Ueber vulcanische Bomben von den canarischen
Inseln nebst Betrachtungen iiber deren Entstehung.

Von

Dr. Fritz Berwerth.

Mit zwei Figuren im Texte und zwei Tafeln (Nr. XXI und XXII).

Der folgende Beitrag zur Kenntniss vulcanischer Bomben schopft seine Betrach-
tungen aus einer ungewdhnlich reichhaltigen Aufsammlung dieser Gebilde, wie sie wohl
vollstiindiger aus einem Vulcangebiete noch nie vorher zusammengebracht worden ist
und nur mehreren gliicklichen Vorbedingungen, die sich in der Person des Aufsamm-
lers, Herrn Prof. Dr. Oscar Simony, vereinigt fanden, ihre Entstehung verdankt. Die
Sammlung enthilt 43 Stiick Bomben, welche nebst einer grosseren Collection von
Laven-, Gesteins- und Sandproben?) von Herrn Prof. O. Simony wihrend seiner drei

) Aus dieser gleichfalls mit genauen Fundortsbestimmungen versehenen und durch photo-
graphische Aufnahmen morphologisch interessanter Objecte (z. B. der Narices del Teyde, des Roque
del Cano, des Hornito quemado etc.) auch bildlich erlauterten Sammlung sind vorliufig von Dr. J.
Hof (cf. dessen 1894 zu Giessen erschienene, mit einer Tafel ausgestattete Inauguraldissertation:
»Mikroskopische Untersuchung einiger Eruptivgesteine von den canarischen Inseln«) folgende Hand-
stiicke petrographisch bestimmt worden:

1. Westabhang des Rambletakegels (Pik von Tenerife): Phonolithvitrophyr.

2. Narices del Teyde (sidwestlich vom Volcano de Chahorra, Tenerife): Stalaktiten aus
Amphlbolandesxt

3. Eruptivgang ndchst dem Gipfel der Montaiia de Pedro Gil (1988 M Tenerife):
Olivinfithrender Plagioklasbasalt mit hypokrystallin-porphyrischer Structur.

4. Llano de la Rosa n#chst der Montafia de la Rosa (Tenerife): Olivinfithrender Feld-
spathbasalt mit hypokrystallin-porphyrischer Structur. )

5. Gipfel des Alto de Garajonai (1455 M) (Culmmatxonspunkt der Insel Gomera): Feld-
spathbasalt mit hypokrystallin-porphyrischer Structur.

6. Gipfelplateau der Fortaleza (1215 M) von Gomera: Ein wegen seiner Armuth an
Nephelin einerseits und seines Reichthums an Plagioklas anderseits sowohl mit den Trachyten als mit
den Tephriten im Sinne Rosenbusch’s verwandter Phonolith.

) 7. Handstiick von demselben Fundorte aus gleichem Materiale, aber durch eine merk-
wiirdige Verwachsung zweier Feldspathe ausgezeichnet: Ein Plagioklaskrystall umschliesst unregel-
missig vertheilte, untereinander zusammenhidngende Partien eines zweiten, zahlreiche Einschlisse
(Eisenerzpartikelchen, kleine Augite) aufweisenden Feldspathes, ist dagegen selbst von solchen Ein-
schlissen ziemlich frei.

8. Gipfel der Montafia del Calvario (Gomera): Ein dem Ponza-Typus Rosenbusch’s

am nichsten stehender Trachyt, wobei als bemerkenswerth hervorzuheben ist, dass auf der Insel
- Ascension gleichfalls Trachyte dieses Typus gefunden wurden, welche sich glelch dem vorhegenden

Gesteine durch den nahezu volligen Mangel an Einsprenglingen auszeichnen,

9. Gipfelgrat des Roque del Cano (645 M.) im Valle hermoso (Gomera): Ein zum
Typus Akmittrachyt gehoériger phonolithischer Trachyt.

10. Lavastrom von der [sleta de Gran Canar: Feldspathbasalt mit hypokrystallin-por-
phyrischer Structur. Seiner Structur nach dem bekannten Pikritporphyrit vom Gimpelberge bei Neu-
titschein in Miahren verwandt.

11. Lavafeld am Siidfusse der Montaia del Fuego (Lanzarote): Basaltlava.

12. Bruchstiick des Hornito quemado nachst dem Charco del Janubio (Westkuste
von Lanzarote): Basaltische Lava. :

Aunpalen des k. k. naturhistorischen Hofmuseums, Bd.1X, Heft 3, 18g4. 28
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canarischen Reisen in den Jahren 1888, 1889 und 18go aufgelesen wurden. Jetzt bildet
die Sammlung als werthvolles Geschenk an die petrographische Sammlung des natur-
historischen Hofmuseums daselbst einen hochst anschaulichen Beitrag zur Entstehung
und Umbildung formlos vulcanisch ausgeworfener Schlackenmassen zu bestimmten
festen gesetzmiissig geformten Gebilden. :

Als sogenannte vulcanische Bomben hat man seit jeher alle grésseren mehr oder
weniger rundlichen oder mehr birnférmigen, auch keulenférmig in die Liinge gezogenén
Auswiirflinge der Vulcane benannt. Da viele dieser Gebilde eine tropfeniihnliche Ge- .
stalt nachahmten, wurden sie hiufig auch als Lavatropfen oder Lavathriinen (larmes
volcaniques) bezeichnet. Die Vorstellung der tropfenférmigen Gestalt der Bomben hat
denn auch die Anschauung aller ihrer Beobachter beherrscht, und man hat deren Ent-
stehung darnach immer auf einen in der Luft erstarrten Lavaklumpen zuriickgefithrt,
der withrend des Niederfalles durch eine rotirende Bewegung zugleich eine mehr oder
weniger gedrehte oder gewundene tropfeniihnliche Gestalt annimmt. Mit dieser Aus-
legung und Vorstellung iiber die Entstehung der vulcanischen Bomben lisst sich das
Zustandekommen der mir vorliegenden canarischen Auswiirflinge in keinem einzigen
Falle in Uebereinstimmung bringen, und deren einheitlicher Formentypus widerspricht
allgemein der einer Tropfgestalt zukdmmlichen Ausbildung. Bevor ich jedoch die
typische Formenentwicklung des auserwiihlten Bombenmaterials niher betrachte, em-
pfiehlt es sich, die Fundpunkte der einzelnen Stiicke aufzuzihlen und Einiges tiber
deren petrographischen Befund mitzutheilen.

Die Fundorte der einzelnen Bomben lassen sich unter Einbeziehung der zuge-
horigen Angaben Prof. O. Simony’s wie folgt gruppiren:

I. Insel Tenerife.

1. Sattel zwischen dem Rambleta-Kegel und dem &stlichen Culminationspunkte
(3120 M.) des Pico viejo. Die Bombe (Gewicht 2 Kilo 750 Gramm) stammt
wahrscheinlich aus dem unter theilweiser Zerstérung der westlichen Umrandung
des Hauptkraters gebildeten secundiiren Krater des Pico viejo, zumal in der un-
mittelbaren Umgebung des letzteren Kraters einzelne grosse vulcanische Bomben
(bis ¢. 70 Kilo schwer) liegen. (Acq.-Nr. F. 6582.)

2. Mulde zwischen zwei mit Lapilli bedeckten Kuppen am rechten Ufer des 1798 aus
dem Volcano de Chahorra (2360 M.) ergossenen Lavastromes in c. 2120 M. See-
hohe. Gewicht 20 Kilo goo Gramm. Linge 50 Cm. Grosster Umfang go Cm.
In derselben Mulde liegen noch fiinf Bomben von nahezu gleicher Grisse und
eine c. 12 Mm. lange Bombe von c. 60 Kilo Gewicht. (Acq.-Nr. F. 6570.) ‘

3. Llano de la Urca, ein nérdlich vom Volcano de Chahorra in c. 1600 M. Seehhe
gelegehes, von Kiefernbestiinden (Pinus canariensis) umgebenes Schlackenfeld.
Gewicht der Bombe 7 Kilo 450 Gramm. (Acq.-Nr. F. 6571.)

4. Llano.de la Urca. Gewicht 4 Kilo 8go Gramm.

Llano de la Urca. Gewicht 320 Gramm. (Acq.-Nr. F. 6572.)

Ostgehidnge des 1706 siidlich von Garachico entstandenen Volcano de Garachico
(1375 M.), eines c. 100 M. hohen Schlacken- und Aschenkegels, der auch als
Montafia negra, resp. M. de Zahorra bezeichnet wird. Gewicht der Bombe 6 Kilo
610 Gramm. (Acq.-Nr. F. 6566.)

7. Volcano de Garachico. Gewicht 5 Kilo 170 Gramm. (Acq.-Nr. F. 6567.)

8. Volcano de Garachico. Gewicht 760 Gramm. (Acq.-Nr. F. 6568.)

oo
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. Volcano de Garachico. Gewicht 210 Gramm.
. Nordfuss der siiddstlich vom Volcano de Garachico gelegenen, durch eine grell

ziegelrothe Fiirbung auffallenden Montafia colorada. Gewicht 250 Gramm.

Nordfuss der Montafia colorada. Gewicht 100 Gramm. (Acq.-Nr. 6569.)

Innenhiinge des Kraters der westlich von Garachico bei der Ortschaft Los Silos
nahe der Nordkiiste gelegenen Montafia Taco (326 M.), deren Culminations-
punkt den nahezu ebenen, kreisf6rmig begrenzten Kratergrund von c. 300 M.
Durchmesser nur um 57 M. tiberhoht. Gewicht der Bombe 5 Kilo 280 Gramm.
(Acq.-Nr. F. 6576.)

Montafia Taco. Gewicht 3 Kilo g50 Gramm. (Acq.-Nr. F. 6577 )

Montafia Taco. Gewicht 1 Kilo 30 Gramm. (Acq.-Nr. F. 6578.)

Montaila Taco. Gewicht 670 Gramm. (Acq.-Nr. F. 6580.)

Montaiia Taco. Gewicht 695 Gramm.

Montaiia Taco. Gewicht 460 Gramm. (Acq.-Nr. F. 6581.)

Montafia Taco. Gewicht 400 Gramm. (Acq.-Nr. F. 6579.)

Nordgrenze des der dstlichen Umwallung des Teyde-Circus angehérigen Llano de
la Maja (Seehohe c. 2200 M.) nichst einigen diese Hochfliche iiberhshenden
Schlackenkegeln. Gewicht 1 Kilo 250 Gramm. (Acq.-Nr. E. 2788.)

Llano de la Maja. Gewicht 930 Gramm. (Acq.-Nr. E. 2787.)

Llano de la Maj'a. Gewicht 320 Gramm. (Acq.-Nr. E. 2792.)

Schlackenfeld niichst der stidwestlich von der Montaiia de Pedro Gil in demselben
Hohenzuge gelegenen Montafia de la Rosa (2243 M.). Gewicht der Bombe
14 Kilo. (Acq.-Nr. F. 6575.)

Schlackenfeld niichst der Montaiia de la Rosa. Gewicht 11 KllO 720 Gramm. (Acq.-
Nr. F. 6573.) '

Schlackenfeld néichst der Montaiia de la Rosa. Gewicht goo Gramm.

Llano de la Rosa, eine kleine, niichst der Montafia de la Fuente blanca ausserhalb
des Teyde-Circus gelegene Hochfliiche von c. 2100 M. Sechshe. Gewicht der
Bombe 1 Kilo 290 Gramm. (Acq.-Nr. F. 6574.)

Ein unterhalb des 1705 aufgeschiitteten Volcano de Guimar in circa 1450 M. See-
héhe niichst dem Risco de Tiomarcial gelegenes, mit Lapilli bedecktes Lavafeld
aus derselben Eruptionsperiode. Gewicht der Bombe 25 Kilo 350 Gramm.
Linge 80 Cm. Grosster Umfang 65 Cm: (Acq.-Nr. F. 6563.)

Ein mit vulcanischem Sande bedecktes Feld am Fusse der siidgstlich von der Ort-
schaft Guimar im Kiistengebiete gelegenen Montaiia grande (325 M.). Gewicht
der Bombe 3 Kilo goo Gramm. (Acq.-Nr. F. 6565.)

Montaiia grande. Gewicht 1 Kilo 170 Gramm. (Acq.-Nr. F. 6564.)

II. Insel Palma.

Lavafeld (Seehshe 2380 M.) zwischen dem Pico de los Muchachos (2430 M.) und
der Montaiia de las Piedras rojadas im Aussenhange der nordwestlichen Umwal-
lung der grossen Caldera. Gewicht der Bombe 3 Kilo go Gramm. (Acq.-Nr.

. F.6584.)

Westrand desselben Lavafeldes niichst einem halb zerstdrten kleinen Schlacken-
kegel. Gewicht 1 Kilo 1go Gramm. (Acq.-Nr. F. 6583.)

Nordgehiinge eines stidlich vom Paso de la Tacanda wahrscheinlich in der Erup-
tionsperiode von 1585 entstandenen Nebenkraters des Pico de Vergoyo in 1600 M.

Seehohe. Gewicht der Bombe 8 Kilo 350 Gramm. (Acq.-Nr. F. 6587.)
28*
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32. Vom gleichen Fundorte wie 31. Gewicht 6 Kilo 570 Gramm. (Acq.-Nr. F. 6588.)

33. Vom gleichen Fundorte wie 31. Gewicht 1 Kilo g70 Gramm. (Acq.-Nr. F. 658g.)

34. Schlackenfeld niichst dem Gipfel des Pico de Vergoyo (auch Pico del Berigoya ge-
nannt) in 1920 M. Seehshe. Gewicht 1 Kilo 440 Gramm.

35. Geréllhalden der westlichen Innenhiénge der 102 M. tiefen Caldera des nahe der
Stidspitze der Insel gelegenen Volcano de Fuencaliente (680 M.). Gewicht der
aus der Eruptionsperiode von 1677 stammenden Bombe 27 Kilo 120 Gramm.
Linge 45 Cm. Grésster Umfang 85 Cm. (Acq.-Nr. F. 6585.)

36. Vom gleichen Fundorte wie 35. Gewicht 4 Kilo 500 Gramm. (Acq.-Nr. 6586.)

III. Insel Hierro.

37. Lapilli-Feld (Seehthe 1340 M.) der siidlich von Las Lapas am Abfalle der Cumbre
gegen El Golfo gelegenen Montafia de Tenerife (1395 M.). Gewicht 5 Kilo
820 Gramm. (Acq.-Nr. F. 6590.)

38. Montafia de Tenerife. Gewicht 1 Kilo 420 Gramm. (Acq.-Nr. F. 6591.)

39. Montaiia de Tenerife. Gewicht 860 Gramm.

40. Montaiia de Tenerife. Gewicht 330 Gramm. (Acq.-Nr. F. 6592.)

IV. Insel Gomera.

41. Siidabhang der siidlich von der Ortschaft Alajero gelegenen kraterlosen Montafia
del Calvario (790 M.) in 410 Mm. Seehshe. Gewicht 1 Kilo 340 Gramm. (Acq.-
Nr. F. 6593.)
V. Isleta Graciosa.
42. Westgehiinge der nahe der flachen Nordkliiste des Eilandes gelegenen Montaiia de
Bermeja (159 M.), deren loffelfsrmiger Krater (daher der Name Cuchara) bis an
den Nordfuss des Vulcanes getffnet ist. Gewicht 170 Gramm. (Acq.-Nr.F.6594.)

VI Isleta Roque. del Infierno.

43. Abflachung im Westabfalle des zwischen den Eilanden Graciosa und Alegranza
ndrdlich von Lanzarote gelegenen kraterlosen Lavariffes, welches bei hohem
Seegange bis zu seiner verschlackten Spitze (44 M.) in Brandungsschaum ein-
gehiillt wird. Gewicht 4 Kilo 570 Gramm. (Acq.-Nr. F. 6595.)

I P'etrographisches.

Von diesen 43 Auswiirflingen wurden 2g Stlicke (Nr. 1, 2, 3, 4, 6, 7, 10, 12, 13,
14, 15, 16, 17, 19, 22, 23, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 34, 35, 36, 37, 38) auf ihre
Zusammensetzung gepriift und als Resultat gefunden, dass in allen Fiillen die Lava eines
Plagioklasbasaltes vorliegt. Bei den tibrigen Exemplaren empfahl es sich, einen Ab-
schnitt oder Anbruch ihrer Masse wegen Schiidigung oder Verunstaltung der dusseren
Form zu unterlassen. Da jedoch séimmtliche ungepriiften Exemplare in ihrer dusseren
Erscheinung keine irgendwelche wesentliche Unterschiede von den untersuchten Proben
aufweisen, so darf man mit einem hohen Grade von Berechtigung das Material simmt-
licher Bomben als Plagioklasbasalt ausgeben.

Dem fliichtigen Augenschein fillt sofort die Verschiedenfirbigkeit der Bomben
auf. Sie beruht auf dem verschiedenen Erhaltungszustande der einzelnen Stiicke. Die
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kleinere Hilfte (Nr. 2, 7, 9, 22, 26, 31, 32, 35, 36, 37, 38) bietet das Ansehen einer
meist rauhen, mehr oder weniger blasigen schwarzen und schlackigen Lava, also durch
die Verwitterung unberiihrten Materials, wilhrend die andere grossere Hilfte starke
Verwitterungsspuren zeigt, in deren Folge die einzelnen Bomben in verschiedenen
Abstufungen stark rothbraun gefirbt sind. Bald ist die Verwitterung nur oberfliich-
lich gediehen und ein frischer Gesteinskern von schwarzer oder wie in Nr. 14 von asch-
grauer Farbe erhalten, bald greift sic aber auch in die Tiefe der Masse und erzeugt dann
wackenartige Mittelglieder, um schliesslich die ganze Masse bis zu einem erdigen Zu-
stande aufzulosen. Im Allgemeinen zeigen alle diese angewitterten Bomben eine deut-
lich ausgepriigte geflossene Bewegung ihrer Masse, damit im Zusammenhange fiir ge-
wohnlich eine ausgegliittete Oberfliche und im Ganzen eine mehr dichte als blasige Be-
schaffenheit. : _

Die fiir Laven charakteristischen Héhlungen fehlen jedoch in keinem Falle. Von
dichten Massen mit wenigen Blischen bis zu schwammig aufgeblihten Partien sind alle
Zwischenstufen vertreten und bilden oft an einem und demselben Individuum wech-
selnde Zonen von feinblasigem bis schwammigem Zustande.

Als porphyrische Bestandtheile lassen sich in den Laven mehrerer Bomben
makroskopisch Augit, Olivin, Hornblende, Plagioklas und dunkler Glimmer
unterscheiden. Der Augit erscheint entweder allein oder in Gesellschaft eines oder
zweier der genannten Minerale in 19 Fillen porphyrisch ausgeschieden. Besonders
reich an Einsprenglingen von gelblichgriinem Augit, Olivin und Hornblende sind
die Bomben Nr. 32 und 35. Die Hornblende erscheint ausserdem mit wenig Augit ge-
mengt in Nr. 32 auf dem vorhandenen Querbruche der Bombe als ein excentrisch ein-
geschlossener, mehrere Centimeter grosser grobkrystallinischer Einschluss. Als alleiniger
porphyrischer Bestandtheil erscheint der Augit in geringer Menge in den Bomben
Nr. 2, 25, 26, 27, 28, 33, 34, 37, 42, 43. Auf glattgeflossener Oberfliche, wie in Nr. 33,
bilden seine Korner von glasartiger Haut iiberzogene kleine Knétchen. In Nr. 28 lisst
sich an den kleinen Augitkrystallen eine deutlich vorhandene Corrosion ihrer Ober-
fliche erkennen. Augit und Olivin finden sich gemeinschaftlich in Nr. 22, 36, 3q.
In Gesellschaft mit wenigen Plagioklaskrystallen ist der Augit in Nr. 31 und 40 aus-
geschieden. In Nr. 4 und 5 sind seine porphyrischen Begleiter vereinzelte kleine tom-
backbraune Gli mmerblittchen.

Die mikroskopische Betrachtung ergab fiir den mineralogischen Bestand der
Laven bis auf die beiden durch Hornblende und Glimmer bestimmten Varietiiten
eine vollstindige Uebereinstimmung mit dem allgemein bekannten Bilde der Feld-
spathlaven. '

Wie in den meisten Laven ist auch hier die hypokrystallin-porphyrische Structur
in schwankenden Verhiltnissen der krystallinen Ausscheidungen und glasig-amorphen
Theile zur Ausbildung gelangt. Als normale Bestandtheile erscheinen in den unter-
suchten Laven Augit, Olivin, Plagioklas, Magnetit (Ilmenit) und Glasbasis.
Dazu kommen in einzelnen Bomben Hornblende, Glimmer (Biotit) und Apatit.

Die Gestalt und Eigenschaften des Augit sind fast durchwegs jene des normal
ausgebildeten basaltischen Augits. Die Einsprenglinge werden in hellgrauen bis griinen
Farben durchscheinend und zeigen uns in einzelnen Fillen ein Hiniiberspielen in gelb-
liche und briunliche Farbentdne. Zonarstructur ist hie und da entwickelt und besteht
dann abwechselnd aus hellgrauen und griinen Lamellen. In den dunkler gefirbten
Theilen stellt sich auch ein schwacher Pleochroismus ein. Besondere Erwéhnung ver-
dienen die in vier Proben beobachteten sanduhrférmig gebauten Augitindividuen, wie sie
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ja zu allererst von Werwecke?!) aus Limburgiten und Feldspathbasalten der Insel Palma
beschrieben wurden und seither aus jiingeren Eruptivgesteinen vielfach bekannt ge-
worden sind. Augite mit Sanduhrform wurden nun auch diesesmal in einer Bombe
von Palma angetroffen (Nr. 35). Ausserdem fanden sich sanduhrformig gebaute Augite
auch in drei Bomben von Tenerife (Nr. 1, 2, 28), von wo sie bisher meines Wissens
noch keine Erwithnung gefunden haben. Ein vereinzeltes Individuum in Nr. 28 acen-
trisch und annihernd in der Ebene des Klinopinakoid geschnitten, ergab fiir die hell-
grau durchscheinenden Anwachskegel nach den Pyramidenflichen eine Auslschung
von 45° und in den nach dem Orthopinakoid gewachsenen Kegeln mit dunkler briun-
licher Firbung eine Ausldschung von 58°. Die iibrigen Augite desselben Priiparats sind
einfach gebaut und sind Zwillinge mit Wiederholungen nach dem Orthopinakoid.
Schiirfer entwickelte Wachsthumsformen zeigen die sanduhrférmigen Augite des Basalts
von Palma Nr. 35. Mehrere Individuen besitzen einen griinen Kern ohne regelmiissige
Begrenzung, an den sich hellfarbige Substanz in isomorpher Schichtung und in Sand-
uhrbau abgelagert hat. In einem Schnitte nach 100 war nach den Pyramidenfliichen .
(tr1) heligraue und nach dem Orthopinakoid (100) etwas tiefer grau gefirbte Substanz

. abgesetzt. Der Bau dieses Krystalls deckt sich vollkommen mit der von Blumrich
mitgetheilten Fig. 4 eines gleich gebauten Augits im Nephelinbasalt von Leilenkopf auf
Taf. VIII in Tschermak’s »Min.-petrogr. Mitth.«, Bd. XIIl. Die dem griinen Kern zu-
niichst liegende Zone fiihrt reichlich Glaseinschliisse. Dieselbe Erscheinung zeigte auch
ein anderer Krystall ohne erkenntlichen Sanduhrbau. Griiner formloser Kern, darauf-
folgende zonare Ablagerung aschgrauer Substanz mit Glaseinschliissen und nach aussen
helle einschlussfreie Binder. An einem Individuum ohne Sanduhrform wurde die Aus-
Igschung des griinen Kerns mit 49° und der grauen Randzone mit 54° gemessen. Da
nur die grosseren Einsprenglinge in ihren inneren Theilen griine Augitsubstanz ent-
halten, aber alle anderen kleineren Augitindividuen aus graufarbiger Substanz gebildet
sind, so liegt uns auch hier ein Beispiel vor, dass sich um iiltere griine, durch Corrosion
nicht vollstiindig verzehrte eisenreiche Augitreste mehr eisenfreie Substanz mit oder
ohne Sanduhrbau absetzte und somit die Entstehung aller kleineren einfach graufarbigen
Augite in die Bildungsperiode fillt, wo nur mehr eisenarme Augitsubstanz zur Aus-
scheidung kam, dass also die einfiirbigen hellen Augite und die hellen Aussenzonen der
Kernaugite zur gleichen Zeit entstanden sind.

In einer nesterartigen Ausscheidung, bestehend aus Augitkdrnern, Hornblende
und Olivin mit zwischengeklemmter Schlacke, fiihrte eines der gelblichgriinen Augit-
korner Einschliisse von ungewohnlicher Erscheinung. Es sind der Form nach ausser-
ordentlich diinne kurze Stiibchen, welche in Ziigen auftreten, sich stellenweise zusam-
menschaaren und fleckige Triibungen in der Augitsubstanz erzeugen. Ohne bestindige
Beibehaltung ihrer Stiibchenform weiten sie sich manchmal kolbenartig aus, treten zu
galgeniihnlichen, . stimmgabelartigen und anderen Formen zusammen. Nach ihrer
Lingsaxe ordnen sich diese Stiibchen in mehrere Ziige nach Ebenen, welche sich in
mehreren Winkeln kreuzen. Zwei dieser Stiibchensysteme schneiden sich in einem
Winkel von 8%°. Durch Heben und Senken des Tubus lassen sich dann noch zwei
solcher Systeme erkennen, die zu den vorgenannten Systemen eine stark geneigte Lage
haben. Spaltrisse fehlen deni betreffenden Augitkerne und lisst sich tiber die Lage des
Schnittes auch optisch keine Orientirung finden. Vom gefundenen Winkel ausgehend,

1) L. van Werwecke, Beitrag zur Kenntniss der Limburgite. Neues Jahrb., 1879, pag. 481.
Derselbe, Beitrag zur Kenntniss der Gesteine der Insel Palma. Ebenda, pag. 815.



Ueber vulcanische Bomben von den canarischen Inseln. - 405

darf man vermuthen, dass diese Stiibchenschwiirme in den Ebenen der Prismen und
der Pyramide lagern. Die einzelnen Stiibchen erscheinen schwarz, wihrend aus ihrer
Gesammtmasse sich ein briunlicher Lichtschein verbreitet. In der Substanz dieser Stiib-
chen diirfte wahrscheinlich dunkelfarbiges Glas zu vermuthen sein. Eine dhnliche oder
dieselbe Erscheinung, niimlich »schwarze, zugférmig interponirte Stiibchen« sah Penck?)
in einem Augitsplitter aus dem Sande vom Bufadore (recte: eines Bufadero) auf Tenerife.

In den iibrigen Eigenschaften entsprechen die Augite simmtlicher Laven voll-
stindig dem gewdhnlichen Auftreten des Augits in den Basalten, dass genauere An--
gaben dartiber iiberfliissig erscheinen.

Das Auftreten der Hornblende in Basalten Tenerifes war schon L. v. Buch,
K. v. Fritsch und W. Reiss bekannt. In jiingerer Zeit erwdhnte W. van Werwecke?)
die Hornblende als seltenen Gast in den basaltischen Gesteinen Palmas. Von den’ vor-
liegenden Bomben Tenerifes fiihren Nr. 1, 2, 4, 13, 23 und von jenen Palmas Nr. 31,
32, 35 die Hornblende. Sie gehort in allen Fillen zur normalen basaltischen Horn-
blende und weicht in keiner Beziehung von den ihr zukdmmlichen bekannten Eigen-
schaften ab. Gewdhnlich sind es gestreckte porphyrische Krystalloide mit sehr kleinem
Ausldschungswinkel und starkem Pleochroismus (¢ = tief gelblichbraun, b = gelb), .
welche meist der Resorption verfallen sind und den bekannten Magnetitkranz tragen;
andernfalls fillt sie gerne der Verschlackung anheim.

Der makroskopisch sichtbare Glimmer (Biotit) in Nr. 3, 4, 5 wurde in 3 und 4
auch mikroskopisch gefunden. Die Blittchen erscheinen weniger lappig als in mehr
gestreckten Krystalloiden mit deutlichen Resorptionserscheinungen und zum Theil
auch von einem kdrnigen Magnetitrand umgeben. Der Pleochroismus (dunkelrothbraun

und gelb) ist stiirker als bei der Hornblende und unterscheidet sich von deren Pleo-

chroismus durch rothliche Farbenténe. Es sei-als eine besondere Eigenthiimlichkeit
bemerkt, dass in Nr. 4 neben dem Glimmer auch die Hornblende auftritt. Aus einer
gepulverten Probe von Nr. 12 fielen in Thoulet’scher Losung mit den schweren Be-
standtheilen auch unregelmiissige, an den Réndern abgerissen aussehende, mit sehr
" starkem Absorptionsvermdgen behaftete Blittchen nieder, die ich fiir Glimmer halte.
Im zugehérigen, zur Untersuchung wenig geeigneten mikroskopischen Priiparate
konnten Glimmerblittchen nicht mit Sicherheit erkannt werden. Ebenso liess sich in
Nr. 6 und 7 die Anwesenheit von Glimmerblittchen nur vermuthungsweise aussprechen.
Die betreffenden Schliffe sind etwas dick und schlecht durchsichtig, ein Mangel, welcher
tiberhaupt mehrere Priiparate trifft, da von dem erdig zersetzten, zum Theil ver-
schlackten Material und bei der leichten Zerreissbarkeit diinner Lavennetze ein voll-
'kommen befriedigendes Priiparat #usserst schwierig zu erhalten war.

Von Lava der Chahorra von 1798 und dem Lavenstrom von 1706, der Garachico
zerstorte, theilen v.'Fritsch und Reiss zwei Analysen (Nr. 17 und 18) dieser Laven
mit und kniipfen an deren Zusammensetzung die Bemerkung, dass besonders die Lava
von Garachico einen solchen hohen Thonerdegehalt ausweise, dass selbst Magnesia an
Thonerde gebunden gedacht werden miisse. Sollten nun die vorliegenden Bomben
denselben ‘Ergiissen von 1798 und 1706 angehdren, so wiiren die von v. Fritsch und
Reiss in den Analysen aufgefundenen Anomalien jetzt durch die Auffindung des Biotit
hinreichend aufgeklirt.)

1) A, Penck, Studien Qber lockere vulcanische Auswiirflinge. Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges.,
Bd. XXX, 1878, pag. 119. :

2) A.a. O. ’ .

3) K. v. Fritsch und W. Reiss, Geolog. Beschreibung von Tenerife, 1868, pag. 341 und 377.
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Der Olivin ist in allen Proben fast ausnahmslos in Kérnerform vorhanden.
Krystallgrenzen sind nur andeutungsweise erhalten. Er ist porphyrisch und auch in
der Grundmasse versteckt reichlich vertreten. Gegabelte Wachsthumformen fanden
sich in Nr. 5. Unter den Einschliissen iiberwiegt braunes Glas in tropfen- und schlauch-
artigen Formen und ist wiederholt in der Verticalaxe siuliger Individuen angeordnet.
In typischer Wiederkehr findet sich die Umwandlung des Olivin zu Eisenoxyd, wel-
cher besonders die kleinen Individuen gewd&hnlich vollstindig verfallen sind und dann
bei einer dichten Vertheilung in bemerkenswerther Weise die Rothfirbung des Ge-
‘steins beeinflussen. Als eine ungewdhnliche Erscheinung ist die Umlagerung eines
flachbuchtigen Olivinkorns durch unregelmiissig gestellte Augitkdrner hervorzuheben
(Nr. 35). Das betreffende Korn steckt in schlackiger Masse. Die Anlagerung der Augit-
korner ist daher wohl auf rein mechanische Ursachen zuriickzufiihren, indem die der
Schmelzung widerstehenden Augitkdrnchen sich an das grosse Olivinkorn ansetzten
und eine dhnliche Beziehung zwischen Olivin und Augit an anderen Stellen des Prii--
parates nicht besteht.

Die Plagioklase erscheinen Husserst selten als porphyrische Ausscheidung. Ihre
Hauptentwicklung fillt entschieden in die Effusionsperiode; sie besitzen demnach durch-
wegs Leistenform. In ihren Dimensionen sind sie meist schmal; nur selten werden sie
zu stiirkeren oder zu ganz diinnen bis nadeligen Individuen. Zwillingslamellirung ver-
hiltnissmissig nicht zu oft wiederholt; in Nr. 12 ist dieselbe an grésseren Individuen
nach dem Albit- und Periklingesetz vorhanden. Die Enden der Leisten sind selten
gerade abgeschnitten, meist sind sie ruinenartig gezackt, treppig oder geschlitzt und
ausgefranst. Von Einschliissen sind sie fast ganz frei, und hie und da fiihren sie etwas
schlackige Grundmasse oder Glas und ganz selten (wie Nr. 38) Augitmikrolithen.
Fluidale Anordnung der Leisten ist gewdhnlich und &fter sehr schon entwickelt. In
Nr. 23 umgibt die kleinen Blasenriiume ein aus kleinen Leistchen bestehender schmaler
Plagioklasring. »

Ueber den Erzbestandtheil, der nur in Kérnerform auftritt, ist zu erwithnen, dass
aus der Bombe Nr. 12 durch schwere Lésung gewonnene Erzkdrnchen von heisser
Salzsdure nicht aufgelost werden. Da die Losung jedoch eine tiefe Eisenfirbung an-
nahm, diirfte neben Ilmenit auch Magnetit vorhanden sein. Mikroskopische An-
haltspunkte zur Unterscheidung beider oder zum Nachweise der ausschliesslichen
Anwesenheit eines der beiden Erze fehlen. An der Eisenoxydfirbung der Verwitte-
rungsproducte haben die Magnetit-Ilmenitkdrnchen einen hervorragenden Antheil.

Der Apatit wurde in Nr. 12, 13, 14 nachgewiesen. Anstatt in Form der gewShn-
lichen langen Nadeln ist er in kurzen dicken Siulchen mit abgestutzter pyramidaler
Zuspitzung ausgebildet. Isolirte Sdulchen zeigen auch geflossene abgerundete Enden.
Die Spaltbarkeit nach der Basis ist durch kurze absetzende Risse angedeutet. Die
Krystillchen sind farblos oder zugleich auch gelblichbraun gefirbt. Die brdunliche
Firbung gibt sich als Tritbung im farblosen Apatit zu erkennen und erscheinen als Ur-
sache derselben dichte Ziige Husserst feiner, parallel der Hauptaxe eingeschlossener
Fiserchen, welche wahrscheinlich aus Glasfiden bestehen. Als Einschluss sitzt der
Apatit in Augit und Hornblende. :

Als Basis ist allenthalben ein farbloses oder braunes reines Glas vorhanden, in
manchen Fillen, wie in Nr. 16 und 26, besteht farbloses und braunes Glas nebenein-
ander. Spirliche globulitische Kérnelung und trichitische Entglasung wurde nur in
Nr. 3, 7, 22, 25, 36 beobachtet. Gegentiber den krystallinen Gemengtheilen gewinnt
die Glasbasis niemals an Uebergewicht. Einzelne der Laven sind daran sogar sehr arm
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und nihern sich einem holokrystallinen Zustande; die meisten fiihren jedoch reichlich

Glasbasis, aber ohne jemals durch deren Anschwellen bei der Entwicklung eines vitro-

phyrischen Gesteinscharakters anzulangen. Tiimpelartige Glaspartien sind eine Selten-

heit. Gern erscheint es als ausscheidungsfreier Glasring um die Blasenriume. In Nr. 16
zeigen solche Glasbinder oder den Hohlraum auch ginzlich ausfiillende Glaskugeln

von concentrisch-schaligem Bau das bekannte Brewster’sche Kreuz und besitzen

* optisch-negativen Charakter.

Ob einzelne Proben vielleicht Nephelin enthalten, habe ich nicht feststellen
kénnen; wenigstens ergaben mir zwei Versuche an verschiedenen Proben, in denen ich
den Nephelin vermuthete, nach der Aetzung eines Diinnschliffes und Behandeln des
Pulvers mit Salzsiiure ein negatives Resultat. Immerhin mag in stark zersetzten oder
schlackigen Proben ein Nephelingehalt verborgen geblieben sein.

Ueber den mikroskopischen Gesteinscharakter sind keine besonderen Bemer-
kungen zu machen. Als Grundmasse erscheint immer das Glas mit einem grossen
Reichthum an Augitmikrolithen, Erzkérnchen und den darin eingebetteten Plagioklas-
leisten, deren parallele Anordnung nach der Flussrichtung in der Mehrheit der Fille
eine ausgezeichnete Fluidalstructur zum Ausdrucke bringt. Mit dem Eintritte von
Augitkdrnern und Olivin in der Grundmasse entwickelt sich ein mehr kdrniger Gesteins-
charakter. Ueber den durch die Mengen- und Gréssenverhiltnisse der Gemengtheile
bedingten Wechsel im Bilde des Gesteins kann um so eher hinweggegangen werden, als
derselbe nur graduelle Unterschiede bietet der allen Laven gemeinsamen hypokrystallin-
porphyrischen Ausbildung.

Aus der kurzen petrographischen Betrachtung geht demnach hervor, dass das
Material der Bomben eine Plagioklasbasaltlava von hypokrystallin-porphyri-
scher Ausbildung ist, die wir nach ihren mineralogischen Gemengtheilen in folgende
Gruppen bringen kénnen:

1. Normaler Basalt (Nr. 10, 14, 15, 16, 17, 19, 22, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 34,
36, 37, 38). '

2. Hornblende fithrender Basalt (Nr. 1, 2, 13, 23, 31, 32, 35).

3. Glimmer fithrender Basalt (Nr. 3, 5, 67 77 12).

4. Glimmer und Hornblende filhrender Basalt (Nr. 4).

II. Entstehung der Bomben.

Wie sind nun die Lavabomben entstanden, und durch was fiir Vorgiinge er-
langten sie ihre bestimmte gleichmissige Ausbildung? Die Berechtigung dieser Frage
nach der Entstehungsweise der Bomben stiitzt sich hauptsiichlich darauf, dass simmt-
liche Gebilde dieser Art aus den verschiedensten vulcanischen Gebieten sich auf eine
bestimmte Grundform zuriickfithren lassen, durch welche angedeutet ist, dass alle Lava-
bomben nach einem sich stets gleichmiissig wiederholenden gesetzmissigen Vorgange
~zu Stande kamen und bei ihrer Grundanlage von zufilligen Umstinden nicht beein-
flusst waren. Sind wir im Stande, den ersten Anstoss und die embryonale Anlage auf-
zufinden, die zur Entwicklung einer Bombe fiithrten, so wird es mdglich sein, auch die
Art und Weise der Entstehung simmtlicher Bombenformen festzustellen.

Bei der Hiufigkeit vulcanischer, in Begleitung von Dampfexplosionen vor sich
gehender Ausbriiche, die ans Ungeheure grenzende Mengen von Stein- und Lava-
massen in die Luft schleudern, ist es einigermassen befremdend, dass Auswiirflinge in
Bombenform im Allgemeinen zu den Seltenheiten unter dem Auswurfmaterial gehdren,
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Fiir die Richtigkeit dieser Thatsache sprechen auch die Erfahrungen &lterer Vul-
canologen wie v. Buch und Hoffmann, welche mit scharfem Auge die physikalischen
Erscheinungen bei vulcanischen Ausbriichen und deren Producte beobachteten und doch
nirgends von Auswiirflingen in Bombenform berichten.?) Sollten gerade ihnen diese
sonst fiir Jedermann auffilligen Gebilde ganz und gar entgangen sein? Auch Clarke?)
berichtet, »diese sonderbaren vulkanischen Erzeugnisse sind zu Neapel bekannt, wenn
man sie gleich selten in Sammlungen der verschiedenen Producte des Vesuvs siehtc,
und macht schliesslich die Bemerkung: »es ist merkwiirdig, dass Ferber in seinem
Catalogue raisonné der Producte des Vesuvs diese Bomben nicht erwihnte. In der
»Geol. Beschreibung der Insel Tenerife« von Fritsch und Reiss findet sich nur einmal
pag. 86 ein besonderer Hinweis iiber das Vorkommen von schiénen Bomben am Volcan
de Guimar. Vor mehreren Jahren habe ich selbst nach eifrigem Suchen am Hauptkegel
des Aetna nur ein Exemplar einer von der Verwitterung hart mitgenommenen Bombe
auffinden kénnen. . :

Echte Bomben sind auch heute noch spiirlich in den Sammlungen vertreten. Bis
zur letzten Simony’schen Schenkung befand sich z. B. auch in der petrographischen
Sammlung des naturhistorischen Hofmuseums nur je ein kleines Bombenexemplar vom
Vesuv, vom Aetna, den Capverdischen Inseln und aus der Auvergne. Unter den vul-
canischen Auswiirflingen bilden also die Bomben einen ganz verschwindenden Bruch-
theil, und es ist gewiss, dass nicht alle Ausbriiche auch Bomben liefern. Die Entstehung
der Bomben scheint demnach an die Erfiilllung ganz bestimmter Vorbedingungen ge-
knilipft zu sein, die sich eben selten so giinstig gestalten, um viele oder liberhaupt
Bomben zu liefern. ' '

Bombenartige Auswiirflinge sind nur bei explosionsartigen Ausbriichen zu er-
warten und bei Gegenwart einer auf dem Eruptivmagma schwimmenden halbver-
festigten Lavadecke. Die im Vulcanschlote auftreibenden Dampfballen zerreissen die
immer nach einer lingeren Zeit der Ruhe entstandene, in einem brotteigihnlichen Zu-
stande befindliche Lavakruste und schleudern deren-Theile als einzelne Lavafetzen in
die Luft. Nach der Explosion vollzieht sich in der Luft der Act der Zusammenballung
der viscosen Lavafetzen zu Bomben. Trifft der Ausbruch auf keine geniigend ver-
festigte Lavadecke, so wird die Eruption im Allgemeinen keine Bomben liefern; es
wird in diesem Falle nur zum Auswurfe schlackig-glasiger Lapilli und von Asche
kommen. Je rascher ein Ausbruch dem andern folgt, um so weniger ist also die Ge-
legenheit zur Entstehung von Bomben gegeben. Fehlt zwischen zwei Ausbriichen die

1) L. v. Buch erwihnt in »Geogn. Beobachtungen auf Reisen durch Deutschland und Italiens,
Bd. 11, 1809, pag. 51 oder »Gesammelte Schriften¢, Bd. I, pag. 369 ein Puzzolangestein aus der
Nihe Roms, das an dem Wege nach Prima Porta und dem Soracte an der Tiber eine Felswand
bildet, worin »eine unendliche Menge schwarzer schwimmender Bimssteine von allen Gestalten« liegen.
»Sie " liegen oft so dicht aufeinander, dass die sie zusammenhingende Hauptmasse fast ginzlich ver-
schwindet, Die Locher und Hohlungen sind hiufiger und grosser in der Mitte der stets der runden
Form sich niihernden Sticke.« »Es besteht kein Zweifel, dass diese ,Bimssteinkugeln‘ vulcanischer
Entstehung sind, und scheint es sich beweisen zu lassen, dass jedes Stuck, so wie es jetzt vorkommt,
ehedem nicht Theil einer grosseren Masse war, sondern in dem jeizigen Zustande und der jetzigen
Grosse gebildet ward.« Diese von v. Buch ausfithrlich geschilderten schwarzen Bimssteinkugeln
werden in der ganzen spiteren Literatur als typische vulcanische Bomben aufgefithrt. Aus der Be-
schreibung geht jedoch so viel hervor, dass diese Bimssteinkugeln nicht in die Reihe der hier be-
sprochenen normalen Lavabomben zu stellen sind.

2) Dr. Clarke, Die Vulcane als Geblise mit verdichtetem Knallgas dargestellt. Gilb. Ann.

LXIIL (IIl.) Bd., 1819, pag. 59.
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ndthige Zeit zur Abscheidung einer neuen knddelweichen Lavakruste, so wird der
zweite Ausbruch keine Bomben liefern. Im Wegfall dieses Varbereitungsprocesses der
Lava zum verwendbaren Bombenmaterial ist die Armuth derselben unter dem tibrigen
Auswurfsschutte wohl hinreichend erklirt, ,

Von 49 mir vorliegenden Lavabomben weist jedes Exemplar in seinem Bau und
seiner Oberfliichenornamentik darauf hin, dass es gerade noch in einer knetbar weichen
‘bildungsfihigen Masse in die Luft gelangte. Man sollte nun meinen, dass alle in die
Luft gewirbelten halb verfestigten Lavafetzen oder Schlackenstiicke in allen mdglichen
unférmlichen und zufilligen Gestalten erstarren und auf die Erde zuriickfallen.
Solcherlei zufillig gestaltete Auswiirflinge gibt es auch von vielerlei Art; sie werden
wohl in Folge allzu fliissiger Beweglichkeit oder zu tiefer Erstarrung der Lava im
Augenblicke der Ausschleuderung keine regelmissige Ausformung erfahren haben.
Diese formlosen Auswiirflinge diirfen aber nicht als »Bomben« bezeichnet werden, da
wir mit diesem_Ausdrucke einen ganz bestimmten Begriff verbinden und unter einer
»Bombec« ein individualisirtes Vulcanproduct mit ganz specifischen Eigenschaften ver- -
stehen.

Nach meiner Erkenntniss, die ich aus der Betrachtung der vorliegenden Bomben
allmilig gewonnen habe, beginnt deren erste Entwicklungsphase im Augenblicke, als
sich die Lostrennung eines Lavafetzens oder schollenartigen Lavaklumpens von der
zihfliissig verdickten Lavadecke vollzieht und in die Luft fliegt. Sofort nach der Er-
hebung werden in Folge der Schwerkraft die Rinder des schwebenden Lavalappens
fliigelartig nach unten zusammenklappen. Noch h#ufiger wird sich der Fall ereignen,
dass die Randtheile des in schwankenden Bewegungen sich niedersenkenden Lava-
fladers nach oben zusammenschlagen.  Dieser Vorgang kann leicht durch einen sehr -
einfachen Versuch nachgeahmt werden, indem man ein flach ausgebreitetes Tuch aus
ciniger Hohe niederflattern lisst; ein viereckiges Tuch wird nun immer in der Rich-
tung einer Diagonalen zusammenklappen, und die beiden Fliigel werden sich annihernd
congruent aneinanderlegen. So geschieht es auch bei dem in der Luft schwebenden
Lavafladen. Die niichste Folge dieses Vorganges ist, dass zwischen den Randgrenzen
der beiden Lavalappen eine deutliche, meist gewulstete Rinne (in Fig. 1 schriigiiber
liegend) oder eine feinere Naht entsteht, je nachdem die Masse mehr zih- oder mehr
schmelzfliissig war. Im letzteren Falle werden nimlich die Lappenrinder mehr inein-
ander fliessen oder sich sogar ganz verschweissen; dann ist der Verlauf der Naht nur
schwierig zu erkennen, aber deren Verlauf bleibt immer auffindbar. Ob nun die Zu-'
sammenklappung im Auffluge oder im Niederfalle geschieht, so resultirt in beiden
Fillen die gleiche Bombenform, welche den einfachsten Fall darstellt und als die »Ur-
forme aller Bomben angesehen werden kann. Solche durch einfache Zusammenlegung
und im ersten Bildungsstadium erstarrte Bomben werden meist eine sichel- oder kipfel-
formige Form besitzen. Da niimlich die Umklappung um den lingsten Durchmesser
geschieht und derselbe senkrecht zur Fallrichtung liegt, so riickt der Schwerpunkt in
die Mitte der Masse, von wo aus wihrend des Niederfalles nach den beiden Enden hin
eine leichte, sich dem Halbkreis nihernde Umbiegung eintritt. Siehe P"ig. 1 (Nr. 38 der
Fundortliste). '

Bei allen einfachen Bomben beobachtet man nun ausser der oben genannten
Rinne oder der Randnaht, welche Lasaulx!) mit einem Muschelschloss verglich, noch

. 1) In den Mittheilungen von Lasaulx uber die vulcanischen Gesteine der Auvergne (Neues
. Jahrb., 1869, pag. 648) habe ich die einzigen Bemerkungen gefunden, welche sich mit der Entstchung
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eine zweite dieser gegeniiber und in derselben Ebene liegende Naht, die als Knicknaht
bezeichnet werden mdge, da sie sich auf der Linie entwickelt, um welche sich die zwei
Lappen umknickten. Sie entsteht durch die auf dem Riicken der Falte eintretenden
Spannungen, welche bis zum Zerreissen fithren kdnnen; sie charakterisirt sich weniger
durch einen einzigen ununterbrochenen Spalt als durch absetzende Risse in einer mehr
starren oder durch feinere langgestreckte Striemen in einer mehr beweglichen Masse.
Legt man durch die Rand- und Knicknaht eine Ebene, so fillt dieselbe in die Be-
rithrungsebene der beiden Lappen und trennt die Bombe in zwei gleiche Hiilften.
Rand- und Knicknaht beriihren sich natiirlich in ihren Enden und vereinigen sich zu
einer Aequatorialzone um den langgezogenen kugeligen oder mehr gestreckten mandel-
formigen Bombenkdrper. Jede Bombe ist also durch ihre Zweilappigkeit und das Auf-
treten der Rand- und Knicknaht, die sich zur Aequatorialzone vereinigen,-charakterisirt.
Mittelst dieser Elemente ist der Aufbau jeder echten Lavabombe ohne Schwierigkeit
abzuleiten und sind selbe in der beigegebenen Fig. 2 (Nr. 28 der Fundortliste) gut er-
sichtlich.

Fig. 1.

Bei der verschiedenen Plasticitiit der Lava und der verschiedenen Heftigkeit des
mechanischen Bildungsvorganges ist es ja von vorneherein zu erwarten, dass die ein-
fache Bauanlage einer Bombe auf ihrer Luftfahrt Ummodelungen erfahren wird. Durch
Eintreten folgenden, die Grundform nicht beriihrenden Nebenumstandes bilden sich
unter anderen stylisirten Formen auch die ganz wunderbaren Gebilde dieser Art, »die
gefliigelten Bomben«. Besteht zwischen den beiden Lappen eine ungleiche Massenver-
theilung, so wird z. B. der umklappende Fliigel, dessen Hauptmasse schon in Folge der
Centrifugalkraft sich gegen dessen Rand schiebt, bei einem stiirmischen Vorgange mit
einem erhdhten Schwergewichte in den anderen Lappen heftig hineinklatschen, den-
selben am Rande aufwulsten oder eine urspriinglich dicke Randzone des Gegenlappens
breitschlagen und so im ganzen Verlaufe der Randnaht bei leichter Beweglichkeit der
Masse eine Randausweitung oder den Ansatz zu einem Fliigel erzeugen (siehe Fig. 2).
Zugleich ist aber entlang der Knicknaht durch die schleuderartig erfolgte Umklappung

der Bomben beschiftigen. Es geschieht dies gelegentlich der Beschreibung der Bomben vom Puy de
Gravenoire und wird hier in der Literatur zum ersten Male die regelmissige Wiederkehr des »muschel-
schlossdhnlichen Randes« an den Bomben erwihnt. Lasaulx erklirte die Entstehung dieses Randes
durch »Herumlegen der Lava um einzelne Krystalle oder fremdartige Gesteinseinschliisse, die in der
Lava vorhanden gewesenc,
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eine Zerreissung oder mindestens ein starker Schwund der Masse eingetreten (der linke
diinne Rand in Fig. 2), so dass durch die Massenverschiebung der Ansatz zum zweiten
Gegenfliigel gegeben ist. Ob die Fliigel ihre Entstehung je aus den entgegengesetzten
Riindern beider Lappen nehmen, was einer Verschiebung der Lappen in ihrer Be-
rithrungsebene gleichkiime, oder beide Fliigel aus den Réndern nur eines Lappens her-
vorgehen, ist nebensichlich, ebenso die weitere Modellirung derselben beim Fluge durch
die Luft. Zu einer grosseren Vollkommenheit und zierlichen Gestalt werden sie sich nur
an einer leicht beweglichen Masse herausbilden, wiihrend bei einem sehr zéhen, halb-
starren Zustande der Masse es blos zu einem groben Ansatze der Fliigel kommen wird.
Es ist aber wieder zu bemerken, dass die ganze Verschiebung der Massen sich in der

Aequatorialzone vollzogen und in der Anlage der Bombe sich nichts veriindert hat.
Die einfache Form hat durch die Fliigelung blos einen neuen Schmuck erhalten (siche
Taf. XXI, Fig. 3 und 7).

Als wiederkehrende Erscheinungen sind an den Bomben auch die Aufblihungen
und die mehrfach vorhandenen Hohlriume zu erwihnen, deren man zweierlei Art
unterscheiden kann, je nachdem selbe eine axiale Lage haben oder inmitten der Bombe
sich befinden. Auch diese Eigenthiimlichkeiten erkliren sich aus der Zweilappigkeit
und der jeweiligen Beschaffenheit der Lava im Augenblicke der Zusammenballung.
Kommt ein sehr ziher, etwas steifer Lavalappen zum Umklappen, so kann es bei einer
schleuderischen Bewegung der Lappen von vorneherein zur Bildung eines Hohlraumes
kommen, welcher axial verlduft und die Bombe rohrenférmig durchsetzt. Die Frei-
lassung eines durchgehenden hohlen Axencanals wird aber nur selten eintreten, da
durch nachtriigliches Zusammensinken der Masse eine Verengung oder ginzliche Ver-
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schliessung des Canals stattfinden wird. Die Einfithrungséfinungen sind wiederholt zu
beobachten, aber gewdhnlich schon in ihrem Beginne abgesperrt. Den schonsten Fall
eines axialen Canals zeigt die Bombe Nr. 36. Der Canal ist auf einer Seite offen 'und
kann in denselben ein Stibchen bis auf 15 Cm. Tiefe eingefiihrt werden. Die Rohre
geht wohl noch tiefer und ist nur durch Randwiilste verrammelt. Sollte die Rohre hier
schon ihr Ende erreichen, so ist sie immerhin iiber ein Drittel ihrer Gesammtlinge er-
halten. ‘

Viel hiufiger werden die central gelegenen Hohlriume angetroffen. Da diese
Bomben zugleich meist Blihungen zeigen und sich dadurch der kugeligen Form nihern,
so wird die Entstehung dieser Hohlriume sich .unter der Mitwirkung der eingeschlos-
senen Gase vollzichen. Legt sich niimlich eine mit Wasserdampf gesiittigte Lava zur
Bombe zusammen, so ist es zwar nicht ausgeschlossen, dass auch hier sofort ein Hohl-
raum gebildet wird, gerade so wie man die Hiinde hohl aufeinander legt. In jedem
Falle werden aber die Auswege suchenden Gase Aufblihungen gegen die Oberfliiche
und schwammiges Auftreiben im Innern der Masse verursachen, da die rascher ab-
gekiihlte und erstarrte, weniger blasige Oberflichenzone dem raschen Entweichen der
Dimpfe sehr hinderlich ist (Taf. XXII, Fig. 3). Die von der Mitte aus nach der Ober-
fliche abnehmende Blasigkeit der Bombenmasse stimmt hier mit der Beschreibung tiber-
ein, welche L. v. Buch von den erwihnten Bimssteinkugeln gegeben hat. Derartige
Bomben mit Auftreibungen aus dem Innern gegen die Oberfliiche sind nicht selten;
man kann eine solche Hohlbombe immer vermuthen, wenn deren Gewicht im Ver-
gleiche zu ithrem Umfange relativ gering ist.') Gelangen hie und da Gasblasen an die
Oberfliche, so erzeugen sie auf derselben kleine muglige Aufwdlbungen, die zuweilen
auch zum Platzen gekommen sind (sieche Taf. XXI, Nr. 8), was sich am hiufigsten bei
kleineren Bomben ereignen wird.

Von den einfachen Bomben, zu denen man alle jene ziihlen kann, welche eine
einfache Wurfbewegung durchgemacht haben, kann man jene Bomben getrennt halten,
welche neben der Wurfbewegung zugleich eine drehende Bewegung um ihre lingste
Axe ausgefiihrt haben. Eine Folge dieser Kreiselbewegung, in welche eine Bombe so-
fort beim Beginne ihrer Entwicklung durch den Wechsel des Schwerpunktes in der

"Masse gerathen kann, ohne dazu durch einen Zusammenstoss mit einem zweiten Aus-
wurfkdrper veranlasst zu werden, ist die Entstehung parallel der lingsten Axe ver-
laufender Riefen und Wiilste an der Oberfliche, so lange die Lavamasse gerade noch
geniigend fliissige Beweglichkeit besass. Da der Bombenk&rper von Anbeginn an an-
niihernd die Gestalt eines Sphiiroids besitzt, so laufen die durch die Centrifugalkraft ent-
stehenden Rinnen und Wiilste an den beiden Enden zusammen und treten in der grossten
Kreislage um die Bombe am weitesten auseinander. Lag die Rotationsaxe in einem
schiefen Winkel oder parallel der Aufstieg- oder Fallrichtung, so begannen die Wiilste

1) Da Stelzner gerade vor Kurzem eine ausserst interessante Obsidianhohlbombe aus Austra-
lien beschrieben hat (Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges., Jahrg. 1893, pag. 299), so mdchte ich hier daran
erinnern, ob denn diese Obsidianbombe nicht nach einem #hnlichen Vorgange zur Ausbildung
gelangte wie die gewohnlichen Lavahohlbomben. Auch bei den compacten Obsidianbomben wire zu
iberlegen, ob sie nicht die gleiche Entstehung haben, wofiir die an jhnen stets vorhandene Aequa-
torialzone zu sprechen scheint. Bei den als Obsidian->KnGpfe« bezeichneten Bomben kénnte man
daran denken, dass hier die Bombe nur in einer Hilfte zur Blase aufgetrieben wurde, die nachtrig-
lich platzte und dann durch deren Zusammensinken die Willste um den Aequator herum entstanden.
Da ferner diese Obsidianbomben in Wiistengegenden Australiens gefunden wurden, so wire auch
daran zu denken, ob ein Theil der beschriebenen Oberflaichenornamentik nicht auf secundirem Wege
entstanden ist, insbesondere die Griibchen durch den Flugsand gedtzt wurden.
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und Rinnen sich von einem Ende zum anderen schief zu legen und in schraubenihn-
liche Windungen um das Sphiroid iiberzugehen (siche Taf. XXI, Fig. 4 und 3,
Taf. XXII, Fig. 6). Rotationsbomben sind sehr hiiufig und haben von ]eher die beson-
‘dere Aufmerksamkeit der Vulcanologen erregt. &
Unter den Erscheinungen an der Oberfliiche sind als bemerkenswerth die manch-
mal auftretenden schaligen Ablésungen zu erwihnen, welche nach den Beriihrungs-
- flichen zusammengelegter, aber miteinander nicht verschweisster Falten verlaufen.
Aufrecht stehen gebliebene Falten (Taf. XXII, Fig. 5a) mit welligen Windungen oder
in Form lappiger Anhiingsel und anderem zufiillig gebildeten Aufputz verleihen man-
chen Bomben ein gefillliges Aussehen. Bei rasch eingetretener Abkiihlung der Ober-
fliche ist es darauf mehrfach zur Entstehung von Spalten gekommen, die senkrecht zur
Spannungsrichtung stehen. Mehrere Exemplare, zumeist glatte mit mehr dichten Ober-
flichenzonen und centralem Hohlraum, besitzen tiefer gehende unregelmissige Spriinge,
nach denen die Kugelschale leicht auseinanderfillt (Taf. XXII, Fig. 1 und 3). Dass
viele der Bomben noch in einem plastisch biegsamen Zustande zur Erde gelangen, be-
weisen mehrere Fiille. Die Bombe Nr. 2 (Taf. XXI) besitzt einen durch das Auffallen
umgebogenen Endzapfen mit kriiftigen, im Gefolge der Umbiegung entstandenen Quer-
spalten. Ein anderes Stiick (Taf. XXI, Fig. 4, Taf. XXII, Fig. 4) weist einen trichterigen
Eindruck mit radial ausstrahlenden Spaltrissen auf, welcher durch das Aufschlagen der
Bombe auf eine scharfe Felsecke hervorgerufen wurde. Die Lage des Eindruckes be-
" weist hier ferner auch deutlich, dass die Rotationsaxe sich beim Niederfalle in horizon-
taler Stellung befand. Auch sonst bezeugen bestimmte Biegungen und Verflachungen
des Ellipsoids, dass noch im Zustande der Ruhe allerdings triige Bewegungen im Bom-
benkdrper stattgefunden haben. Durch Zusammenzichungen der obersten Kruste ist
einmal auf der Lagerfliche der Bombe (Taf. XXI, Fig. gb) ein ausgedehntes Spalten-
netz entstanden, offenbar als Folge einer von der Unterlage ausgehenden heftigen Ab-
kiihlung.

Von der genaueren Beschreibung der dusseren Form jeder Bombe kann Abstand
genommen werden, da ja die Endgestalt einer Bombe im Laufe der Entwicklung von
der Heftigkeit der Flugbewegung und den jeweiligen Zustiinden der Lava beeinflusst
wird. Es sind darnach schon von vorneherein verschiedene Formenabarten zu’ er-
warten. Die gewdhnlichsten Formen der Bomben sind sichelférmig, kugelig, dick-
oder flach mandelférmig, cocosnussiihnlich, spindelig, birn- oder keulenférmig. Wie
verschiedenartig auch die korperliche Gestalt der Bomben ausfallen moge, von der
Form unabhiingig und allen gemeinsam ist die Aequatorialzone, jene Linie, welche sich
als Rinne, in Rissen, scharfen oder stumpfen Riindern, Fliigeln u.s. w. um den Bom-
benk&rper herumlegt. Diese Zone bictet uns den gesetzmiissigen Ausdruck im Aufbau
der Bombe. Auswiirflinge ohne diesen symmetrischen Bau sollen nicht zu den echten
Bomben gestellt werden.
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Erklarung der Tafeln.

Tafel XXI.

. 26 der Fundortliste. Bombe von keulenfdrmiger Gestalt und schlackiger Oberflichen-

beschaffenheit, mit ausgezeichnet rinnenférmiger und von wulstxgen Rindern begrenzter
Randnaht. 1fg.

. 31 der Fundortliste. Bombe von spindelformiger Gestalt und schlackiger Oberflichen-

beschaffenheit, mit einem nach dem Niederfalle umgebogenen Zapfen (links) und darauf
senkrecht zur Biegung entstandenen Querspalten. 1.
21 der Fundortliste. Ausgezeichnet gefligelte Bombe mit glattgeflossener Oberfliche. 1/5.

. 13 der Fundortliste. Bombe in Form eines Rotationsellipsoids, mit schon gedrehten

scharfen Stauchungswiilsten und einer trichterformigen Vertiefung, umgeben von radialen
Schwindrissen, entstanden durch Aufschlagen der Bombe auf einen eckigen Felskorper.
Lage und Orientirung des Eindruckes zeigt an, dass der Bombenkorper mit wagrechter
Lage der Rotationsaxe am Erdboden ankam. Der grosse helle Flecken im Bilde ent-:
spricht schalig abgeblitterten Stellen an der Oberfliche. 1/6.

. 3 der Fundortliste. Bombe in Form eines Rotationsellipsoids, mit gedrehter, vorne sicht-

barer Randnaht und oben am Rande angedeuteter Knicknaht, Unten rechts ein zungen-
formiges umgeschlagenes Lippchen. 1/3.

. 32 der Fundortiiste. Bombe von spindelartiger Form und schlackiger Oberflichen-

beschaffenheit, mit einem korkzieherartig gewundenen und einem flacher zugespitzten
Ende. In der Mitte gespalten. 1/5.

. 19 der Fundortliste. Unvollkommen gefligelte Bombe mit glattgeflossener Oberfiache.

Oben ein beim Niederfallen umgebogenes Lippchen tragend. if5.

. 8 der Fundortliste. Bombe von birnférmiger Gestalt, mit aufgeplatzten Blasen an der

Oberflache. 1fs. .

2 der Fundortliste. 9a. Vordere Ansicht. Unvollkommen geschlossene und in flachen
Falten gewickelte Bombe. In der Mitte die Randnaht. Links unten ein dicker umge-
bogener Lappen. 9b. Riickenansicht oder Lagerseite der Bombe. Brotkrustenartige Rinde
mit Spaltennetz, entstanden durch rasche Abkiohlung. Von oben links nach unten rechts
die Knicknaht verlaufend. 1/5.

Tafel XXII.

. 1 der Fundortliste. Bombe in dickmandeliger Form, gebliht, wahrscheinlich hohl. Mit

netzartig verlaufenden (im Bilde schlecht wahrnehmbaren), den Bombenmantel durch-
setzenden Schwindrissen an der Oberfliche und ausgezeichneter, schneidig scharf ent-
wickelter Aequatorialzone. 1/3.

17 der Fundortliste. Unvolikommene, unfertige Bombe in Form eines streifig gewellten,
wenig gedrehten Lavastreifens. Vorne die Randnaht. .Links oben am Rande ein Schwind-
riss, Unteres Ende aufgebogen. 1/3.

. 27 der Fundortliste. Hohlbombe, nach den im Bombenmantel vorhandenen Schwind-

rissen auseinandergefallen. Innen schwammig geblihte Lava. 1f3.

. 13 der Fundortliste. Wie Nr. 4, Taf. XXL Zeigt den durch das Auffallen auf eine scharfe

Felskante: oder Ecke entstandenen trichterférmigen Eindruck mit den von ihm aus-
strahlenden, im aufgewulsteten Rande entstandenen Schwindrissen. 1/.

. 12 der Fundortliste. Bombe in Form eines flachen, wenig gedrehten Rotationsellipsoids.

5a Hilfte mit abblitternden und wellig gestauchten Hohlfalten. §& andere Hilfte mit
der links von oben nach unten verlaufenden Randnaht. Der Bildrand rechts entspricht
der Knicknaht. 15,

. 14 der Fundortliste. Bombe in Form eines Rotationsellipsoids, mit strickartig gedrehten

Wiilsten. 1/3.
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