.

! REYER, Beitrag zur Physik der Eruptionen etc. S. 124,
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Fiir den mikrolithischen Feldspath der Grundmasse ergiebt
Analyse XVIIIc annihernd die Zusammensetzung Ab, An,.
also diejenige eines sauren Andesins.

Schlussbetrachtungen.

Wollen wir nun aus den obigen Betrachtungen Schliisse
iiber die regelmiissize Reihenfolge der krystallinen Ausscheid-
ungen aus dem Magma ziehen, so miissen wir uns wohl hiiten.
die fur die Andesitgruppe erhaltenen Resultate auf die iibrigen
vulkanischen Gesteine zu erweitern. Beschriinken wir uns
aber auf die genannte Gruppe, so bekommen wir folgende
Resultate: Der Aciditit der Andesite ist keineswegs die von
Rosenpuscn angedeutete wichtige Rolle zuzuschreiben — es
scheidet sich, wie schon erwiihnt, Quarz und Olivin in dem-
selben Gesteine zugleich aus, — ebenso beweisen die schin
ausgebildeten Quarzdoppelpyramiden der Nevadite von Pe-
rucho, Puellaro Udushapa und Oifia in Ecuador!,
ebenso wie die Californischen Vorkommnisse, dass sich Quarz
neben Andesin aus dem Magma gleichzeitig ausgeschieden hat.
Die von Rosexsuscr angegebene Reihenfolge der Ausscheidungen
mit steigender Aciditiit der ausgeschiedenen Silicate wird
nur fiir den Plagioklas bestitigt; der makroporphyrische
Andesin ist basischer als derjenige der Grundmasse, letzterer
ebenfalls basischer als das dem Feldspathe nahe stehende Glas.
Aus einem sauren Magma wird auch ein saurerer Andesin als
aus einem basischen ausgeschieden. Daher die Anniherung
der Andesine in den Daciten zum Oligoklas, in den basischen
Andesiten dagegen zum Labradorit. Eine Ausnahme stellen
die vulkanischen Bomben dar, in diesen kann der SiO,-
Gehalt sehr hoch sein, die Natur des Feldspathes wird aber
meist in ihnen durch die Aciditiit des entsprechenden Lava-
stromes bedingt. Ich kann als Beispiel die eukritischen
Bomben von Martinique citiren, in denen bei einem SiO,-Ge-
halt von 63 % der Feldspath ein reiner Anorthit ist, weil
die genannten Bomben im Herde des Vulkans aus dem Anor-
thitbasalte entstanden sind’.

Zuerst werden in den Andesiten Kalk-, Magnesia- und

! WoLr op. cit. Azuay. S. 76.
! Verfasser, Die geognostisch. Verhiltuisse der Insel Martinique. 8. 37.
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Natron-reiche Silicate ausgeschieden, wihrend Kali grossten-
theils in der Grundmasse zuriickbleibt und am reichlichsten im
Glase vorhanden ist. Aus der oben angegebenen Reihenfolge
der Ausscheidung verschiedener Plagioklase in den Andesiten
ist es leicht erklirlich, warum die Grundmasse dieser Gesteine,
welche wesentlich aus Feldspath und Glas bestelit, stets saurer
ist als das Gestein im Ganzen, wenngleich der Unterschied
ein sehr geringer sein kann. (In den plagioklasfreien Felsit-
porphyren stimmt die chemische Zusammensetzung der Grund-
masse mit der Bauschanalyse vollkommen iiberein.)

Die Gruppe der Andesitgesteine ist von den Trachyten
durch das Fehlen von Sanidin scharf getrennt, dagegen ver-
fliessen sie mit den Feldspathbasalten durch so unmerk-
liche Uberginge, dass man dieselben ofters im Handstiicke
von einander schwerlich untersclhieiden kann. Als definitives
Kriterium fiir deren Unterscheidung kionnte in solchen Fillen
nur der Feldspath der typischen Ausbildungsform des Ge-
steins (abgesehen von vulkanischen Bomben und Schlacken,
die meist eine abweichende Zusammensetzung besitzen) dienen :
wo der porphyrische Feldspath ein Andesin ist, haben
wir einen basaltischen Andesit vor uns; wo derselbe
basischer, also ein Labradorit oder Anorthit ist, einen
Basalt. Die Schwierigkeit liegt daher hauptsichlich im
Aussuchen des typischen Handstiickes, was in der Natur
sehr leicht, im Laboratorium aber, besonders mit fremdem
Material, ofters unméglich wird. — Tch hoffe spiter eine
vergleichend petrographische Untersuchung an den basaltischen
Andesiten und olivinfreien Feldspathbasalten anstellen zu kon-
nen, die vielleicht eine Grenze zwischen diesen Gesteinen zu
ziehen gestatten wird,

Indem ich obige Arbeit der Offentlichkeit tibergebe, ge-
reicht es mir zar angenehmen Pflicht meinem hochgeschiitzten
Freunde Prof. Dr. A. Lacorio fiir die Freundlichkeit und
Bereitwilligkeit, mit welcher er mir sein Laboratorium in
ausgiebigster Weise zur Verfiigung stellte, meinen besten
Dank auszusprechen.

Mineralogisches Institut der kais. Universitit Warschau.
Mirz 1885,
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Thesen,

Die Namen Propylit und Teschenit sind aus der pe-
trographischen Nomenklatur zu streichen.

Die Quarzkrystalle in der glasigen sog. Nevadite sind
als fremde Einschliisse zu betrachten.

Ein bedeutender Theil des Lublin'schen Kreidemergels
18t turonen und cenomanen Alters.

Bei Feldspathbestimmungen in Gesteinen leistet die Sza-
bo'sche Flammenprobe vortrefliche Dienste.

Der siidrussische Loss ist eine Gletscherbildung.

Die Theilung der Diluvialablagerungen in graunes und
rothes Diluvinm hat keinen Grund.
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