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Sitzung vom 5. Mirz 1831,

Herr C. W, Giimbhel legt vor und hespricht:

wNachtrigezuden Mittheilungeniberdie
Wassersteine (Knhydros) von Uruguay
und iiber einige siid- und mittelameri-
kanische sogen. Andesite.”

I. Enhydros.

Die Mittheilungen, welche ich iiber die Natur und den
Inhalt der mit einer Fliissigkeit erfiillten Chalcedonmandeln
frither ') gemacht habe, waren wegen Mangels an zureichen-
dem Materiale nach mehreren Richtungen hin lickenhaft
und unvollstindig. Durch die grosse Gefilligkeit des Herrn
Geh. Raths v. Pettenkofer und die Giite des Herrn
Dr. Giinther,?) welche mir eine grossere Anzahl der sog.
Wassersteine neuerdings zur Verfiigung stellten, bin ich
nunmehr in der Lage, wenigstens einige Liicken durch Nach-
trige ausfiillen und namentlich auch @ber das Gestein, in
welchem die Achat- oder Chalcedonmandeln eingeschlossen
vorkommen, niihere Auskunft geben zu konnen.

1) Siehe Sitzungsberichte d. k. bayer. Akad. d. Wiss. 1880. II.
math. phys. CL

2) Ich beniitze gerne diese Gelegenheit, den genannten Herren
fiir ihre freundliche Unterstiitzung hier meinen verbindlichsten Dank
auszusprechen.
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Es ist bereits in den ersten Mittheilungen erwihnt
worden, dass die Chalcedonmandeln nur theilweise mit einer
wissrigen Fliissigkeit erfilllt sind und dass daneben eine
der atmosphiirischen Luft #hnliche Gasart den iibrigen Raum
einnimmt. Die Natur und Zusammensetzung dieser Gasart
konnte aber damals nicht niiher bestimmt werden. Kine
mit relativ geringer Menge von wiissriger Fliissigkeit und
entsprechend grosserer Gasmenge erfiillte Mandel konnte
unter Quecksilber angebohrt und das eingeschlossene Gas
aufgefangen werden. Die endiometrische Analyse des
Gases ergab eine der atmosphiirischen Luft entsprechende
Zusammensetzung mit einer kleinen Beimengung von Kohlen-
siure. Wir werden spiiter sehen, dass damit auch ander-
weitige Untersuchungsresultate iibereinstimmen,

Die zehn KExemplare von Wassersteinen, welche mir zur
Verfiigung standen, enthielten eine sehr verschiedene Menge
von Fliissigkeit eingeschlossen, soweit sich dies wenigstens
nach dem #usseren Ansehen beurtheilen liess. Eine derselben
schien sogar eines wissrigen Flilssigkeitseinschlusses ganz
zu entbehren. Diese Verhiiltnisse denten mit Entschieden-
heit auf eine mit der Zeit verinderliche Menge des einge-
schlossenen Wassers hin.  Herr Professor Knop hatte die
Freundlichkeit, kurz nach dem Irscheinen meiner ersten
Mittheilung anf eine Reihe von Beobachtungen mich auf-
merksam zu machen, welche er an einem solchen Wasser-
stein angestellt hatte. Ich mache von seiner Krlanbniss
dankend Gebrauch, diese interessanten Beobachtungsergeb-
_nisse hier mitzutheilen. Die zur Untersuchung benutste
Chalcedonmandel wog -bei Beginn der Beobachtung (23. Mai
1879) bei 4,5 cm Liinge, 4,0 cm Breite und einer mittleren
Dicke von 1 em = 17,6600 grm. Dieselbe wurde in einen
Exsiceator iiber Chlorcalcium aufhewahrt und von Zeit zn
Zeit einer Wiigung unterworfen. Hierbet ergaben sich
folgende Zahlenwerthe:



C. W. Gumbel: Ueber die sog. Enhydros. 323

|

Wiigung am 23. Mai 1879 = 17,6600 grm.

1H L] 28. [T ) = 17,6580 Y
» T edunl ¢ 2 = 17,6524 ¥ -
" 7 10. 1 ”" = 17,6500 "
" 2] 14. 2] ” . 17,6478 "
1] ] 18. [T Y] - 17,6464 .
1 2] 21. T T} = 17,6442 9
” w 260 4, o, = 17,6421
" , 1.Juli , = 17,6390 .,
” w4y » = 17,6370 ,,

Damit war eine Verdunstung der in der Mandel einge-
schlossenen Fliissigkeit unzweideutig nachgewiesen.

Dieselbe betrng im Ganzen wiihrend 42 Tage 0,0230
grm oder auf den Tag 0,00055 grm durchschnittlich.

Die Differenz betrug

1) vom 23.—28. Mai = 0,0020 in 5 Tagen
9) ., 28.M.— 7.Juni = 0,0056 in 10
3 ., 7.J.—10. , = 00024 , 3
4) ,, 10.J.—14. , = 0,0022 , 4 ,
5 ,, 14.J.—18. , = 0,0014 ,, 4
6) ., 18. J.—21. ,, = 0,0022 , 3
7 . 21.J.—26. ,, = 00021 ,, 5
8 ., 26.J.— 1.Juli = 0,0031 ,, 5 .
9 , 1.J.— 4 , = 00020 , 3 .,

0,0230 in 42 Tagen.

Der Gang der Verdunstung ist nahezu ein gleich-
miissiger  entsprechend der mittleren Verdunstungsmenge
von 0,00055 grm anf den Tag. Die Abweichungen von
diesem Durchschnitte, welche in der 1., 5. und 7. Messungs-
periode sich bemerkbar machen, griinden sich sehr wahr-
scheinlich, wie ich mich durch weiter angestellte eigene
Beobachtungen {iberzeugt zu haben glaube, anf die Ver-
schiedenheit der Lage, in welcher die Maundel aufbewahrt

{1881. 3. Math.-phys. CL] 22
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wird, und welche fiir die Verdunstung giinstige und minder
giinstige Verhiltnisse darbietet.

Zur Controle hat Hr. Professor Knop die Mandel
hierauf in destillirtes Wasser gelegt und jedesmal vor der
zeitweise vorgenommenen Wiederwiigung gut abgetrocknet
und ! Stunde im Chlorcalciumapparate aufbewahrt. I
ergab sich eine entsprechende Gewichtszunahme und zwar

am 5. Juli . . . . 17,6874 grm.
LEA0T 5= - .. dlel 17,6508
WEEBT 55 2 i ee 17,6605
G090 e b ko e T BAOR
i 2Bs it ibinstey 8190,
o Tlendug. evaiabd -Gl T8 i
dallsrSepan #aiod LTS0BO. ta
o ko a6 G . 17,8210,

In 76 Tagen war die Gewichtszunahme == 0,1836 grm.,
auf den Tag durchschnittlich = 0,002416 grm., wobei die
Aufnahme im Kinzelnen der Zeit nach sehr ungleichformig
erfolgte. Ks ist bemerkenswerth, dass durch Wassermehr-
aufnahme das Gewicht der Mandel iiber das urspriingliche
sich steigerte. Eine solche Ab- und Zunahme der wiissrigen
Fliissigkeit wird wohl auch unter Umstiinden an den Orten
stattfinden, wo die Maudeln urspriinglich vorkommen. Dass
hierbei zugleich ein Aus- und Eintreten von Luft statt-
finden muss, bedarf keines niiheren Nachweises. Daraus er-
klart sich auch die Zusammensetzung der in den Geoden
miteingeschlossenen Gase, welche jener der atmosphirischen
_ Luft der Umgebung gleichkommt. Auf welchen Wegen
wandern nun Flissigkeit und Luft aus und ein? Ehe ich
diese Frage zu beantworten versuche, theile ich die Ergeb-
nisse einer zweiten Versuchsreihe in Bezug auf die Ver-
dunstungserscheinungen mit, welche ich unter dem Einfluss
erhihter Wiirme (50—90" C.) anstellen liess. Die Wiigung
wurde immer vorgenommen, sobald die Mandel eine Tempe-



C. W. Gambel: Uecber die sog. FEnhydros. 325

ratur von 15—17° C. angenommen hatte und die Geode
withrend 4 Stunden im Wiirmapparat gelegen hatte. Die
Messung umfasste einen Zeitranm von 100 Tagen 1ind be-
gann am 10. Nov. 1880.

1) Wigungen 10/X1 Gesammtgewicht = 16,2612 grm.
1) Diff. = 0,2390

1"

2) , ==0,1198
"3, =0,1002
1) " 24/X1 " » = 157932

4) ,, =02422

2) ' 16/XI angenomm. Gew. = 16,0222
3 19/X1 " , = 15,9024

5) y 3/X11 . » = 155510
5) , =0,0327

6) ” 6/X11 s » = 155183
6) ,, = 0,1783

7) " 20/X11 ” » 7= 15,3400,
7, =0,1557

8) ,, 12/181 " . =151843
8 ,, =0,1231

9) " 20/1 " , = 150612
] 9) ,, = 0,1423

10) " 18/11, M » o = 14,9189,

Die Messungen nach dem 18. Febr. 1881 ergaben keine
weiteren  Gewichtsdifferenzen mehr, Innerhalb 100 Tage
betrng  demnach  die Gesammigewichtsabnahme 16,2612 —
14,9189 = 1,3423 gr. oder durchschnittlich aunf den Tag
= 0,013423 gr. Dieser Gewichtsverlust war aber ein sehr
ungleicher. Denn es betrug dieser in

1) der ersten Messungsperiode mit 6 Tagen = 0,2390
auf den Tag also = 0,0398
2) der zweiten Messungsperiode mit 3 Tagen = 0,1198
) auf den Tag also = 0,0399
3) der dritten Messungsperiode mit 5 Tagen = 0,1092
auf den Tag also = 0,02138
4y der vierten Messungsperiode mit 9 Tagen = 0,2422
auf den Tag also = 0,0270
5) der finften Messnngsperiode mit 3 Tagen = 0,0327
auf den Tag also = 0,0109

*

1o
|8
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6) der sechsten Messungsperiode mit 14Tagen = 0,1783
auf den Tag also == 0,0127
7) der siebenten Messungsperiode mit 23 Tagen = 0,1557
auf den Tag also = 0,0067

8) der achten Messungsperiode mit 8 Tagen = 0,1231
auf den Tag also = 0,0154
9) der neunten Messungsperiode mit 29 Tagen = 0,1423

auf den Tag also = 0,0049
Der Gewichtsverlust ist demnach im Anfang sehr be-
deutend und verringert sich nach und nach, ohne dass
jedoch eine Regelmiissigkeit in dieser Abnahme sich zu er-
kennen gibt. Diese Unregelmiissigkeit bei sonst gleich
bleibenden Verhiltnissen kann nur dem Umstande zuge-
schrieben werden, dass einzelne der Infiltrationspunkte,
welche spiiter nachgewiesen werden, in Folge der mit jeder
Wiigung eintretenden geiinderten Lage in Bezug auf die
eingeschlossene Fliissigkeit, wenn sie anf den nicht von
Fliissigkeit eingenommenen Theil der Hohlung treffen, die
Verdunstung befordern, in anderem Falle dagegen verlang-
samen. Die Gegenprobe wurde auch in diesem Falle durch
Einlegen des seines fliissigen Inhalts beraubten Exemplars in
destillirtem Wasser und durch periodeweise wiederholtes
- Wiigen gemacht. Eserfolgte zusehends eine allerdings unregel-

missige Gewichtszunahme und zwar betrug das Gewicht:

Vor der Einlage in Wasser . . 14,9120
Nach 1 tiigiger Lage im Wasser 14,9134
w2 oo 14,9250
Y 3 » D) M " 14,9304
" 4 " i ) 14,9355
" 5 1 " " 1 14,9405
y 6 0 T 14,9405

" " " 0" 14,9441
" S 1 1" " 19 14,9402
” 9 1 1 99 I ]4,943()



C. W. Gitmbel: Ueber diec soy. Fnhydros. 327

Nach 11 tiigiger Lage im Wasser 14,9408

. 12 o 14,9440

A 18 o, w e 14,9424

419 7, o e 14,9620
Durch diese Versuche, zu welchen beliehige Mandeln
ohne besondere Auswabl verwendet worden waren, scheint
der Beweis gefiihrt zu sein, dass wenigstens in den meisten
Enhydros die in den Mandeln eingeschlossene Fliissigkeit
noch andauernd eine quantitative Aenderung erleidet und
dass also unter Umstinden die im Innern der Mandeln
wahrnehmbare Bildung von Quarzmasse auch noch fort-
davern kann, indem geldste Kieselsiure enthaltende wiiss-
rige Fliissigkeit von Aussen eindringt. Man konnte sich
vorstellen, dass die Quarzschale, welche die Wandungen der
Mandeln in sehr vielen, deutlich unterscheidbaren, rinden-
artig ftibereinander liegenden Schichten bildet, eine fein
pordse Beschaffenheit besitze und eine Diffusion der Fliissig-
keiten von verschieden hohem Gehalt an gelosten Stoffen
in und ausserhalb der Mandeln gestatte. ks liesse sich fiir
diese Annahme die Thatsache anfiihren, dass die Achate
sich bekanntlich durch eingesaugte Stoffe (z. B. Honigwasser)
firben lassen. Ich habe in dieser Richtung einen Versuch
gemacht, indem ich einen Enhydros 50 Tage lang in eine
mit Anilin tief gefirbte Fliissigkeit legte und nach sorg-
filtigem Abwaschen eine weitere Untersuchung in der Weise
vornahm, dass ich den Stein einer Temperatur von — 15°C.
aussetzte, wodurch die Fliissigkeit in gefrorenen Zustand
iiberging. Auf diese Weise gelang das Zerschlagen der
Geode ohne den geringsten Verlust der eingeschlossenen,
nunmehr vollstiindig erstarrten Fliissigkeit. Nach dem
Oeffnen zeigte die eisige Masse keine deutliche Spur einer
angenommenen rothlichen Firbung, wihrend an den Wand-
ungen der Kieselmasse sich ein schwacher Stich ins Roth-
liche wahrnehmen liess Nach dem Aufthauen des Kises
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bemerkte man an einer vertieften Stelle i Inuern des
Hohlraums eine geringe, aber deutliche Spur einer einge-
drungenen rvothen Farbe. In der That nahm auch die
Fliissigkeit beim weiteren Einengen einen allerdings schwachen
rothen Farbenton an zum Zeichen, dass wenn auch nur in
minimaler Menge, eine Anilin-gefiirhte Fliissigkeit eingedrungen
war. In Betreff der Firbung der Kieselsuhstanz selbst
jedoch zeigte- eine nithere Untersuchung, dass stellenweise
eine pulverig erdige, weiche Lage die Aussenseite der Man-
deln bedeckt und auf diese das Eindringen der Anilinfliissig-
keit sich beschriinkte. Bei der durchscheinenden Beschaffen-
heit einzelner Lagen der Kieselrinde gewinnt es dadurch
den Anschein, als oh diese selbst schwach gefiivht wiire.
Ist es nun durch diese Beobachtung wahrschemiich
gemacht, dass die Mandeln immer noch einzelne Stellen
haben, an welchen, wenn auch nur durch idusserst feine
Oeffnungen, eine Communication zwischen Aussen und Innen
stattfinden kann, nimbich durch sogenannte, noch nicht
vollig geschlossene Infillrationspunkte, wie dies der ganze
Aufbau und die Entstehung der Kieselschale wenigstens in
fritheren Stadien anzunehmen ven vornherein erfordern, so
wird das Vorhandensein solcher feinen Kaniile noch dadurch
weiter bestatigt, dass sich bei einigen Mandeln, als ich sie
der Gefriertemperatur aussetzte, an einzelnen Stellen an der
Aussenfliche Eistheile zeigten, welehe nur von der durch
feine Oeffnungen aus dem Innern beim Gefrieren hervor-
gedrungenen Fliissigkeit herriihren konnen. Thatsiichlich
fand sich beim Zerschlagen der Mandeln in einer derselben
ein zapfenformiger Ansatz, mit feiner Spitze und feiner
Oeffnung. Noch unzweideutiger konnte ich derartige feinste
Verbindungskanilchen an einem frither mit Fliissigkeit ge-
iillten, spiiter leeren Kxemplar dadurch erkennen, dass heim
Einlegen in destillirtes Wasser an ganz bestimmten Stellen
sich eine Zeit lang ziemlich lebhaft feinste Luftblischen aus
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dem Innern der Mandeln heraus entwickelten. Immer sind
ss die tiefsten, grubenartigen Stellen zwischen den Quarz-
witlsten, wo derartige Oeffnungen vorhanden sind. Natiir-
lich kann es auch Exemplare geben, hel denen alle Oeff-
nungen sich bereits vollstindig geschlossen haben wund bei
denen weder ecine Abnahme, noch Zunahme der -einge-
schlossenen Fliissigkeit stattfindet. Ich glaube daher un-
nehmen zu diirfen, dass, wenn bei solchen Maundeln eine
Aenderung in der Fliissigleitsmenge eintritt, diese nicht
etwa durch eine pordse DBeschaffenheit der Wandungen,
sondern durch das Vorhandensein einzelner ganz feiner
Kaniilchen bedingt wird.

Behuls genauerer Untersuchung der Beschaffenheit der
eingeschlossenen Fliissigkeit setzte ich die Mandeln, um die
Verunreinigung mit feiner Bohrmasse beim Anbohren mit
dem Diamantbohrer nnd win den Verlust durch Zerspritzen bei
dem Zerschlagen zun vermeiden, der Gefrierkiilte aus und
kounnte nun leicht das Zerschlagen der Man l«In vornehmen
und die Fliissigkeit grossen Theils in Form von Eis ganz
rein gewinnen. Ich erhielt auf diese Weise beim Aufthanen
eine Fliissigkeitsmenge von 27,228 grm. In derselben konnte
eine geringe Menge von wahrscheinlich halbgebundener
Kohlensiiure nachgewiesen werden. Der durch langsames
Verdunsten unfer dem Kxsiccatur gewonnene Riickstand
betrug bis aaf 100° C. erwirmt 0,0107, also aunf einen
Liter Fliissigkeit berechnet, nahezu 400 Milligramm, ein
Gehalt an gelosten Stoffen, wie er bei zahlreichen natiir-
lichen Quellwiissern vorkommt.

Leider war aunch diese Riickstandsmenge nicht zureichend,
um alle Stoffe quantitativ zu bestimmen. Zunichst wurde
der andauernd bei 100° C. getrocknete Riickstand mit
Wasser behandelt, wm die in diesem leicht loslichen Salze
von den un- oder schwerldslichen zu trennen.
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Von dem urspriinglichen Trockenrtickstand war in

Wasser wiederloslich :
a) = o 16% und
b) = u» 84% ungeldste.

In der Losung a) wurden an Sduren nachgewiesen :
Kohlensiure, Schwefelsiiure, ausserdem Chlor und zweifel-
haft Kieselsiiure, an Basen vorherrschend Kalkerde, geringe
Mengen von Kali®) und Natron 2) nebst Spuren von Kisen
und Bittererde. Der in Wasser unlosliche Riickstand b)
wurde mit stark verdiinnter Chlorwasserstoffsiure behandelt,
wobei unter deutlicher Entwicklung von Kohlensiure ein
Theil sich aufléste und zwar

in verdiinnter Siure loslich ¢) = 90%
unloslich d) = 10%.

Die durch Siure geloste Substanz erwies sich der Haupt-
sache mnach als kohlensaure Kalkerde mit geringer Menge
von Gyps, da auch Schwefelsiure in der Lisung ¢) nach-
gewiesen wurde.

Der ungeldste Riickstand d) wurde mit Kalilosung be-
handelt, in welcher er sich vollstindig loste und durch Neu-
tralisirven wieder flockig ausschied. Dieser Riickstand d)
darf mithin der Hauptsache nach als Kieselerde angesehen
werden.

Noch muss bemerkt werden, dass die Fliissigkeit beim
Eintrocknen nach und nach eine schwache briiunliche Firb-
ung, wohl von organischen Stoffen annahm. Bezieht man
den Kieselsiuregehalt aof die urspriingliche Fliissigkeit, so
ergibt sich, dass diese nahe 0,0032°, Kieselsiure enthilt,
also mehr als das 30fache von der Menge, welche nach
Bischof reines Wasser aufzulosen vermag. Vielleicht be-

1) Nachgewiesen durch die gelben Oktaéderchen i. M. nach der
Behandlung mit Platinchlorid.
2) Spektoscopisch nachgewiesen.
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wirkt ein Gehalt an kohlensauren Alkalien diese vergrosserte
Loslichkeit. Um so auffallender ist es jedoch, dass die
Zeolithbildungen im Innern der Mandeln durchaus fehlen.
Denn die innern Wiinde sind entweder mit wasserhellen
Quarzkrystallen oder mit einer krystallinischen weissen
Quarzmasse iiberkleidet. Selbst Kalkspathbildungen fehlen
hier. Doch sind solche zuweilen gleichsam mit in die Rinde
eingeschlossen.

Die einzige fremdartige Erscheinung, welche man an
den inneren Wandungen einiger Geoden wahrpimmt, besteht
in dem Vorkommen kleiner schwarzer Pinktchen und schwirz-
lich griiner kleiner Hiufchen, die man zuweilen auch in
der Quarzmasse der Wandungen eingeschIossen sieht. Diese
Piinktchen bestehen, wenn man sie unter dem Mikroscop
untersucht, aus Schiippchen und Nidelchen in radial-faseriger
Zusammenhinfung. Die griine Substanz ist schwach dichroi-
tisch und lésst sich ziemlich leicht dureh Salzsiure zer-
setzen und v. d. L. zu einem magnetischen Kiigelchen
schmelzen. In der Ldsung ist reichlich Eisenoxydul nach-
weishar. Die Substanz gehort zweifelsohne zu der Gruppe
der chloritischen, und zwar durch Siiure zersetzbaren Mine-
ralien, wie sie als Beimengungen im Diabas vorkommen. Eine
sehr bemerkenswerthe Erscheinung bot sich bel einer
der grisseren, mit einer relativ grossen Menge Fliissigkeit
erfilllten Mandel. Beim Vergehen der zu Kis erstarrten
Fliissigkeit machten sich niimlich kleine weisse, schwarz-
punktirte Flecken bemerkbar, welche in der Fliissigkeit
schwammen., Sie glichen den Mycelien von Schimmelpilzen,
fiir welche ich sie auch ansah. Unter dem Mikroscop aber
erwiesen sie sich als ein Haufwerk allerfeinster Niidelchen,
welche hier und da verwachsen und mit kleinen Kndllchen
eines schwarzen dem oben beschriebenen chloritischen Sub-
stanz #hnlichen Minerals, bedeckt beim Austrocknen einen
seidenglinzenden Ueberzug bildeten. Die einzelnen #usserst
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ditnnen Niidelehen waren deutlich krystallisirt, sechsseitige
Siulchen bildend, deren Ende grade abgestumpft, hinfiger
aber sich allmihlig verjitngend, gleichsam in eine Spitze
ansgezogen sich darstellten. lhre Linge betriigt durch-
schnittlich 0,03 Millimeter, die Dicke nur 0,005 Milhm.
Die schwarzen Knbllchen konnten leicht durch Salzsiinre
entfernt werden, wobei die Losung sich intensiv gelb firbte
und die Reaktion auf Eisenoxydul gab. Dies beweist die
Gleichheit mit dem oben erwiihnten chloritischen Minerale.
In diesem Gewebe von Nidelchen zeigte sich stellen-
weis der weitere Fortgang zu einem Verdichtungsprocess,
in dem sich zwischen den einzelnen Niidelehen, wo sie sich
krenzten oder beriihrten ecin diinnes Hiutchen, oft noch
mit Liicken sich anszuspannen beginnt. Bei einem fortge-
schritteneren Stadinm fiillt sich der Zwischenranm ganz mit
Mineralsubstanz aus, in der man die eingeschlossenen Nidel-
chen nun nicht mehr unterscheiden kann. Wir haben da
das Entstehen und Wachsen der Mineralmassen unmittelbar
vor Augen und zwar der Quarzsubstanz, wie sie sich aus
der wissrigen Fliissigkeit ausscheidet und zur Bildung der
Wandungen Verwendung findet. - Denn diese Niidelehen
sind v. d. I.. nicht schmelzbar, von Salzsiinre nicht zersetz-
bar, wohl aber werden siec von Fluorwasserstoffsiure, ohne
beim Verdampfen einen Riickstand zu lassen, zerstort.
Auch an der Aussenseite eciniger der Mandeln lassen
sich noch einige Kigenthiimlichkeiten wahrnehmen. Manche
Geoden sind némlich aussen nicht glatt und glénzend, son-
dern matt, wie mit einem griinlich-weissen Staub bedeckt
und stellenweis mit unregelmiissig-knolligen, erdigen Ueber-
rindungen besetzt, welche z. Th. ans eisenhaltigem Kalk-
spath, z. Th. aus korniger und fasriger Quarzmasse be-
stehen. Noch merkwiirdiger aber zeigt sich diese Umbhiil-
lung an einigen noch im Gestein eingebetteten Mandeln.
. Es fiillt némlich den Zwischenraum zwischen der Hussern
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festen Quarzrinde der Mandeln und dem umhiillenden Gestein
eine weisse, schneeartig lockere d. h. zusammendriickbare,
flockigfasrige Mineralsubstanz mehr oder weniger vollstindig
aus. Sie lisst sich wohl auf den 10 fach kleineren Raum
rasammenpressen.  Unter dem Mikroscop erweist sich diese
Substanz  als  zusammengesetzt  aus  unzithligen kleinen
Faserchen und krystallinischen N#delchen, &hnlich den er-
wihnten, die in der Fliissigkeit schwimmenden Flocken bil-
denden Krystiillchen. Doch sind erstere etwas grosser und
meist in fasrigen Biindeln vereinigt und durch dazwischen
eingebettete Mineraltheilchen verbunden. Der Hauptsache
nach besteht auch diese Masse aus Kieselsiiure. Aber es
sind andere Mineralsubstanzen bald da bald dort in un-
aleicher Vertheilung heigemengt, so dass stellenweise die
sonst loekere Masse in eine feste Kruste iitbergeht. Zu-
niichst sind es wieder kleine Kndllchen des chloritischen
in Siuren zersetzbaven Minerals und Ablagernngen von
kohlensaurem Kally, die sich bemerkbar machen. Nicht
selten hinterlisst der auf solche Mandeln aufsitzende, schein-
bar gleichartige Kalkspath beim Auflésen in SHuren eine
seiner urspriinglichen Form entsprechende, welsse, zusammen-
driickbare Masse, welche gleichfalls aus solchen kleinsten
Niidelchen zusammengesetzt sich erweist.  Dazu kommt noch
weiter eine u. d. M. hiutig-flockig aussehende Zwischen-
masse und kleine helle Kérnchen. Naeh der Menge dieser
Beimengungen ist daher die Zusammensetzung eine sehr
verschiedene. Kine Bauschanalyse ergab:

Kieselsiture = 77,41 (aus der Differenz hestimmt)
Thonerde = 11,07

Eisenoxyd (mit Oxydul) = 1,81

Kalkerde = 3,29

Bittererde u. Alkalien - Spuren

Wasser(alsGlithverlust) = 6,42
100,00
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Bei dem Versuche!) die einzelnen Gemengtheile zun
scheiden, fand sich dass etwa 6°), Kieselsiiure in Kalilauge
loslich ist, also wahrscheinlich in amorphem Zustande an
dem Gemenge sich betheiligt und 18"/, der Substanz durch
Salzsiiure zersetzt werden. Die salzsaure Partiallosung
enthiilt viel Eisenoxydul. Der Rest besteht ungefihr aus:

I(ieselsiiure = 179°
Thonerde == 5
Kalkerde . .= 3
Glithverlust . . . = 10
Sonstiges . . . . = 3
100.

In einer anderen Probe wurde nach der Behandlung
mit Kalilange und Chlorwasserstoffsiiure, der Rest mit cone.
Schwefelsiure in der Wirme behandelt und a) 44,6% zer-
setzt und b) 55,4% unzersetzt.

Diese Theile bestehen und zwar

a) durch Schwefelsiiure zersetzt | b) durch Schwils. nnzersetzt

Kieselsiiure . . . . 68,64 . . . . . . 9031
Thonerde . . . . . 2,76 S 3,29
Kalkerde . . . . . 147+ . . . . . . 1,56
Alkalien ete. . . . 403 . . . . Rest { 4,84
Glihverlust . . . . 23,10, . . . . . . l——

100,00 100,00

Es wird dadarch wahrscheinlich gemacht, dass ein
Stilbit-ihnlicher Zeolith neben den Quarzniidelchen sich an
der Zusammensetzung dieser lockern Umhilllungsmasse

betheiligt.

1) Diese von Hrn. Assistent Ad. Schwager vorgenommenen
chemischen Analysen konnten wegen des nur geringen, zur Verfiigung
stehenden Materials nicht vollstindig durchgefihrt werden.
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I1. Das Enhydrosgestein.

Die neue Sendung von Enhydros ist besonders dadurch
lehrreich, dass sie einzelne Exemplare mit dem sie ein-
schliessenden Gestein enthiilt und dass es dadurch mdglich
wurde, anch tiber die Gebirgsart niihere Untersuchungen an-
zustellen, in welcher die Enhydros urspriinglich sich finden,

BEs ist dies, wie sich vermuthen liess, ein basaltihn-
liches Eruptivgestein von briunlich-schwarzer Farbe, briun-
lich gefleckt und missig feinkdrnigem Gefiige, iilinlich dem
sog. Anamesit von Steinheim.

Nach den Diinnschliffen besteht das Gestein aus einer
amorphen, etwa kastanienbraunen Grundmasse oder
Mesostasis, der sich in viel geringerer Menge fleckweise
eine griinlich-braune Ausscheidung beigesellt. In
dieser Hauptmasse liegen nun sehr zahlreiche, meist nadel-
formige Plagioklaskrystillchen, dann Magnet-
eisentheilchen und nur in kleinen, fast kornigen
Hiufchen vereinigt, weingriine Augite. Nach den aus
im Querschnitte sich ergebenden Flichen beurtheilt bhe-
steht das (restein aus

brauner Hauptmasse = 57
Plagiokloskrystillehen = 2
Augittheilchen = 16
Magneteisen = 3
gelbbraunen Patzen = 2

100.

Die gelblich-braune, nicht doppelt lichtbrechende Haupt-
masse erscheint meist in geringem Grade dnrchsichtig, weil
sie. mit einer grossen Menge kleiner, rundlicher undurch-
sichtiger Globuliten und kleinster Staubtheilchen erfiillt ist,
Kleine knrze Baculiten sind verhilinissmiissig spiirlich ein-
gestreut.  Nur vereinzelte Theile sind frei von Globuliten.
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mehr oder weniger hell und von glasartiger Beschaffenheit.
Fluidalstreifchen habe ich nicht beobachtet.

Diese glasige Hauptmasse wird, wenn man die
Diinnschliffblittchen lingere Zeit mit kochender Salzsiiure
behandelt, etwas lichter in der Firbung, ohne jedoch zer-
setzt zu werden. Die Globuliten und Magneteisenstanb
scheinen jedoch hierbei angegriffen zu werden. An diesem
Aussehen wird nichts geiindert, wenn man die Blittchen
noch tiberdies mit Aetzkalilosung behandelt.

Die meist sehr kleinen, aber durchweg wasserhellen
Plagiokliskrystiillchen sind, wie es scheint, nur von
einer Art, alle parallel streifig und i. p. L. bunt gebiindert.
Hinfig liegen in denselben Globulite und Staubkdrnchen,
wie sie in der Hauptmasse vorkommen, zuweilen auch in
diese selbst eingehiillt in unregelmissigen Hiiufehen, welche
aber unzweideutig nach der Liingenrichtung der Nidelchen
gereiht erscheinen. Einschliisse von Blischen sind selten.
Bei dem gleichen Aussehen des Feldspaths ist es zweifel-
haft, ob zweierlet Arten an der Zusammensetzung des Ge-
steins sich betheiligen, wie ein nicht unbetrichtlicher Gehalt
an Kall neben Natron vermuthen lassen konnte. Auch
macht sich bei dem Behandeln der Diinnschliffe mit kochen-
der Salzsiiure und Kalilosung bemerkbar, dass die Oberfliche
mancher Nidelchen stark corrodirt ist.

Die im Ganzen spirlich beigemengten Augite sind
hell weingriin gefirbt und in kleinen rundlichen Kornchen
gruppenweis zusammengehiuft. Sie zeigen keine dichroi-
tische Erscheinungen, i. p. L. dagegen lebhaft bunte Farben.
Es ist bemerkenswerth, dass grossere Krystallausscheidungen
von Augit fehlen. Die Anwesenheit von Hornblende konnte
nicht constatirt werden.

Die Magneteisentheilchen nehmen theils in  grosseren
Kornchen, theils aber auch in sehr feiner pulverformiger
Vertheilung Autheil an der Zusammensetzung des Gestelns.
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Leistenformige auf Titaneisen hinweisende Einschliisse kommen
nicht vor,

Eine sehr interessante Einmengung bilden die griinlich-
grauen Putzen und Flecke, welche meist im Innern zer-
kliiftet wnd zerrissen sind, wie es hilufig bei in Serpentin
verwandelten Olivinkdrnchen vorkommt. Diese oft klaffenden
lisse sind das sichere Zeichen der erlittenen Zersetzung.
Die iibrig gebliebene Masse sieht wie geronnen wolkig aus,
und ist am Rande oft von einer aus dunklen Globuliten
bestehenden Zone umsiumt. Die Substanz dieser Flecken
wird durch Salzsiiure nicht zersetzt.

Die Analyse des Gesteins im Ganzen, welche, wie die
iibrigen, Hr. Ad. Schwager vornahm, ergab bei zwei ver-
schiedenen Gesteinsproben 1 und 1I-—IV und zwar in II—
IV nach verschiedenen Methoden ausgefiihrt folgende Zahlen-
werthe:

i

Bestandtheile \ I ) I ‘ Il | IV
Kieselsiure . . . . . 54,96 | 54,49 | 54,26 I 54,20
Thonerde . . . ., . . 14,40 | 14,38 | 14,04 14,60
Eisenoxyd S R 9,67 8,04 | 8,00 8,76
Eisenoxydul . . . . . 6,13 7,20 | 7,20 7,32
Kalkerde . . . . . . 5,84 6,12 | 6,08 6,02
Bittererde . . . . . . 2,59 2,98 | 2,88 2,96
Kalt . . . . . . . 1,70 1,54 | 1,56 1,56
Natron . . . . . . 2,65 2,611 2,72 | 2,72
Kohlensiiure . . . . . 1,76 } 9.64| 3,08 0,84
Wasser . . . . . . 0,96 | 1,88

100,66 | 100,00] 99,82 100,86

Diese Ziffern stimmen, soweit ich dieselben vergleichen
konnte, mit keiner der bisher bekannten Gesteinsanalysen
vollstiindig {iberein. Tm Ganzen betrachtet michte sich die
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grosste Anniiherung an die Gesteine der Insel Santorin, des
Vulkan's de Fuego in Guatemala, von Kilauea anf Hawaii
und an die Laven auf Java ergeben. Gegeniiber den in
neuester Zeit so iiberaus sorgfiltiz untersuchten Santorin-
Laven macht sich bei nahezu iibereinstimmendem Kiesel-
siure-Gehalt ein auffallend geringer Thonerdegehalt bei dem
Enhydrosgestein  bemerkbar. Der Gehalt an Kohlensiiure
und Wasser lehrt, dass wir es mit einem nicht mehr voll-
stindig intaktén Gestein zu thun haben. Aber auch wenn

wir diese Stoffe — die Kohlensiinre mit der entsprechenden
Menge von eisenhaltiger Kalkerde ungefibr 19, — ab-

rechnen, behalten wir immer noch ein nicht sehr Kiesel-
siture-reiches Gestein.  Die Zusammensetzung st nidmlich
alsdann :

Kieselsiiure = 57,43
Thonerde = 15,05
Kisenoxyd = 10,94
Eisenoxydul = 6,41
Kalkerde = 3,70
Magnesia = 271
Kali = 1,77
Natron = 2,77

100,83

Wir miissen uns aber erinnern, dass in dem Gestein
eine grosse Menge Kieselsiiure zur Herstellung der Chal-
cedonmandeln verbraucht ist, welche doch kaum anderswie,
als von zersetater Gesteinssubstanz abstammend angenommen
werden darf. Dies beweist die grosse Menge in Kalilauge
loslicher Kieselsiure, welche in einer Probe = 8,64 und
einer zweiten sogar 11,849, des Gesteins betrug. Man
gewahrt auch neben den grossen Chaleedonmandeln mnoch
kleinere Kieselsiiureausscheidungen oder Ablagerungen im
Gestein.  Da weder die braune Hauptmasse, noch die Feld-
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spathkrystillchen und Aungite irgend eine erlittene Zersetzung
erkennen lassen, so werden wir wohl an jene griinlich-graue,
zerrissene, putzenartige Beimengung gewiesen, aus deren
Zersetzung wahrscheinlich die Kieselsiure der Mandeln ab-
stammen diirfte.

Durch kochende Salzsiure wird ein nicht unbetriicht-
licher Theil des feinen Gesteinpulvers zersetzt. Ich fand,
abgesehen von der in Kalilauge schon vor der Einwirkung
der Sidure loslichen Kieselsiinre, 20,34% zersetzt und diesen
zersetzten Theil bestehend ans

Kieselsiiure . . . . 4,51
Thonerde . . . . . 1,00
Fisenoxyd (mit Oxydul) 10,00
Kalkexrde . . . . . 1,55
Bittererde . . . . . 0,55
Alkalien . . . . . Spuren
Kohlensiiure . . . . 0,91
Glithverlust . . . . 1.82
20,34

Der Hauptsache nach besteht dieser Antheil aus Carbo-
naten, aus einem Kalkhittererdesilicat, aus Magneteisen und
einem thonartigen Gemengtheile.  Das Fehlen von Olivin
wird auch hierdurch bestiitigt.

Sehen wir uns nach einem vergleichbaren siidamerika-
nischen Gestein niiher um, so scheinen die zuletzt berech-
neten Zahlen auf das von Rammelsbherg?) analysirte
Chimborazo-Gestein von 17916 ¥. Hohe, welches als Augit-
Andesit bezeichnet wird, hinzuweisen.

Es liegt mir eine Reihe siid- and mittelamerikanische
Eruptivgesteine vor, welche nuser Akademie-Mitglied Moritz

1) Alex. v. Humbold Kosmos IV. S. 627.
[1881. 3. Math.-phys. CL.]

o
oY
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Wagner!) gesammelt und in der hiesigen geognostischen
Staatssammlung niedergelegt hat. Ich mache von seiner
giitigen Erlaubniss Gebrauch, bei dieser Gelegenheit einige
Bemerkungen iiber mehrere dieser interessanten Gesteine
hier beizufiigen.

Chimborazogestein.

Das mir vorliegende Gestein stammt nach M. Wagner’s
genauer Angabe von der Sitidost-Seite des Chimborazo aus
einer Hohe von 13600 Fuss. also von einer anderen Stelle,
als das oben erwihute, von Rammwmelsberg analysirte.
Es ist eln weissgraues, vollstindig Trach yt-artiges Ge-
stein mit den typisch ranhen Bruc!fliichen, welches zum
Verwechseln dem Trachyt oder sog. Hornbhlendeandesit
vom Stenzelberg im Siebengebirge #hilich aussieht, nur
keine so grosse Hornblendekrystalle enthiilt und weniger
blasig, daher etwas dichter ist. Aus der rauhen weisslichen
Grundmasse blitzen eine grosse Menge lebhaft spiegelnder
Spaltungsflichen eines wasserhellen, deutlich parallelgestreiften
Plagioklases und die dunklen Nadeln von Hornblende uns
entgegen. Eine wenn auch nur entfernte Aehnlichkeit mit
dem Enhydvos-filhrenden Gestein von Catalan in Urnguay
besteht demuach nicht. Letzteres hat ein ebenso entschieden
basaltisches, wie ersteresein trachytisches Aussehen.

Betrachten wir nun das Chimborazogestein etwas
niher, so finden wir in Diinnschliffen, dass dessen Haupt-
masse, welche in reichlicher Menge vorhanden ist, aus einer
staubig-triiben, weisslichen, amorphen Substanz besteht und
undeutliche, weissliche Globulite neben ungemein zahlreichen,
etwas unregelmissigen Mikrolithnidelchen enthiilt. In dieser
glasigen Mesostasis liegen nun kleine und grosse Plagioklas-

1) Vergleiche: Dr. M. Wagner, Naturwissenschaftliche Reisen
im tropischen Amerika 1870,
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nadeln mit deutlichen Zwillingsstreifchen und i. p. L. far-
bigen Bindern. An den Rindern gehen die grosseren
Krystalle oft ohne feste Grenze gleichsam in die Haupt-
masse fiber; sonst sind sie im Innern ziemlich rein und
schliessen nur spirlich Nidelchen, briaunliche Glastheilchen,
Blischen — zuweilen mit Libellen —, hier und da Horn-
blende und Magneteisenkornehen ein,

Die ziemlich hinfig in linglichen N#delchen heigemengte
streifige, dunkelgriine, stark dichroitische Horunblende ist
ein hervorragender Bestandtheil dieser Trachyte. 1. p. L.
wechselt die Farbe nur von Hell in Dunkel obne grelle
Farben zum sebr merklichen Unterschiede gegen den gleich-
falls, aber immer nur in kleinen, unregelmissig umgrenzten
Kornchen spiirlicher beigemengten hellgriinen Augit, der
1. p. L. lebhaft bunte Farben zeigt. In sehr vielen Fillen
— doch nicht immer — kann dieses Verhalten zur Unter-
scheidung beider Mineralien in ein und demselben Gestein
dienen. An isolirten Hornblendenadeln wurde der charak-
teristische Spaltungswinkel mit dem Goniometer bestimmt,
so dass fiber die Zugehdrigkeit dieses Mineral zur Horn-
blende kein Zweifel bestehen kann. Magneteisen ist
nicht hdufig nnd meist in grosseren Kdrnchen vorhanden.

Nach dem Behandeln der Diinnschliffe mit kochender
Salzsiiure und Kalilange erweisen sich die meisten Magnet-
eisentheilchen aufgelost; einzelne kleinere sind wohl dicht
eingeschlossen und widerstehen auf diese Art der Sidure-
einwirkung. Die iibrigen DBestandtheile bleiben ziemlich
unberiihrt, nur einzelne Theile der Hauptmasse scheinen
sich zu zersetzen, da einige wenige Liicken sich bemerk-
bar machen.

Das Gestein wurde im Ganzen und in seinen einzelnen
Bestandtheilen einer chemischen Analyse mit folgenden

Resultaten unterworfen. Das zuniichst mit schwacher Siure
23*
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eine kurze Zeit lang behandelte Gesteinpulver — behufs
Entfernung etwajger sekundir entstandener Carbonate und
nach einem vorausgegangenen Behandeln mit Kalilauge, durch
welche 6,52 Kieselsiiure dem Gestein entzogen worden sind,
— wurde mit kochender Salzsiure behandelt (I) und auch
im Ganzen (II) analysirt:

1 I 1IT

Kieselsiure .° . . . . 75,14 58,00 59,23
Thonerde . . . . . . 4,64 18,00 13,59
Eisenoxyd . . . . . || e 3,72 5.55
Eisenoxydal . . . . . | 10:39 2,73 4,03
Kalkerde .. 4,55 6,96 5,13
Bittererde . . . . . . 1,71 3,56 1,66
Kali e e Spur D12 : 4,64
Natron . . . . . . 1,78 4,36 | 5,31
Glithverlust . . . . 1,14 0,32 | 1.25
99,69 | 99,77 | 100,38

Zum Vergleiche ist die Bauschanalyse des Hornblende-
Andesits von Stenzelberg (III) nach Rammelsherg heige-
fiigt. Es ergibt sich hieraus eine nur in Bezug auf Kiesel-
siuregehalt anndhernde Uebereinstimmung. Um die ein-
zeluen Bestandtheile zu isoliren, wurde die Trennungs-
methode von Th. Thoulet mittelst Kaliumquecksilberjodid-
losung in Anwendung gebracht. Nach DBeseitigung von
Magneteisen und Hornblende konnte eine feldspathige Sub-
stanz (I) vom spec. Gewicht == 2,6 und eine (I1) iber 2,6 ge-
schieden werden ; ausserdem wurde aus dem verkleinerten
Material unter der Lupe ein vollstindig wasserheller, spiegeln-
der Plagioklas (I1I) ausgelesen. Ihre Amalyse ergab:
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I | I | OI | IV | V [VIY

Kieselsiure ‘ 68,32' 59,21 56,26] 59,39 56,72: 55,64
Thonerde 1 15,98), yorg 2726, 26,08 2652 25,19
Bisenoxyd .. 2,99/ 227 068 — | 070 1,02
Kisenoxydul . |- — — - — l - | =
Kalkerde . | 8,620 7,15 8,97 8,20 9.38 9,79
Bittererde 2,31 2,80 021 — | — | 0,19
Kali ' 4,27 882 1,79 022 0,80 0,63
Natron .1 4,78] 5,64, 5,80 6,74 6,19 5,48
Glihverlust . . | 048] 038 043 — | —
Summa [102,75 101,57/101,40/100,63/100,31, 100,94

Die Substanz (I) scheint ein Gemenge von Grundmasse
mit  eingeschlossenen Yeldspathniidelehen zn  reprisentiren
und keine reine Feldspathsubstanz  dwrzustellen. Imnier-
hin ist hier der grosse Gehalt an Kali bemerkbar, der im
Zusammenhange mit dem hohen Kieselsiiuregehult aunf eine
Beimengung von Sanidin hinzuweisen scheint.

Auch die Substanz (II) ist nicht reiner Feldspath, wie
der grosse Gehalt an Bittererde audentet. Doch niihert
sich deren Zusammensetzung derjenigen des von vom Rath?)
analysirten Aundesin’s von Pululagua (IV.)

Die Analyse des anscheinend ziemlich reinen, sorg-
tiltic ausgelesenen, wasserhellen Plagioklases (Anal. III)
stimmt in ihren Zahlen weniger mit der vom Rath’schen
Analyse des Pululagua-Andesing (Analyse 1V), oder des An-
desins von Langcanchi in Quito (Anal. VI), als mit jener
des Feldspaths aus dem Andesit von Popayan in Siidamerika
nach Francis?) (Analyse V), dessen Sauerstoffverhiltnisse

1) Poggendorf’s Annal. Suppls VI 8. 308.

2) Sitzung der niederrhein. Gesellsch, in Bonn v. 15. Dez. 1273
Seite 3.

3) Pogeend. Annal. LII S, 471,
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ungefiihr 1:3:7 allerdings nicht genau mit jenen des An-
desins gleich sind und sich mehr nach der Richtung zum
Labrador als nach jener zum Oligoklas neigen.

Was die Hornblende anbelangt, so zeigt schon der
vorbereitende Versuch dadurch, dass die moglichst reinen
Proben mit Siure sich theilweise ausbleichen, eine begin-
nende Zersetzung dieses Minerals an. Die Analyse weist
pach:

Kieselsiure = 47,74
Thonerde = 9,35
Eisenoxyd = 3,b3
Eisenoxydul = 8,62
Kalkerde = 9,45
Bittererde = 19,97
Alkalien und Glithverlust = 1,34

100,00

Die Hornblende gehort demnach zu den Thonerde-
haltigen, ziemlich Kieselsiiure-reichen Varietiten von einer
Zusammensetzung, wie sie auch bei dem Thonerde-Augit
vorkommt.

Derartige hellfarbige, rauhe, unzweideutig Hornblende-
reiche Gesteine liegen von mehreren Fundstellen des Chim-
borazo-Gebietes vor, wodurch es sich als nicht zweifelhaft
erweist, dass solche sog. Hornblende-Andesite eine
weite Verbreitung in diesem Gebiete besitzen. Hs seinur noch
eine Fundstelle, Sierra encillada, ein halbkreisformiger Felsen-
“wall am SW. Fusse des Chimborazo hervorgehoben, in deren
Gestein neben zersetzter Hornblende sich Schwefelkies an-
gesiedelt hat.

Dagegen fehlt es auch nicht an Gesteinsproben des-
selben Gebirgsstocks, welche dusserlich der ebengenannten
Felsart zum Verwechseln #hnlich aussehen, jedoch bei
niherer Untersuchung keine Hornblendeniidelchen ent-
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halten. Ein solches hellfarbiges, rauhes, trachytisches Ge-
stein liegt in der M. Waguner’schen Sammlung, welches
nahe der Schneegrenze auf der NW. Seite des Chimborazo
geschlagen wurde. Aus den Dilnnschliffen ersieht man, dass
die wasserhelle, glasige Grundmasse stark entwickelt und
erfillt ist von kleinen Plagioklasnidelchen, Magneteisen-
kornchen und kleinsten Staubtheilchen. Kleine Augitbei-
mengungen scheinen zu fehlen, wenn sie nicht durch ein-
zelne, dunkelbraune Mikrolithe ersetzt werden. In dieser
Hauptmasse sind nun zahlreiche wasserhelle rissige Plagio-
klaskrystalle und grossere, weingelbe, ziemlich stark dichroi-
tische Korner, wohl auch einzelne Theile mit Krystallum-
rissen von Augit eingebettet. Die Natur des Augits ist
sicher nachgewiesen. Wir haben mithin hier den vielge-
nannten Augitandesit des Chimborazo vor uns und es ist
gar nicht zweifelhaft, dass die beiden unterschiedenen An-
desite, die sog. Hornblende und Augit-Andesite zusammen
an dem Aufbau des Chimborazogebirgs betheiligt sind.

Zum Vergleiche wurde auch dieser typische sog.
Augitandesit desChimborazo einer Analyse unterworfen.
Es ergab sich die Zusammensetzung:

I ] Iy

Kieselerde . 57,10 | 59,12
Thonerde . . 17,25 13,48
Eisenoxyd (mit O\ydul) . 10,75 7,27
Kalkerde . . 5,00 6,50
Bittererde . . . . . 2,50 5,41
Kali 2,10 2,64
Natron . 5,12 3,46
Glihverlust 0,25 — —
100,07 | 97,88

1) Al v. Humboldt Kosmos IV. 8, 627,
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Daraus ist die nahe Uebereinstimmung mit dem friiher
beschriebenen Hornblendeandesit (s. vorn Analyse II) er-
sichtlich, nur erscheint bei diesem Augitandesit mehr Mag-
neteisen beigemengt. Weniger genau stimmen die Zahlen
der Rammelshberger’schen Analyse (I1) eines Chimbo-
razo-Augitandesits, welcher bei 17918 Fuss Hohe von Al
v. Humboldt gesammelt wurde. Es ist bemerkenswerth,
dass Rammelsherg wegen des hohen Kieselsiuregehalts
in diesem Gestein nehen Oligoklas und Augit auch noch
das Vorhandensein von 4,058% freier Kieselsiture annehmen
zu mitssen glaubt.  Wenn andererseits von einemn Chimbo-
razo-Gestein aus 15180 F. Hohe ein Kieselsiuregehalt von
65,09%0 angegeben wird !), so darf dieser grosse Ueber-
schuss an Kieselstiure mit um so grosserem Rechte einer
Beimengung von ausgeschiedenem Quarz zugeschrieben wer-
den. Demnach kommt in demselben Gebirgsstock auch noch
Quarz-fiihrendes Andesit-Gestein vor.

Der Plagioklas, welcher in dem ehen beschriehenen
Augitandesite ausgeschieden ist, unterscheidet sich iiusser-
lich durch Nichts von jenem des Hornblendeandesits, Leider
konnte eine entsprechende Menge reiner Plagioklossub-
stanz zu einer genauen Analyse nicht gewonnen werden.
Beildufig ergab sich die Zusammensetzung aus

Kieselsiure = 1,00
Thonerde == 22,00
Eisenoxyd = 2,00
Kalkerde = 8,50
Kali = 0,36
Natron = 6,92

100,78

also annihernd jene eines Andesins.

1) Vergl. Zirkel Lehrh. d. Petrographie II. S. 221.
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Lava vom Chimborazo.t)

M. Wagner brachte noch eine weitere hischst interes-
sante Gesteinsart vom Chimborazo mit, welche mit dem von
Rammelsberg analysirten, als graubraun heschriebenen
Grestein  sehr nahe iibereinstimmt. Wagner bezeichnet
das Gestein als Lava von der Westseite des Chimborazo
bei der Hacienda von Chuquipoyo oberhalb der Hochebene
von Riobamba und giebt an, dass dieselbe nalie dem Tamho
von Chuquipoyo einen zusammenhiingenden Strom von ge-
ringer Ansdehnung, welcher die ilteren trachytischen Tuffe
durchsetzt, bildet. Dieses Gestein ist in der That schlackig,
pords und blasig, wie cine typisehe Lava, von schwirzlich-
grauner und fleckweise rithlich-brauner Farbe und oberfliichlich
ganz  rostfarbig.  Die  Diinnsehliffe lehven, dass  diese
schlackige Lava aus einer Zusammenmmengung von grau-
lichen und briunlichen Partien besteht.  Die grauen Partien
sind von trachytischem Charakter; sie hestehen auns unend-
lich zahlreichen fasrigen wasserhellen Niidelehen, welche wie
in einem Filzgewebe dicht durcheinander liegen und kaum
eine Zwischenmasse sichtbar werden lassen, Dureh zabl-
reiche, in Ikleinsten Kdrnchen beigemengte Magneteisen-
theilchen und nicht weiter bestimmbare Staubkornchen
erhiilt das (ranze eine granliche Farbe.

Die reichlich eingebetteten zwillingsstreifigen Nidelchen
und grosseren Krystalle von Plagioklas umschliessen meist
sehr viele, durch schwarze Staubtheilchen dunkle Glassubstanz,
kleine Blischen und Niidelehen, die theils in randlichen Zonen
gruppirt, theils der Zwillingsstreifung folgend aneinander ge-
reiht sind. Oft sind diese Kinschliisse so zahireich, dass man
die Umrisse der Plagioklaskrystalle schwer erkennen kann.
Tu solchen Fiillen erscheint die Plagioklassubstanz gleichsam

1) Vergl. M. Wagner a. a. 0. S. 460.
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als Grundmasse und giebt i. p. T.. betrachtet daher bunte
Farben. Dadurch kann wohl eine Verwechselung mit
doppeltbrechender Grundmasse stattfinden. Der gleichfalls in
zahlreichen grisseren Krystallen beigemengte, stark dichroi-
tische Augit enthiilt ebenso Einlagerungen von Nidelchen,
Magneteisenkornchen, Glassubstanz und Blidschen.

Die durch eine rothbraune Firbung ins Auge fallenden,
wolkenartiz mit der weissgrauen Hauptmasse vereinigten
Partien erhalten die auffallende Firbung durch zahlreiche
meist sehr kleine rothbraune Nidelchen und Blittchen,
welche 1. p. L. auch hei gekreuztem Nicol hell bleiben, ohne
besondere Farben anzunehmen. Sie liegen in einer hellen,
sonst der iihrigen Grundmasse gleichen Substanz. Ks hat
ganz das Ansehen, als ob diese braunen Nidelchen nichts
anderes, als gefirbte Plagioklaskrystiillchen darstellen. Ich
habe gefunden, dass zuweilen Plagioklase durch heftiges
Glithen eine briuuliche Firbung anuehmen. Macht doch
diese fleckige Lava ganz den Kindruck, als sei zweierlei
geschmolzene Gesteinssubstanz zusammengeflossen und ver-
mengt worden und es ist denkbar, dass die braun gefirbten
Partien von ungeschmolzener Gesteinsmasse herriithren. Durch
Behandeln mit kochender Salzsiiure wird das Aussehen der
Diinnschliffe kaum geéindert. Auch die rothbraunen Niidel-
chen bleiben unzersetzt. Nur Magneteisen geht in Losung.
Im Uebrigen besitzt auch diese Lava keine Aehnlichkeit mit
unserm Enhydros-Gestein. :

Aus der Bauschanalyse dieser unzweideutigen, trachyti-
"schen Lava vom Chimborazo ergiebt sich die Zusammen-

setzung :
Kieselsiure . . 60,32 | Bittererde. . . 3,52
Thonerde . . . 16,92 | Kali . . . . 2,42
Eisenoxyd . . 5,88 'I Natron . . . 3,83
Eisenoxydul . . 1,40 ‘ Glithverlust . . 0,44

Kalkerde . . . h,64 100,37
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Der betrichtliche Gehalt an Kieselsiure reiht dieses
(restein viel inniger an die bisher beschriebene trachytische
Gruppe, als an die mehr basische basaltische und spricht
zu Gunsten der Annahme, dass hier eine trachytisch-ande-
sitische Lava vorliegt, welche zum sog. Augitandesit zu
rechnen ist. Denn dieselbe hesitzt ja auch ohnehin nahezu
die gleiche Zusammensetzung, wie sie bei dem sog. Augit-
andesit nach der Rammelsberger’schen Analyse (s.
vorn 1I) sich zu erkennen gieht.

Ein réthlich-graues, fast porphyriihnlich dichtes, wenig
rathes Gestein von dem erloschenen Vulkan Capac-Urcn
auf dem Plateau von Riobamba dem Chimborazo gegen-
iiberstehend erweist sich in den Diinnschliffen von ganz
iihnlicher Zusammensetzung, wie die typisehen Chimborazoge-
steine mit nicht zahlreichen sehr hellfarbigen Augitbeimeng-
ungen. FEinzelne nadelférmige, ganz triibe uwnd undurch-
sichtige Einschliisse scheinen zersetzter Hornblende anzu-
gehren.

Dem Chimborazo-Gestein ausserordentlich #hnliche Fels-
arten enthilt die M. Wagner'sche Sammlung noch von
zahlreichen anderen Fundorten. Darunter sind anzufiihren:

Pichincha-Gestein.

Ein dem vorn beschriebenen Chimborazo - Gestein
tiuschend dhnlicher sog. Hornblende-Andesit!) stammt
nach der Angabe M. Wagner’s vom Gipfel des Vulkan
Pichincha von einem am siiddstlichen Kraterrande anstehen-
den Felsen.

Die hellgraunlich-weisse, amorphe Grundmasse ist durch
dicht gehdufte Hinschliisse kleinster, dunkler Kérnchen und
spirlicher Nidelchen triib bis durchscheinend. Magneteisen-

1) Artop& beschreibt in seiner Dissertation iber aungithaltige
Trachyte der Anden auch einen Augittrachyt von diesem Berge.
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kornehen sind hier selten zu schen. Tu dieser Mesostasis
liegen zahlreiche grissere, deutlich zwillingsgestreifte, wasser-
helle Plagioklase. Sie lassen die Eigenthiimlichkeit wahr-
nehmen. dass sie von zahlreichen, mit den Krystallum-
rissen parallel lanfenden Streifehen durchzogen sind.  Da-
ber kommt es, dass i. p. L. manche dieser Parallelstreifchen
von farbigen Zonen durchkreuzt werden. Die Plagio-
Iclase sind ziemlich rein und enthalten im Ganzen nur spiir-
lich Glasgallen, Hornblendetheilchen und Blisehen mit
Libellen. Einzelne sind jedoch ganz von kleinen Krystall-
niidelehen durchzogen und verschwimmen an der Grenze
gleichsam mit der Grundmasse. Hornblende findet sich
neben einzelnen Augitkdrnchen, oft letztere in sich sehlies-
send, meist in linglichen brianlichen Nadeln, welche hitufie
wie zerfressen ansschen. Die hreitfasrige Hornblende ist
starle dichroitisch, zeict sehr deutlich die charakteristischen
Spaltungswinkel wnd i. p. L. keine bunte Farben; wogegen
die oft zn Hiufchen zusammengrappirten Aungittheilehen i
p- L. bunte Aggregatfarben erkennen lassen.

Magneteisen ist spiirlich in meist grisseren Kérnchen
beigemengt.  Auch Quarzausscheidungen diirften nicht ganz
fehlen. Ob kleine briunliche Blittchen dem Kisenglanz oder
Glimmer zuzuweisen sind, ist zweifelhaft. Die Felsart ge-
hért unstreitic zv den Chimhorazo-Gesteinen.

Kine zweite Gesteinsprobe auf diesem Berge hei 14400 F,
nahe der Schneegrenze in der Richtung gegen den Gaqua-
Pichincha gesammelt, verhiilt sich wesentlich anders. Sie ist
sehr deutlich plattig ausgebildet, lichtgrau von Farbe sehr raub,
jedoch fast frei von grijsseren Plagioklaseinschlitssen. Desto
reichlicher stellen diese sich, wie der Diinnschlift lehrt,
kleinen Niidelchen der Grundmasse eingebettet ein, begleitef
von kleinen rundlichen Augitkornchen nund Magneteisen-
theilchen. Ausserdem kommt sehr stark dichroitischer Augit
auch noch zu grosseren rundlichen Putzen zusammengehiuft
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und in deutlich umgrenzten grosseren Krystallen eingesprengt
vor. Ks ist also ein sog. Augitandesit.
Cotopaxi-Gestein,

Zu der gleichen Grappe muss auch die Felsart gezihlt
werden, welche M. Wagner am Fusse des Cotopaxi-Kegels
an einem circusformigen Felsen des berithmten Picacho 1)
in einer Hohe von 14400° abgeschlagen hat. Die Haupt-
masse des Gesteins ist dunkelgrau dicht, porphyrartig mit
wenigen, miissig  grossen Feldspath- und vielen kleinen
schwarzen Mineral-Einsprengungen.

Die Grundmasse besteht in Diinnschliffen aus einer
uicht weiter in Krystiillehen auflosbaren, glashellen, amor-
phen Substanz, in welcher zahllose wasserhelle 1. p. L.
farbige Plagioklasniidelchen, grissere schwarze Magneteisen-
kornchen und kleinste schwirzliche Globulite in unregel-
miissigen Putzen gruppirt eingebettet liegen. Die grosseren
Plagioklaseinschliisse bilden breite, wasserhelle Krystalle,
welehe melst von  Glasgallen, schwarzen Kornehen und
Blischen durchsprengt sind.

Ziemlich unregelmiissig umgrenzte Kornchen von theils
briunlticher, theils hellgriiner Farbe, erstere stark, letztere
schwach dichroitisch, Deide ziemlich #hnlich zerrissen,
horen theils der Hornblende, theils dem Augit an.

g6

Grissere  Magneteisenkrystillchen  sind  spirlich  vor-
handen. s ist dies eine porphyrartige Ausbildung des
Chimborazo - Gesteins.

Von abweichender Deschaffenheit scheint das Ge-
stein  des  Eruptionskegels selbst zn sein. Ein von M.
Wagner als Rapilli aus der Hohe von 15700 Fuss bezeich-~
netes Stiick ist eine grossblasige Schlacke von dunkel-
grauer Farbe wmit zahlreichen Einschliissen von Plagioklas-
krystilllchen, Korner eines griinlichen wasserhellen Minerals

1) Vergl. M. Wagner a. a. 0. 8. 517 u. fid.
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der Augitgruppe, Magneteisentheilchen und vielleicht mit ein-
zelnen Quarzkidrnchen, Die Grundmass eist trachytisch
wasserhell, relativ wenig glasig und schliesst sich der Be-
schaffenheit nach eng an die Chimborazo-Lava an. In der Bar-
ranca von San Elias am SW. Fuss des Cotopaxi breitet sich
ein thonsteinartiges hellfarbiges rothlich-weissliches Gestein
aus, welches die Basis des Berges zu bilden scheint. Es ist voll
Blasen, leicht von Gewicht und stellt eine stark zersetzte
und vielleicht durch die Einwirkung heisser Wasserdidmpfe
umgewandelte trachytische Lava vor.

Vulkan Imbabura.

Es ist ein fast gleichformig dichtes hellgraues Gestein
mit schon fiir das unbewaffnete Auge unterscheidbaren Plagio-
klasausscheidungen und mit nur spirlichen schwarzen Putzen,
welches von dem Vulkan Imbabura vorliegt. Die Diinn-
schliffe weisen nach, dass die Hauptmasse aus kleinsten
Plagioklasniidelchen besteht, welche so massenhaft anftreten,
dass man kaum eine Spur etwas stanbiger, sonst wasser-
heller amorpher Zwischensubstanz wahrnimmt. Neben diesen
Krystallniidelchen, die i. p. L. deutlich streifig-farbig sich
zeigen, kommen gleichfalls sehr kleine rundliche, griinliche
Kornchen in grosser Menge vor. L. p. L. erscheinen sie
in lebhaft bunten Farben und gehdren einer Augitbeimengung
an. Magneteisen kommt in kleinen Kornchen hidufig vor.

Was die bereits erwihnten schwarzen putzenformigen
Ausscheidungen anbelangt, so erweisen sie sich im Diinn-
schliffe von meist ganz unregelmissigen Umrissen und als
eine dichte Zusammenh#ufung kleinster schwarzer Kornchen,
die vermuthlich Magneteisen sind. Hier und da tritt im
Innern dieser Puatzen eine braungriine, fasrige Mineralsub-
stanz hervor, die ohne Zweifel noch unzersetzte Hornblende
ist. Vereinzelt zeigen sich auch etwas grissere, aber immer
noch verhiltnissmissig kleine Plagioklasniidelchen.
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Das fleckige Aussehen des Gesteins, welches besonders
an den Diinnschliffen sich bemerkbar macht, rithrt davon
her, dass Augit-drmere und Augit-reichere Partien der
Grundmasse sich gleichsam zusammenmengen und an den
Rindern verfliessen.

Wir haben hier gleichsam eine Thonstein-&huliche
Varietiit des Chimborazo-Gesteins, welche Augit und Horn-
blende zugleich enthdlt, vor uns. IKinen Uebergang zu der
vorigen Abiinderung vermittelt das Gestein von dem

Vulkan Cotocachi.

Dasselbe stammt gleichfalls aus der Provinz Imbabura
in Ecuador von den Westanden und macht sich dadurch
bemerkbar, dass es in Sdulen ausgebildet vorkommt. Die
graulich-weisse Felsart ist dicht und enthilt porphyrartig
eingesprengten Plagioklas und Augitkrystalle. Auch hier be-
steht die Hauptmasse aus cinem Haufwerk kleinster Plagio-
klasnidelchen und kleinen Augitkirnchen mit Magneteisen,
so dass die eigentliche amorphe Mesostasis kaum zur Geltung
kommt. Kleine rothbraune Blittchen, welche 1. p. L. ihre
Farbe nicht #ndern, gehbren vielleicht Eisenglimmer an.
Die grosseren Plagioklas- und Hornblendeeinschliisse ver-
halten sich ungefihr, wie jene des Chimborazogesteins.

Vulkan Ilinissa.

Ein auf der Hohe von 11400 Fuss gesammeltes Ge-
steinsstiick dieses Vulkans gehort gleichfalls diesem trachy-
tischen Typus an und zeichnet sich nur durch grossere
Blasenriume aus. Die Winde dieser Hohlungen lassen zahl-
reiche Glasfiden bemerken; dies scheint den zihfliissigen
Zustand des Eraptionsmaterials anzudeuten, aus dem das
Gestein erstarrte. Die Hornblendenadeln sind sehr zahlreich
und von schwiirzlich-griiner Farbe.
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Die Analyse dieses Geesteins ergab:

Kieselsiiwre . . . . 62,60
'{_houerde ] | 96,00
Eisenoxyd (Oxydul) |
Kalkerde . . . . . 5,30
Bittererde . . . . 1,10
Kali . . . . . . 0,70
Natron . . . . . 5,10
Glithverlust . . . . ——
100,50

Von ganz besonderem Tuteressen ist ein Gesteinsstiick,
welches in der Yundangabe als Gipfelgestein des grossen
Doppelkegels des Vulkans Ilinissa bezeichnet ist mit der
Bemerkung, dass der ganze Ostliche Gipfel des kolossalen
Bergs aus losen Triimmern dieser breccieniihnlichen Gesteins-
art bestelie.

Das Gesteinsstiick ist aus zweierlei Massen zusammen-
gesetzt.  Ein hellgrauer, ziemlich dichter Theil besitzt ganz
die Beschaffenheit der typischen Andentrachyte mit grosseren
Plagioklaskrystallen und kleineren, schwiirzlichen Hornblende-
niidelchen.

Der zweite, porphyrartig auvsgebildete Antheil besitzt
eine sebr dichte, rithliche Grundmasse, in welcher neben
Plagioklas- und Hornblendekrystilichen auch Quarzkorn-
chen sich bemerkbar machen. Dieser zweite Antheil ist schart
von dem ersten getrennt und nimmt, wo er an letzteren
anstosst, eine ganz dicke, Hornfels-artige Beschaffenheit an,
Es ist nicht zweifelhaft, dass wir in letzterem ein jiingeres,
quarzfithrendes Gestein vor uns haben, welches den typischen
grauen, kornigen Andentrachyt gangartig durchsetzt und
wohl auch Brocken des letzteren in seiner Teigmasse auf-
genommen hat. Was aber diesem Gestein vollends das An-
sehen einer Breccie verleiht, das rithrt davon her, dass in
der Masse des porphyrartigen, rothen Gesteins zahlreiche
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Wt

an Porzellanjaspis oder Hornfels erinnernde, dichte, nach
Art der Festungsachate hellgrau, dunkelgrau und réthlich
gefiirbte, eckig ausgezogene Putzen eingebettet liegen. Man
konnte sie ihrer ganzen Art mach als fremdartige Gesteins-
fragmente — etwa von Thonschiefer ansehen —, welche
von der Teigmasse aufgenommen, durch die Einwirkung des
Trachyts metamorphosirt worden wiren, wie es hel Contakt-
wetamorphosen von Diabas und Melaphyr so h'zi.uﬁg zZu
heobachten ist. Aber der Umstand, dass die Rinder dieser
Einschliisse nicht scharf abgegrenzt sind, sondern gleichsam
in die Gesteinshauptmasse fiibergehen, mehr noch die Er-
scheinung, dass die Grenzregion gegen die zuerst genannte
Gesteinsart, welche sie gangartig berithrt, genau dieselbe
Hornfels-artige Beschatfenheit zeigt, spricht zu Gunsten der
Annahme, dass diese Putzen nur als Ausscheidungen aus der
Masse der durch Aufnahme wnd Einschmelzen fremder Ge-
steinstragmente vielleicht anders zusammengesetzter, por-
phyrartiger Gebirgsart zu betrachten sind.

Aus der Umgebung des Ilinissavulkans stammt ein auf
dessen NW. Seite in der Hochehbene Tacunga austehendes,
porphyrartiges fast dichtes Gestein von weissgrauer Farbe
und mit nur in geringem Grade rauhen Bruchflichen.
Grissere Plagioklaskrystalle sind sehr spirlich, rundliche
weingelbe Augitkornchen dagegen reichlich eingemengt,

Dass derartige trachytische hellfarbige Gesteine
sog. Andesite anch {ther Ecuador noch weiter novdlich fort-
setzen, beweisen Gesteine vom Isthmus von Panama, welche
gleichfalls M. Wagner gesammelt hat. Darunter bemerken
wir einige von besonders auffallendem Typus.

Isthmus von Panama.

Unmittelbar neben der Eisenbahn zwischen Metachia
und Mamey findet sich ein lichtrothlich-graues, porphyr-
artiges Gestein voll von sehr grossen z. T. glasig-hellen, 7. T.

[1881. 3. Math.-phys. CL] 24
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triiben, parallelstreifigen Feldspathkrystallen neben Horn-
blendenadeln. In Diinnschliffen sieht die ziemlich stark
entwickelte Grundmasse wie geronnen aus, indem Hiufchen
von schwarzen Magneteisenkornchen zunsammmen mit dunklen
Mikrolithen wolkenartig zerstreut zwischen helleren Partien
liegen. Letztere bestehen merkwiirdiger Weise nicht aus
einem Haufwerk von Niidelchen, sondern aus breiten, kurzen
Plagioklaskrystiillchen und relativ sehr sparliger, staubig-
trither Mesostasis, so dass das Ganze i. p. L. das Aussehen von
Moiré gewinnt. Einzelne breite Plagioklaskrystillchen und
zahlreiche, braune Hornblendekdrnchen stellen sich dazwischen
ein. Die im Kingang erwihnten grossen Plagioklaskrystalle
sind meist im Innern triih, opak durech weisse Flocken und
Kornchen als Zeichen erlittener Zersetzung. Nur kleine
Nadeln sind rein und wasserhell.

Auch die ungemein hiufigen Kinsprengungen von roth-
lich-brauner, fasrig-streifiger Hornblende sind meist in der
Mitte zersetst, so dass nur noch ein Skelett von Hornblende
in einer Speckstein-artigen Masse eingebettet erhalten ist.

Magneteisen findet sich meist feinkornig und staubig
ausgebildet.

Kochende Salzsiinre zersetzt sehr viele der bereits in der
Umsetzung begriffenen Plagioklasausscheidungen.

Zwischen Mamey und San Pablo findet sich ein sehr
dhnliches Gestein, jedoch in sehr stark zersetztem Zustande
und zugleich mit zahlreichen wasserhellen Quarzkornchen in
der Grundmasse. Die Plagioklaskrystalle sind theils voll-
stiindig, theils am Aussenrande oder lings der Spaltungs-
kliifte in weissen Thon, die Hornblende bis auf geringe
Theilchen in eine rothe Pinit-artige Substanz umgewandelt.

Aehnlich wie die zuerst beschriebene Felsart verhilt
sich auch das Gestein aus der Nihe der Stadt David in
Chiriqui, welches die dort auftauchenden conischen Hiigel
zusammensetzt.  Von finsserem Aunssehen ist es schwarzgrau,
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dunkler gefiirbt, als die bisher betrachteten Gesteine, daher
etwas Basalt-iihnlich, aber von nur mattem Glanze. Die
Hauptmasse sicht in Diinnschliffen gleichfalls wie geronnen
ans und besteht aus ausserordentlich kleinen Plagioklas-
niidelechen, welche 1. p. L. farbig hervortreten und wie die
feinsten Haare in einey Filz verwebt sind; amorphe Meso-
stasis ist kaum unterscheidbar. Ausserdem nehmen kleine
runde  Kornchen von i. p. L. buntfarbigem Augit und
schwarze Magneteisenkornchen an der Zusammensetzung
Theil. Sehr zahlreich sind die betriichtlich grossen Plagio-
klasausscheidungen ; sie sind meist wasserhell und hiufig
auf den Kliiften von einer briunlichen, amorphen Substanz
durchzogen. Auch fehlen Gallen von eingeschlossener Haupt-
masse und Blischen nicht. An den Rindern ragen nicht
selten Mikrolithnédelchen in die Krystallsubstanz hinein
zam Zeichen ihres nahezu gleichzeitigen Entstehens. Horn-
blendeeinschliisse scheinen ganz zu fehlen, wenn nicht ein-
zelne braune Putzen einer zersetzten Substanz dieselben
vertreten. )

Der Vulkan von Chiriqui besteht nach einem Gesteins-
stitck von der NW. Seite aus ganz typischem, hornblende-
reichem Chimborazotrachyt von feinkdrmiger Zusammen-
setzung zugleich mit Augit- und Quarzbeimengungen. Auch
die Gebirgsart aus der Barranco des Rio de las piedros
am NW-Abhange desselben Vulkans ist ganz von derselben
Art, nur viel feinkdrniger, sowie fleckig uud streifenweise
grau und rothlich gefiirbt, gleichsam aus zweierlel zusammen-
geflossenen und vermischten Kruptionsmassen entstanden.
Doch liegen auch Gesteinsstiicke von diesem Berge von fast
ganz dichter Textur vor; in der hellgrauen, wenig rauhen
Masse bemerkt man kaum einzelne Plagioklasausscheidungen,
wogegen sehr lichtfarbiger Augit in zahlreichen Kornchen
sich einstellt.

Unter den hellfarbigen trachytischen Gesteinen
24+
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begegnen wir mithin keinem, welches eine nithere Verwandt-
schaft mit dem Enhydrosgestein erkennen lisst.

Wenden wir uns zu der basaltischen Reihe, aus
welcher gleichfalls unter der Bezeichnung Augitandesit
viele schon aus den Anden beschrieben sind, so enthiilt auch
von dieser die M. W ag ner’ sche Sammlung zahlreiche Sammel-
stiicke aus verschiedenen Gegenden. Es sind nur einige wenige
derselben, iiber welche ich hier einige Bemerkungen beifiige.
Zuniichst greife ich eine dusserlich dem europiischen Basalt
sehr iihnliche Felsart heraus, welche wahrscheinlich bhereits
schon zum Gegenstand einer Untersnchung vom Rath’s,
Artopé’s und Rosenbusch’s!) gedient hat.

Vulkan Tunguragua,
D te]

Ein tief schwarzes, fast pechartig glinzendes, als Basalt
bezeichnetes Gestein entstammt nach dem Originalzettel
Wagner’s aus dem Pastassathale,?) welches die Ost-
liche Andenkette (uer durchschneidet. e Felsmasse erheht
sich um den Vulkan Tunguragua wallartig in pralligen, senk-
rechten Wiinden mit einer Ausbildung zu  Hinfkantigen
Siulen; indem sie zwischen Glimmerschiefer, Gneiss und
Syenit keilartig eindringt, durchbricht sie anch den sog.
Trachyt gangtormig. ’

An der Zuwsammensetzung  der Hauptmasse dieses (e-
steing  betheiligen sich  ein schwiirzlichbraunes, amorphes
Glas, kleinste Plagioklasniidelchen, wenige kleine Augit- und
Magneteisenkornchen und sehr zahlreiche, grosse Ansscheid-
‘ungen von Plagioklas, Augit und Magneteisen.

Das braune Glas ist theils ohne weitere HKinschliisse,
theils ercfiilllt mit kleinsten, fast regelmiissig cingebetteten

1) Vergleiche Rosenbusch’s Mikrose. Physcogr. d. Mch. u
Gest. 11 8. 420.
2) Vergl. Wagner a. a. 0. 8, 484 u. ffd,
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Kornchen, die erst bei einer 200maligen Vergrisserung
deutlicher zum Vorschein kommen und diesen Theilen der
Glasmasse eine dunklere Firbung ertheilen.

Die in der Hauptsache wasserhellen Plagioklaskrystalle
enthalten ziemlich zahlreiche (ilasgallen, Blischen, Kornchen
und Augitnadeln.

Von Pyrogeniten (Mineralien aus der Gruppe des
Augits und Amphibols) scheint blos Augit in grisseren
Ausscheidungen vorzukommen. Diese Ausscheidungen sind
wein- bis briiunlich griin gefirbt, stark rissig, oft dem Olivin
tiuschend ihnlich, theils nieht, theils stark dichroitisch.
Gliht man die Ditnnschliffe, so nehmen cinzelne dieser Aus-
scheidungen eine tiefbraune Farbe an, wie es der Olivin zu
thun ptlegt.  Doch hat die Behandlung der Diinnschliffe,
sowie des Gesteinpulvers it kochender Salzsiiure vollstindig
sicher gestellt, dass kein Olivin vorhanden ist, wohl aber
zeigen sich einzelne der Plagioklaskrystalle nach dieser Be-
handlung mehr oder weniger zersetzt.

Durch mehrstiindige Behandlung des Pulvers mit Salz-
siure hei der Kochhitze wnrde nahezu 20% desselben zer-
setzt und zwar besteht der zersetzte Antheil aus:

Kieselsiivre . . 8,90
Thonerde . . . 4,40
Eisenoxyd | . 980
Kisenoxydul | ’
Kalkerde . . . 247
Bittererde . . 0,20
Kali . . . . 0,14
Natron . . . . 0,70
Glihverlust . . 0,30
19,9

Kine ganz geringe Menge von Kalk-Bittererdecarbonat,
dann eine grissere Menge Magneteisen und Theile eines
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wenigstens theilweise zersetzbaren Plagioklases erscheinen in
diesen durch Siuren angegriffenen Gemengtheilen, wihrend
ein als Olivin zu deutender Bestandtheil vollig fehlt.

Der in kochender Salzsiinre unzersetzte Ritckstand des
(resteins (I) besteht gegeniiber der Zusammensestzung des
Gesteins im Ganzen (II) aus:

I II I

Kieselerde . . . . . . 57,60 56,50 66,060
Thonerde . . . . . . 13,33 15,06 15,643
Eisenoxyd (mit Oxydul) . 13,40 13,52 4,614
Kalkerde . . . . . . 470 = 6,23 4,554
Bittererde . . . . . . 3,15 2,72 2,568
Kali. . . . . . . . 1,72 1,35 2,356
Natron . . . . . . . 5,12 L 455 3,998
Glithverlust . . . . . 0,27 0,30 0,298

99,29 | 100,23 100,091

Die Zahlen der Amnalysen I und II nithern sich den-
jenigen, welche bis jetzt bei der Mehrzahl der Augitandesit-
untersuchungen gefunden worden sind, withrend sie in auf-
fallender Weise von jenen durch Artopé (a. a. O. S. 14)
bei dem schwarzen Gestein desselben Bergs gefundenen
Werthen, die oben ans der Spalte ITT zu ersehen sind,
abweichen. Zwar erreichen auch die zum Augitandesit ge-
zilhlten Gesteine von Santorin denselben hohen Kieselsiure-
gehalt, wie ihn Artop¢ fiir das schwarze Gestein von
Tunguragua gefunden hat und ebenso enthalten auch zahl-
reiche sog. Augit-Andesite von Heuador nach den Bestim-
mungen Abich’s?) eine nahe gleich grosse und selbst
grossere Menge von Kieselsiiure, allein die letateren Gresteine
werden als Quarz-fithrende bezeichnet, wie das von dem
schwarzen Tunguragua-Gestein gewiss nicht angenommen
werden darf,

1) v. Humboldt Kosmos IV, 8. 471,
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Einen avnihernd gleichen Typus basaltischer Laven
besitzt eine Reilie anderer (festeinsproben der M. Wagner -
schen Sammlung. Zunichst ist es eine gleichfalls vom Tun-
guragua abstammende tief schwarze, stark pordse Felsart,
welche einen grossen Lavastrom auf der NO. Seite des
Vulkans bildet. Abgesehen von den Blasen und Poren und
dem starken Hervortreten der Glasmasse scheint in der
Hauptmasse eine wesentliehe Verschiedenheit gegen das soeben
beschriebene Geestein nicht zu bestehen. Die hellen, stark
rissigen, sehr kleinen Plagioklasnadeln heben sich grell aus
der schwarzen Masse hervor, wihrend die gleichfalls hiufigen
Augite sich nur in Diinnschliffen bemerkbar machen.

Auch hier wird Olivin durchaus vermisst.

Selbst concentrirte Salzsiure ist ohne Einwirkung auf
die Gemengtheile, mit Ausnahme des Magneteisens. Der
Kieselsiduregehalt wurde zu 60,76% gefunden.

Hieran schliesst sich unmittelbar das schwarze basal-
tische Gestein des Plateaus von Tacunga, welches von den
Auswurfsmassen des Cotopaxi iiberdeckt wird.

Von besonderem Interesse aber ist ein schwammig portses
schwarzes Gestein vom Fusse des llinissavulkans, wo dasselbe
in der Ebene von Tacunga ziemlich regelmiissige konische
Hiigel ausmacht. Die vorliegende Gebirgsart stammt von einem
solchen Hiigel Callo und enthélt in seiner Masse zahlreiche
fremdartige Gesteinsbrocken eingeschlossen. Kleinere Stiick-
chen scheinen vollig in schlackiges Glas umgeschmolzen zu
sein. An grisseren Stiickchen erkennt man deutlich das
ziemlich unveriinderte Augit-reiche, hellgraue, trachytische
Gestein vom llinissa. Diinnschliffe, welche solche Einschliisse
mit dem einschliessenden Gestein zugleich enthalten, lassen
erkennen, dass die Grenze ziemlich scharf ist und nur stellen-
weis glasige Streifchen der Lava in die eingeschlossenen
Stiicke vordringen, ohne aber irgend eine bemerkbare Ver-
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inderung zu erzeugen. Neben dem intensiv braunen Glas
der Grundmasse, welche von Mikrolithen erfiillt ist, hchen
sich helle Plagioklasnadeln, intensiv griine, stark dichroi-
tisehe Aungit- und Magneteisenkornchen hervor.  Auch hierin
konnte weder Olivin, noch Nephelin oder Leucit gesehén
werden. s ist wohl nieht zweifelhaft, dass diese Gesteine
zint der Gruppe gehiren, aus welcher H. vom Rath den
Plagioklas analysirt und als Andesin bestimmt hat.  Es
ist dies das schwarze Gestein vom Guagua-Pichincha. Wir
diirfen demnach vermuthen, dass die hellen rissigen Plagio-
klase der eben genanuten schwarzen Gesteine gleichfalls zum
Andesin gehoren.

Aehnliche Gesteine legen uns auch von dem Isthmus
von Panama vor, die bald als Basalte, bald als Dolerite
hezeichnet werden, sich aber durch ihiren Mangel an Olivin
und Titaneisen, wie die siiddamerikanischen Gesteine, aus-
zeichnen, im Allgemeinen mehr  ein Anamesit-iihnliches
Gefiige besitzen.

Gesteine von Summit Panama.

Kin Dolerit-iihnlich aussehendes, feinkdrniges, schwarzes
Gestein stammt von der Siidostseite nahe der hoehsten K-
hebung der Lisenbahn zwischen Paraiso und Empire dicht
neben der Strasse in schinen regelmiissigen Siulen an-
stehend. Die Diimnschliffe zeigen eine Zusammensetzung des
Gesteins aus kleinen Plagioklasniidelchen und rundlichen
Augitkdornchen, zwischen welche eine theils rothbraune,
theils olivengriine, hiiutig aussehende Substanz reichlich sich
aushreitet. Letztere mochte man unbedingt fiir Glasmasse
halten, da sie ganz deren Rolle spielt; doch ist sie nichl
amorph, sie bleibt vielmehr i. p. L. bei gekreuzten Nikols
hell durchsichtig, ohne jedoch bunte Ifarben zu zeigen. In
dieser braunen Zwischenmasse bemerkt man die iihnlichen
feinen Kornchen oder Blischen bei sehr grosser Vergrisser-
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ung, wie solche auch bei dem Gestein von Tunguragua in
der Glasmasse gefunden werden, Dazu kommt, dass diese
Ziwischenmasse von Salzsiiure ziemlich leicht zersetzt wird,
so dass, wenn man die Ditnnschliffe dann auch noceh mit
Kalilosung behandelt, die Masse sich ganz in kleine Hinf-
chen von Plagioklasniidelchen und Augitkdrnchen zertheilt.
Sollte  dieses eigenthiimliche Verhalten der sonst dem
Tachylyt fihnlichen, die Stelle der Mesostasis vertretenden
Substanz nicht durch eine Umbildung aus Glasmasse sich
erkliiren lassen, wobel die mngewandelte Substanz iihnlieh,
wie es bel gewissen Dindern des Palagonits vorkommt, in
kryptokrystallinischien Zustand {ibergegangen ist?°

In dieser Hauptmasse legen nun zerstreut einzelne
breite, wasserhelle Plagioklasnadeln, kleine unregelmniissig
umgrenzte Angitkorner und grossere  Magneteisenkrystill-
chen.  Der Kieselsiiuregehalt wurde zu 50,14% bestimmt.

Sehr fihnlich ist auch das Gestein aus der Nihe von
Paraiso, in dessen aus iusserst kleinen Plagioklasniidelchen
und Augitkornchen hestehenden Hauptmasse anch die eben er-
wiithnte, nicht amorphe Zwischensubstanz, aber mehr putzen-
artig vertheilt, zum Vorschein kommt. Dieses Gestein, welches
nur eine lokale Varietiit des vorigen zu sein scheint, ist
besonders dadurch ausgezeichnet, dass die in kleinen Nidel-
chen ausgebildeten wasserhellen Plagioklaskrystalle durch
die Kinwirkung kochender Salzsiiure grosstentheils zersetzt
werden.

Die chemische Analyse ergiebt fiir dieses Gestein
folgende Zahlen :

I Fiir den in ganz verdiinnter Siure zersetzbaren Ge-
mengtheil, nebst dem in Kalilange [oslichen Gehalt
an Kieselsiiure.

II Fiir den alsdann in kochender Salzsiiure weiter zer-
legharen Antheil mit 39,4% berechnet.
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[T Umrechnung der Ziffern in 11 nach Abzug von Bisen-
oxyd und Bitterde.
1V Bauschanalyse des Gesteins.

1 II [11 1v
Kieselsiiure . . . . 3,20 45,H8 52,25 54,88
Thonerde . . . .| 0,19 | 20,41 | 28,44 | 16,64
Eisenoxyd (Oxydul) . 0,38 | 17,97 — 14,87
Kalkerde . . . . . 0,37 9,69 15,51 5,25
Bittererde . . . . 0,15 1,62 = 1,04
Kali . . . . . . — 1,06 1,48 { N
Natron . . . . . — 3,09 4,31 Sl
Kohlensiure . . . { — — -~ 0,30
Gliihverlust . 0,55 0,60 |  — 0,65

Zusammen | 4,84 | 100,02 | 99,99 | 99,88

Man erkennt daraus, dass wir hier ein leicht zersets-
hares, sehr eisenreiches, basisches Gestein vor uns haben,
und dies erklirt auch die sehr aunffallende Erscheinung, dass
das Gestein sehr leicht zu einer ockergelben Erde verwittert.
Was den Plagioklas dieses Gesteins anbelangt, so diirfte
derselbe nach der Ausrechnung in (III) wohl fiir Labrador
anzunehmen sein.

Ganz denselben Typus besitzt auch das dunkle, fein-
krystallinische Gestein an der #ussersten Nordgrenze des
Tsthmus auf der atlantischen Seite bei Gorgona, welches in
schonen Sidulen bricht und die hoehsten Hiigel des eigent-
lichen Tsthmus ausmacht. Auch in diesem erweist sich eine
braune Zwischenmasse i. p. L. als nicht amorph. Bemerkens-
werth ist {iberdies die eigenthiimliche Form der in feinen Korn-
chen neben Plagioklasniidelchen die Hauptmasse ausmachen-
den Augite. Diese Kornchen sind niimlich rundlich, knollen-
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formig mit wulstigen Ansiitzen, ganz ihnlich wie im Grossen der
Pargasit aus dem kornigen Kalke von Pargas geformt vorkommt,
Der Kieselsiuregehalt betriigt in diesem Gestein 54,849%.

Fasst man die Hauptergebnisse der Untersuchung an
dem vorliegenden dunklen basaltartigen Andengestein zn-
sammen, so ergiebt sich als charakteristische Eigenthiim-
lichkeit desselben das Fehlen (oder die grisste Seltenheit)
der Kinschliisse von Olivin, Nephelin und Leucit. Ebenso-
wenig konnte ich je mit Sicherheit Apatit und Titaneisen
erkennen. Wir haben es sohin mit einem sehr einfachen
Gesteinstypus von basaltischem Aussehen, schwarzer Farbe
und fein krystallinischer, oft porphyrartiger Textur zu thun,
bei dem die Hauptmasse aus theils dunkelfarbiger, glasiger,
theils entglaster dunkler Mesostasis mit eingebetteten kleinen
Plagioklasniidelchen, Augitkérnchen nnd Magneteisentheilchen
und ausserdem eingestreuten grisseren Krystallen derselben
Mineralien, zu denen auch zuweilen noch Hornblende (wohl
auch Quarz) sich gesellt, besteht.

Diese wenigen Beobachtungen weisen in Uebereinstim-
mung mit filteren Untersuchungen darauf hin, dass in Siid-
und Mittelamerika vorherrschend z wei Typen von jiingerem
Eruptionsgestein  in  grossartiger Ausbreitung auftreten,
ndamlich:

1) ein trachytischer Typus nach Art der oft ge-
nannten Gesteine des Chimborazo von hell- bhis
dunkelgrauer, selten rothlich oder graubrauner
Farbe, mit ra uh er Bruchfliche, seltener von schlacki-
ger Beschaffenheit, mit zahlreichen Einsprengungen
von meist glashellem, rissigem Plagioklas, Nadeln
dunkler Hornblende, Korner von Augit (beide ein-
zeln oder mit einander vorkommend) mit oder ohne
Quarzkdornchen und Glimmerbldtichen, ') sowie reich

1) Glimmerblittchen werden oft angegeben; selbst jedoch habe ich
solche nicht angetroffen,
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an Magneteisen, welches in feinen Staubtlheilehen und
grisseren Kornchen vorkommt

2) ein basaltischer (doleritischer) Typns nach  Arl
der Anamesite oder Dolerite fein krystalliniseh, selten
ins anscheinend Dichle iibergehend, dunkelschwarz,
bis  braunschwarz, mit nicht rauher Bruchfliche,
hiiudig jedoch pords sehlackig, mit meist nicht sehr
zahlreichen  Einsprengungen  von  hellem Plagioklas
in einer dunklen farbigen Grundmasse von vorherr-
schend  glasiger  Beschaffenheit, mit  weinfarbigen
Aungitkornehen oder -Putzen, zuweilen mit Hornblende
und wohl nur aufgenommene Quarskirnchen. Magnet-
eisen ist tmmer in reichlicher Menge beigemengt, da-

viinzlich

gegen scheint Olivin, Nephelin und Leucit g

zu fehlen.

Gesteine beider Rethen werden in der Regel als An-
desite bezeichnet und in Hornbhlende- und Augit-
Andesite unterschieden, ohne weitere Ritcksicht aul ihr
typisches Aussehen zu nehnmen. Man geht in der Unfer-
scheidung in der Regel noch weiler uud trennt in heiden
Reihen wieder quarzfiihrende und guarzfreie. lIis
wiire wunberechtigt, mich iher eine solche fortgeschrittene
Gliederung im Allgemeinen hier anszusprechen.  Speziell
aber in Bezug auf die mir vorliegenden siidamerikani-
s ch e n Gesteine scheint mir eine solche Trennung weder prak-
tisch auffitlirbar, noch naturgemiiss, wenigstens was die erste
Gruppe der trachytischen Gesteine anbelangt, indem
bei dieser jede haltbare Grenze zwischen Hornblende- und
Augit-haltigem, quarzfithrendem und quarzleerem Gestein
fehlt. [n welchen Mengungsverhiiltnissen muss Hornhlende
oder beziehungsweise Augit vorhanden sein, um nicht bloss
als accessorischer, sondern als wesentlicher Gemengtheil zn
gelten? Ma‘g das in einzelnen Handstiicken schon schwierig
zu entscheiden sein, wie in weit grosserem Maasse in den
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ausgedehnten Gebirgen, in welchen diese Gesteine sich weit-
hin ausbreiten und sich hegegnen. Ich glanbhe, wir diirfen
in dieser Richtung nicht mehr Scheidung in die Natur
hineintragen wollen, als sie selbst in sich triigt.

In  Bezug auf die Gesteine von bhasaltischem
Typus 1st dies viel einfacher, indem bei diesen wohl
schwerlich ein Hornblende-Andesit wird beobachtet und
unterschieden worden sein und was die quarzfithrenden Ab-
inderungen von demselben Typus anbelangt, so diurften
diese sich auf Fiille beschriinken, in denen Quarzkdrnchen
eingeschmolzen  wurden oder erst in Folge erlittener Zer-
setzung sekuandiir Quarz sich angesiedelt hat.

Leh bin aber auch der Meinung, dass man diese amerikani-
schen Gesteine nichi alle zusammenwerfen diirfe, indem man sie
allesammt in die Gruppe des Andesits aufnimmt. Es scheint
wmir vielmehr eine leicht ausfiihrbare Scheidung in die oben
schon mehrfach angedeateten Gruppen der trachytischen
Typen von mehr saurer Zusammensetzung (Kieselsiuregehalt
etwa iiher 57%,) und basaltischen Typen von mehr
basischer Zusammensetzuug (Kieselsiuregehalt unter 57%,
wenn nicht Quarzkirnchen enthaltend) natnrgemiiss und
auch ihrem relativen Alter zu entsprechen.

Leh stimme daher bis zu einem gewissen Grade it der
Ansicht Liagorio’s?!) iiber die Kaukasus-Andesite
iberein, nur scheint mir die Kinfithrong und Berticksich-
tigung der Altersbeziehungen eines Eruptivgesteins mehr
geeignet, die Grenze der sog. Willkiivlichkeit durch das
wichtige Princip der geohistorischen Thatsache auf ein
richtiges Maass einzuengen, als sie maasslos zu erweitern
und daher filr jede petrographische Studie nicht nur von
grosster Wichtigkeit, sondern auch gradezn unumginglich
nothig.

1) Die Andesite des Kaukasus. Dorpat 1878,
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Ist eine Unterscheidung der siidamerikanischen Eruptiv-
gesteine in solche von trachytischem und basaltischem
Habitus begriindet, was mir aus dem relativ kleinen vor-
liegenden Material begreiflicherweise endgiiltig zu entscheiden,
nicht in den Sinn kommen kann, so diirfte allerdings als-
dann die Bezeichnung Andesit, ihrer wrspriinglichen Ver-
wendung entsprechend, nur fiir die trachytischen Gesteine
beizubehalten und die zweite Gruppe enger den Olivin-freien
Feldspathbasalten anzureihen sein.
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