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XIV. Beitrdge zur Petrographie
der Kaukasuslander.

(Aus dem mineralog. Institut der Technischen Hochschule zu Aachen.)

Von A. Dannenberg.

Die Untersuchungen, deren Ergebnisse im folgenden mitgetheilt
werden sollen, haben ein zweifaches Material zum Gegenstande,
welches — wenigstens der Hauptsache nach — in den Sammlungen
der Technischen Hochschule zu Aachen vereinigt ist. Ein Theil
wurde im Jahre 1894 von dem verstorbenen Professor Arzruni
auf einer Reise durch Armenien zum Ararat gesammelt, den anderen
brachte der Verfasser im Jahre 1897 von den im Anschluss an den
VIL. internationalen Geologencongress unternommenen Excursionen
im Kaukasus und in Armenien mit. Die auf beiden Reisen gemachten
Aufsammlungen betreffen zwar zum Theil dieselben Localitéten (z. B.
am Ararat), da sich die Reiserouten vielfach deckten, und lieferten
somit wesentlich identes Material, theilweise aber entstammen sic
verschiedenen Gebieten, so dass sie einander in sehr erwiinschter
Weise erginzen.

Die Bearbeitung des von Professor Arzruni gesammelten
Materiales bildet ein Vermichtnis meines unvergesslichen Lehrers,
dem es leider nicht mehr verginnt sein sollte, diese Arbeit selbst
durchzufiihren und — wie es seine Absicht gewesen war — in
Verbindung damit seine Beobachtungen iiber die vulcanischen Bil-
dungen Armeniens, seines Heimatlandes, zu verdffentlichen.

Ich verdanke es zum grossen Theile der Liberalitit des Nach-
folgers Professor Arzruni’s, Herrn Professor Klockmann’s,
der mir als Director des Aachener Insiituts auch weiterhin die
Benutzung des Materiales gestattete, dass es mir iiberhaupt moglich
war, mich dieser Aufgabe zu entledigen. Fir die hiedurch nicht
nur, sondern auch sonst durch bereitwilligstes Entgegenkommen in
jeder Beziehung meiner Arbeit geleistete Forderung mdochte ich
Herrn Professor Klockmann auch an dieser Stelle meinen beson-
deren Dank aussprechen.



1830.
1834.
1843.
1851.
1869.
1870.
1872.
1875.
1876.
1877.

1878.
1882.

1887.
1888.

1890.

1891.

1893.

1896.
1897.

1898.

Beitriige zur Petrographie der Kaukasuslinder. 219

Literatur.

Kupfer: Voyage dans les environs du Mt. Elbrous dans le Caucase, entre-
pris en 1829. Rapport fait & 1'académie S. Pétersbourg.

Parrot: Reise zum Ararat. Berlin.

Abich: Ueber die geologische Natur des armenischen Hochlandes. Dorpat.
Abich: Observations sur le mont Ararat. Bull. soc. géol. de France. 2. Ser.
Bd. 8. 265.

Kenngott: Beobachtungen an Diinnschliffen eines kaukasischen Obsidians,
Verh. d. russ. min. Ges. 1869, 45.

Kenngott: Weitere Mittheilungen iiber den kaukasischen Obsidian. Ibid.,
1870, 1.

Abich: Der Ararat in genetischer Beziehung betrachtet. Z. d. geol. Ges. 69.
Tschermak: Felsarten aus dem Kaukasus, Mineral, Mittheil. 107,
Abich: Geologische Beobachtungen auf Reisen im Kaukasus.

Favre: Recherches géologiques dans la partie centrale de la chaine du
Caucase. Neue Denkschr. d. allg. schweiz. Ges. f. d. ges. Naturw. XXVII,
Abt. I. Ziirich,

Abich: Das thrialetische Thermalquellensystem in Karthalinien vom geo-
logischen Standpunkte betrachtet. Z. d. geol. Ges. 820.

Lagorio: Die Andesite des Kaukasus.

Abich: Geologische Forschungen in den kaukasischen Lindern. II. Geologie
des armenischen Hochlandes. Westhalfte.

Abich: Desgl.: Osthilfte.

Schafarzik: Reisenotizen aus dem Kaukasus. Jahrb. d. kgl. ung. geol. Anst.
fiir 18S6. Budapest 1888, 227.

Lacroix: Note sur quelques roches d’Arménie. Bull. soc. géol. de France.
XVIII, 881.

Melnikow: Petrographische Notizen: Obsidian und Augitandesit des Kau-
kasus. Verh. d. russ. min. Ges. 203.

Melnikow: Petrographische Notizen: Basalte und Augitandesit des Kau-
kasus. Ibid., 381.

Fournier: Description géologique du Caucase central.

Guide des excursions du VII. congrés géologique international :

XVII. Ronguévitsch: Les eaux minérales du Caucase.

XIX. Karakasch et Ronguévitch: Excursion géologique aux environs
de Kislowodsk et de Kislowodsk & 1'Elbrous.

XXII. Lowinson-Lessing: De Wladikavkas a Tiflis par la ronte militaire
de Géorgie.

v.Ammon: Das Gipfelgestein des Elbrus nebst Bemerkungen iiber einige
andere kaukasische Vorkommnisse. Z. d. geol. Ges. XLIX, 450.
Lowinson-Lessing: Etodes de pétrographie générale avec un mémoire
sur les roches éruptives d’une partie du Caucase central.

Riva: Escursioni nel Caucaso e nell' Armenia. Soc.Italiana di scienze naturali.
XXXVII, Milano,

15%



220 A. Dannenberg.

Ueber die geologischen Verhidltnisse der Gegenden,
welchen die hier zu besprechenden Gesteine entstammen, sind wir —
vor allem durch die grundlegenden Forschungen Abieh’s — im
allgemeinen in einer fiir unsere Zwecke ausreichenden Weise unter-
richtet. Es kommen hier lediglich die vulcanischen Bildungen in
Betracht, welche allerdings in einem grossen Theile des Landes —
wenigstens an der Oberfliche — dominiren.

Ein besonderes Interesse bietet, meiner Ansicht, die grosse
Mannigfaltigkeit, welche die hier untersuchten Eruptivvorkommen
in Bezng auf ihr geologisches Verhalten zeigen. Es lassen sich in
dieser Beziehung wenigstens drei Hauptgruppen unterscheiden, die
auch petrographisch charakterisirt sind.

Die erste Gruppe wird gebildet von den Riesenvulcanbergen
des Kaukasus und Armeniens: Elbrus, Kasbek, dem Grossen und
dem Kleinen Ararat, an welche sich noch eine Reihe weniger
bekannter Eruptiveentren anschliessen. Der fiir diese Gruppe charak-
teristische Gesteinstypus ist der Andesit. Nach dem Kieselsduregehalt
und der mineralogischen Zusammensetzung schwanken die hieher
gehorigen Gesteine von melr basischen Pyroxenandesiten, die jedoch
niemals basaltibnlich werden, durch saurere, dann meist Hornblende
fibrende Varietiten bis zum Dacit.

Die zweite Gruppe wiirde die ausgebreiteten Ergiisse des
armenischen Hochlandes umfassen, welche nicht an Vulecanriesen
gleich dem Ararat gekniipft sind, sondern vorwiegend in Form weit
ausgebreiteter Decken, die wohl als , Massenergiisse“ aufzufassen sind,
auftreten, sowie auch die kleineren, iiber diese vulcanische Hoch-
fliche verstreuten Eruptivkegel zusammensetzen. In diese Gruppe
wiirde freilich auch der miichtige, iiber 4000 Meter hoch aufragende
Aragatz (-Alagis) gehiren. Dass dieser trotz seiner gewaltigen Er-
hebung ein Eruptivgebilde anderer Art ist als die Vulcanberge der
ersten Gruppe, darauf deutet schon seine ginzlich abweichende,
flach schildférmige Gestalt, die nichts mit den kiihnen Formen des
Grossen Ararat, des Elbrus oder Kasbek gemein hat. In dieser Gruppe
iiberwiegen basische Gesteine von basaltischer oder basaltihnlicher
Natur. Untergeordnet treten daneben kieselsdurereichere Massen in
Obsidianform auf. Demselben Gebiete gehiren weit verbreitete Tuffe
und die eigenthiimlichen ,Tufflaven® an.
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Die dritte Hauptgruppe endlich bilden die am Nordfusse des
Kaukasus (bei Pjatigorsk, Essentuki ete.) auftretenden lakkolithischen
Eruptivimassen, deren Material trachytischer Natur ist.

Wir wenden uns der Betrachtung der Gesteine der ersten
Gruppe zu.

Die Eruptivmassen dieser Gruppe zeigen eine ausserordentliche
Aehnlichkeit mit deven der grossen siidamerikanischen Vuleane. Schon
Abieh?) hat die Gesteine des Elbrus, des Kasbek, der Araratgruppe
mit solchen des Chimborazo und Pichincha verglichen. Heute sinid
wir in der Lage, mit entwickelteren Methoden und gestiitzt auf ein
unvergleichlich reichlicheres Material, wie es namentlich die umfas-
senden Forschungen von Reiss und Stiibel geliefert haben, diese
Vergleichung intensiv und extensiv erheblich weiter zu fiihren. Je
mehr wir dies thun, um so iiberraschender tritt die petrographische
Verwandtschaft beider Vulcangebiete zutage. Die Uebereinstimmung
ihrer Eruptivproducte erstreckt sich nicht nur auf die Zusammen-
setzung und Ausbildung der Gesteine im einzelnen, sondern, was
mir noch wichtiger scheint, auch auf die Association der verschie-
denen Typen, die Art, wie sie ineinander iihergehen, bezw. sich aus-
einander entwickeln u. s, w.

Es ist gewiss nicht bedeutungslos, dass diese petrographischen
Analogieen Hand in Hand gehen mit einer weitgehenden Ueberein-
stimmung im geologischen Auftreten. Wie die Riesenvulcane der
neuen Welt als hichste Gipfel einem gewaltigen Kettengebirge auf-
gesetzt sind, so stechen auch Elbrus und Kasbek mit ihren Traban-
ten auf der Kette des Kaukasus. Auch der einen Plategurand kro-
nende Ararat nimmt, obwohl auf niedrigerer Basis stehend, nach
der Darstellung Abich’s vielleicht eine geologisch und tektonisch
gleichwertige Stellung ein. Weitere Vergleichspunkte ergeber sich
aus der Griosse und Form der Vulcanberge beider Gebiete, welche
auf Uebereinstimmung in der Bildung und im Bau schliessen lassen.

Wenn wir auch nieht imstande sind, eine befriedigende
Erklarung fiir diesen auffilligen Parallelismus der Erscheinungen
hier und dort zu geben, so berechtigt uns das jedenfalls nicht, den-
selben fiir zuféllig und bedeutungslos zu halten. Eine vergleichende
Petrographie auf geologischer Grundlage wird vielleicht spiter zu

') Ueber die geolog. Natur ete., G1.
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einer Deutung dieser Verhiltnisse fiihren kdnnen. Einstweilen miissen
wir uns mit der Feststellung der Thatsache begniigen und kinnen
vielleicht sagen: Der Ararat und die grossen Vulcanberge des Kau-
kasus einerseits sowie die Vulcane Siidamerikas (speciell die von
Colombia und Ecuador) andererseits sind Gebilde gleicher geologi-
scher Ordnung und kennzeichnen sich als solehe auch durch die
petrographische Uebereinstimmung ihrer Producte.

1. Hypersthen-Amphiboldacit des Elbrus.

Ueber Gesteine des Elbrus existirt bereits eine nicht ganz
unbetrachtliche Literatur. In seiner Abhandlung iiber das Gipfel-
gestein dieses Vulecans hat kiirzlich v. Ammon diese #Alteren Be-
obachtungen zusammengestellt, so dass ich mich hier mit diesem
Hinweise begniigen darf. Unsere Kenntnis von den petrographischen
Verhaltnissen dieses grissten der Vulcanriesen des Kaukasus ist
immerhin noch eine sehr bescheidene. Sie basirt auf wenigen, von drei
Reisenden zu verschiedenen Zeiten gesammelten Proben. Die ersten
Stiicke brachte Kupfer im Jahre 1829 aus der Gipfelregion mit;
sie. wurden von ibhm selbst und spiter eingehender von Abich und
von Lagorio untersucht und beschrieben. Andere Stiicke, jeden-
falls von einem anderen Theile des Berges stammend, lagen
Tschermak vor, sie waren von Favre gesammelt. Ein drittes
ist das von Merzbacher der hichsten Spitze des Berges ent-
nommene Stiick, das der Beschreibung v. Ammon’s zugrunde
liegt. Seitdem war bei dem VIlten internationalen Geologencongress
einer grosseren Zahl von Geologen und Petrographen Gelegenheit
gegeben, sich mit Stiicken dieses interessanten Gesteins zu ver-
sehen. Alle diese Stiicke, also auch diejenigen, auf welche sich die
nachfolgenden Mittheilungen beziehen, entstammen dem Gebiete am
obersten Theile des vom Elbrus nach Norden ziehenden Malka-
thales.?)

1) Der Andesit besitzt hier eine erheblich grossere Ausdebnung nach Norden,
als auf dem geologischen Uebersichtskirtchen in Nr. XIX des Fihrers fiir die Ex-
cursionen des Congresses angegeben, Namentlich erstreckt sich hier der gewaltige
andesitische Lavastrom, den auch Schafarzik (Jahrb. kgl. ungar. geolog. Anst.,
1886) beschreibt, im Malkathal weit abwirts, wo auf der Karte nur Granit ver-
zeichnet ist.
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Es liegen mir drei makroskopisch leicht unterscheidbare Varie-
titen dieser Lava vor:

1. Ein schwarzes compactes Gestein von glasigem Aussehen
mit grossen (5>—10 Millimeter) weissen Plagioklas - Einsprenglingen.
Anderweite porphyrische Ausscheidungen sind seltener; hie und da
sieht man kleine Biotittifelchen und Hornblendenidelchen, vereinzelt
auch kleine wasserhelle Kérnchen von muscheligem Bruch: Quarz.

Im Bruch erscheint das Gestein sehr uneben; die ganze Masse
ist briockelig, anscheinend infolge einer Neigung zu perlitischer Ab-
sonderung. Makroskopisch stimmt diese Varietit augenscheinlich
vollkommen {iberein mit den von Kupfer gesammelten Stiicken,
von denen dieser folgende anschauliche Beschreibung?) gibt: ,Le
trachyte, qui compose I'Elbrouz méme tient le milieu entre le feld--
spath résinite et I’Obsidienne porphyrique. Sa masse, qui enveloppe
beaucoup de cristaux blanes de feldspath vitreux d’un diametre
moyen de 2 & 3 lignes, est noir et opaque, d’un cassure raboteux
et apre, et d’'une aspect vitreux; . . . De petites paillettes d’am-
phibole noir, de mica noir ou bronzé, sont clairsemées dans la
masse.“ Dagegen scheint v. Ammon ein etwas abweichendes, mehr
schlackiges Gestein vorgelegen zu haben.

2. Ein ziemlich hellgraues Gestein, im Habitus von vorigem
crheblich verschieden. Obwohl in der Hauptsache noch ziemlich
compact, erhilt es doch stellenweise durch kleine, parallel gestreckte
Hohlrdume ein etwas schlackiges Aussehen. Die Grundmasse erscheint
weniger glasig, sondern eher ,lithoidisch“. Es fehlt jede Andeutung
perlitischer Absonderung, das Gestein ist daher fest, nicht brockelig
wie die schwarze Lava. Fiir die Einsprenglinge gilt im wesentlichen
das bei jener Mitgetheilte. Die Plagioklase erreichen noch etwas
grissere Dimensionen (bis 15 Millimeter), die farbigen Einsprenglinge
treten nicht nur wegen der helleren Grundmasse deutlicher hervor,
sondern sind auch reichlicher vorhanden. Ebenso sind die Quarzkorner
entschieden hiufizer und auch grissser. Thre Zugehorigkeit zum Ge-
stein kann allerdings hier fraglich erscheinen. Schon mit blossem Auge,
besser mit der Lupe, kann man vielfach deutlich walrnehmen, dass
die Quarze von einem griinen Saume von Contactbildungen um-

1) Cit. nach Abich, Ueber die geologische Natur des armenischen Hoch-
landes, 49.
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geben sind, ja dass einzelne Kornechen von diesen Neubildungen fast
ganzlich aufgezehrt wurden, genau so wie man es an den Quarz-
einschliissen basaltischer Gesteine beobachtet. Auf diese Verhiltnisse
und die sich daraus ergebende Frage, ob der Quarz hier als Gesteins-
gemengtheil oder als Einschluss aufzufassen ist, wird spater zuriick-
zukommen sein.

3. Die dritte mir vorliegende Varietdit ist hauptsichlich durch
einen fleckigen oder schlierigen Wechsel rother und schwarzer Par-
tieen ausgezeichnet. Die schwarzen Theile dieses Gesteins stimmen
durchaus mit der zuerst beschriecbenen schwarzen Varietit iibercin.
Die rothe Gesteinsmasse unterscheidet sich davon ausser durch die
Farbe vor allen Dingen durch den nicht glasigen Habitus der Grund-
masse und durch die relative Seltenheit der Einsprenglinge. Nament-
lich ist hier der Plagioklas weit sparlicher als in der schwarzen
und grauen Lava, dagegen sieht man hier ziemlich reichlich
kleine, hell bronzefarbige oder fast goldgelbe Biotitschiippchen auf-
leuchten.

Das Interessanteste ist die Art des Verbandes der schwarzen
und der rothen Gesteinsmasse. In einzelnen Fillen besitzen die
schwarzen Theile allseitig scharfe Begrenzung bei unregelmissig
eckiger Form, ohne irgendwo ausgesprochene vorherrschende Aus-
debnung nach einer oder der anderen Richtung, kurz sie tragen
vollkommen den Charakter fremder, von der Lava aufgenommener,
aber mnicht verarbeiteter Bruchstiicke. Andere Exemplare zeigen diese
schwarzen Einschliisse deutlich nach einer Richtung in die Linge
gezogen und dann meist in paralleler Anordnung, dabei aber immer
noch ziemlich scharf begrenzt. Schliesslich finden sich Stiicke, an
denen man eine innige Verwebung der schwarzen und rothen Be-
standtheile beobachtet. Beide bilden parallele Lagen, die von 1 Centi-
meter Dicke und mehr bis zur grissten Feinheit herabgehen. Wo eine
schwarze Lage auskeilt, zieht sich oft als .- Fortsetzung ein dunkel-
brauner Streifen noch weit in die rothe Masse hinein. Da zwischen
diesen drei Ausbildungsweisen Uebergiinge aller Art bestehen und
zum Theil sogar innerhalb desselben Handstiickes zu beobachten
sind, kann es wohl nicht zweifelhaft sein, dass hier die schichtige
und schlierige Structur nicht das Product einer Differenzirung ist,
sondern durch Aufnahme von Bruchstiicken einer Alteren, schwarzen
Lava entstand, die dann theilweise erweicht in der Flussrichtung in
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die Lange gezogen wurden, ein ausgezeichnetes Beispiel einer euta-
xitischen Agglomeratlava.?)

Da zwischen der ilteren (schwarzen) und der jiingeren (rothen)
kein erheblicher chemischer Gegensatz bestand, hat aunsser der
Schmelzung der Bruchstiicke keine weitere Einwirkung stattgefunden.

Derartige Beispiele von ,Schlicrenbildung® dovch theilweise
Eipschmelzung von Fragmenten verwandter Gesteine findet man
nicht selten unter den kaukasischen Laven; so treffen wir dieselbe
Erscheinung beim Andesit des grossen Ararat und besonders schén
beim Obsidian vom Berge Hadis bei Eriwan.

Das Mengenverhiltnis der beiden Bestandtheile dieser fleckigen
Elbruslava ist iibrigens sehr wechselnd. In einzelnen Stiicken iiber-
wiegen die schwarzen Brocken an Masse, in anderen erscheinen sie
nur vereinzelt, gleichsam verschwindend innerhalb der rothen Masse.

Das mikroskopische Bild ist, was Mineralzusammen-
setzung und Ausbildung der einzelnen Gemengtheile betrifft, bei allen
diesen Varietiten wesentlich iibereinstimmend; die Unterschiede sind
fast nur structureller Art. Ebenso sind auch gegeniiber den von den
frilheren Autoren gegebenen Beschreibungen meist nur unerhebliche
Abweichungen zu constatiren.

Als krystalline Ausscheidungen treten in der bald mehr, bald
weniger reichlichen Glasbasis auf: Feldspath (stets Plagioklas),
Hypersthen, Hornblende, Biotit, Augit. Die Reihenfolge dieser Haupt-
gemengtheile soll zugleich das durchschnittliche Haufigkeitsverhilt-
nis ausdriicken. Quarz ist nicht in allen Sechliffen zu beobachten, ent-
sprechend seinem auch makroskopiseh meist nur sporadischen Auf-
treten. Die auffiilligste Eigenthiimlichkeit vielleicht ist die Mannig-
faltigkeit und das Zusammenvorkommen der verschiedenen farbigen
Gemengtheile. Wie auch v. Ammon? bemerkt, ist der Hypersthen
das verbreitetste und fiir das Gestein am meisten bezeichnende der
Bisilicat-Minerale. Demniichst ist die Hornblende noch ziemlich
reichlich vorhanden, wihrend die Menge des Biotits erheblichen
Schwankungen unterliegt und niemals der des Amphibols gleich-
kommt. Monokliner Augit spielt als Einsprengling fast gar keine
Rolle, als Bestandtheil der Grundmasse erscheint er stellenweise

) Vergl. v. Fritsch u. Reiss, Geol. Beschr. d. Insel Tenerife, 422.
%) 1 c. 460.
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etwas reichlicher. Wenn man aus dieser Paragenesis einen Schluss
ziehen darf auf den Zustand des Magmas bei der Erstarrung und
die Existenzbedingungen der einzelnen Bisilicate, so wird man sagen
miissen, dass die chemisch-physikalischen Verhiltnisse, d. h. also
Zusammensetzung, Druck und Temperatur im allgemeinen noch der
Bildung oder wenigstens dem Bestande der Hornblende und des
wohl wesentlich an #hnliche Bedingungen gebundenen Biotits giinstig
waren (von einzelnen Fillen beginnender und auch fortgeschrittener
Auflosung wird weiterhin die Rede sein), dass ferner unter denselben
Verhiltnissen sich wohl reichlich Hypersthen bilden kann, nicht aber
Augit. Ein weiteres Anzeichen dafiir, dass die Bildungsbedingungen
des rhombischen Pyroxens depen der Hornblende niher liegen als
die des monoklinen, wenigstens in Gesteinen wie die hier bespro-
chenen, kann man vielleicht auch in dem Umstande finden, dass
bei eintretendem Zerfall der Hornblende hier vielfach Hypersthen
gebildet wird, nicht Augit.?)

Die Ausbildung der einzelnen Gemengtheile ist im wesentlichen
die fiir diese Gesteine normale und iibereinstimmend in den ver-
schiedenen Varietdten.

Plagioklas. Der Feldspath der Elbrusgesteine erwies sich
durchweg als triklin; selbst bei fehlender Zwillingstreifung liess
sich dies durch die Stirke der Lichtbrechung constatiren. Er tritt
in zwei deutlich geschiedenen Generationen auf: den grossen Ein-
sprenglingen und den mikrolithischen Grundmasse-Individuen. Eine
dritte Gruppe bilden zahlreiche Krystalle mittlerer Grosse, die durch
ihre mebr rechteckigen, nicht mikrolithischen Querschnittformen den
Einsprenglingen #hneln, im iibrigen aber (chemische Zusammen-
setzung , skeletartiges Wachtshum) der zweiten Generation niher-
stehen. Die Ausbildung der Einsprenglinge ist die in den ande-
sitischen Gesteinen iibliche, wie sie speciell auch v. Ammon bei
dem Gipfelgestein beschreibt: die Form vorwiegend gut automorph,
doch auch nicht selten mehr oder weniger stark gerundet, die Sub-
stanz im ganzen rein, nur mit Einschliissen von klarem, durchsich-
tigem grauem oder leicht gelblichem Glase. Dieses bildet entweder
ein zusammenhingendes Netzwerk oder erscheint in geschlossenen,

) Die Bildung von rhombischem Pyroxen aus Hornblende ist ja auch sonst
oft beobachtet. Vgl. z. B. Esch, Die Gesteine d. ecuat. Ost-Cordill., pag. 28 u. 38.
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rechteckigen Formen nach Art negativer Krystalle, hiufig mit (fester)
Libelle. Andere Krystalle zeigen theilweise Tritbung durch staub-
artige Einschliisse, die bald central gehiuft, bald zonar geordnet sind.

Die chemische Mischung dieser Plagioklase ist in den von
mir untersuchten Laven wesentlich dieselbe. Ich fand sie erheblich
An-reicher als v. Ammon, der — allerdings mit Vorbehalt — die
Einsprenglinge des Gipfelgesteins ,zum Oligoklas (vielleicht auch
noch zum Andesin)“ rechnen will. Schnitte aus der Zone I (010)
gaben mir symmetrische Ausloschungsschiefen: 200, 230, 240, 249, 27°,
310, in einem Falle sogar 35° Bei Doppelzwillingen nach dem Albit-
und Karlsbader Gesetz fand ich:

Diff. Diff. Diff. Diff.
I 100 , 130 110 ., 8y
o 28 ] 18 300 | 17" 330 22 o970 | 1
I R0 110 110 ? .
0 o 0 Vi
I 260 } 16 300 19 340 23 G

Die Werte weisen iibereinstimmend bei den einfachen wie bei
den Doppelzwillingen auf Labradore, zum Theil wohl mit saurer, zum
Andesin hinneigender Mischung — etwa 4, An,, vielleicht anch noch
etwas saurer —, theilweise aber auch sicher ziemlich basisch, wenig-
stens bis zur Mischung Ab; dn,, wie das Maximum von 33—35°
Ausloschungsschiefe bei 22-—23° Differenz beweist. Natiirlich wer-
den diese ja nicht sehr betridchtlichen Unterschiede zum Theil auch
auf Rechnung des zonaren Baues zu setzen scin, der iibrigens in
meinen Schliffen nicht einmal mit besonderer Schinheit hervortritt.

Die Grundmasse-Feldspdathe lassen sich, wie gesagt, in
eigentliche Mikrolithe und grissere einsprenglingédhnliche Individuen
unterscheiden. Ersteren sind besonders die charakteristischen Wachs-
thumsformen (Gabel-, Stiefelknecht- und Leiterform im Lingsschnitt,
Rahmenform im Querschnitt) eigen, wie sie durch beschleunigtes
Kantenwachsthum entstehen. Allerdings gilt dies nur fiir die glas-
reicheren Laven; in der grauen Varietit besitzen die Mikrolithe
vollkommene Leistenform, hier sind die skeletartigen Bildungen
(ruinenhafte Auszackung an den Schmalseiten) auf die grosseren
Individuen der Grundmasse beschrinkt, welche den Uebergang zu
den Einsprenglingen bilden. Zwillingstreifung wird bei dieser zwei-
ten Generation hiufig vermisst, selten sind mehr als zwei Lamellen
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gut entwickelt. Die Kleinheit und unvollkommene Ausbildung dieser
Mikrolithe erschwert ihre genauere Bestimmung. Hiufig findet sich
— wenigstens annidhernd — gerade Auslischung, daneben aber auch
betriichtliche Schiefe, die hei symmetrischer Lage, also L (010),
17—20° erreicht und gelegentlich auch noch iibersteigt. Diese
Maxima wiirden nach M.-Lévy!) etwa auf einen Andesin von der
Formel A5, An, hinweisen. Bei Anwendung der neuerdings wieder
von Viola?) empfohlenen statistischen Methode komme ich ebenfalls
auf Andesin (fiir den Viola, nach Fouqué, das Verhiltnis A,
An, gibt) als wahrscheinlichste Mischung. Aus dem angegebenen
Grunde mochte ich jedoch auf diese Bestimmungen kein sehr grosses
Gewicht legen. Vielleicht existiren in der Grundmasse verschiedene
Plagioklase nebeneinander etwa Oligoklas und Andesin; selbst Albit
wire dann nicht ausgeschlossen. Mit Sicherheit lisst sich nur be-
haupten, dass die Feldspathmikrolithe nicht unbetrdchtlich saurer
sind als die Einsprenglinge.

Die Pyroxene. Weitaus am hidufigsten sind, wie erwihnt,
die rhombischen Pyroxene, die der Kiirze halber als Hypersthen
bezeichnet werden mogen. Ihre krystallographische Ausbildung (bei
den Individuen der Grundmasse oft skeletartig), Pleochroismus,
Einschlussfiihrung (Magnetit und Glas, beide meist nur in geringer
Menge) bieten im allgemeinen nichts Bemerkenswertes. Einmal
wurde ein Einschluss von Biotit beobachtet, in anderen Fiillen braune
pleochroitische Schiippchen, die entweder Biotit oder Hornblende
sein konnen. Einschliisse von Hornblende in Hypersthen fand z. B.
auch Osann?®) in Dacit von Cabo de Gata. Belowsky) gibt
ebenfalls Hornblende als Einschluss in Hypersthen (und Augit) an.
Die bekannte Parallelverwachsung mit monoklinem Pyroxen ist
namentlich bei den Grundmasseindividuen nicht selten zu beobachten,
dabei bildet dann im Lingsschnitt der Augit in der Regel beider-
seits einen schmalen Saum.

Der Hypersthen ist meist vollig frisch, nur in den rothen Par-
ticen der schlierigen Varietit (Nr. 3) macht sich stirkere Zer-
setzung bemerkbar unter reichlicher Bildung von brannen und rothen

1) Etude sur la déterm. des Feldsp. Paris 1894, 34.
%) Ueber Feldspathbestimm. Z. Kryst. XXX, 1898, 23.
3) Ztschr. d. g. Ges. XXXXIII, 1891, 701.

) Gest. d. ecuat. Westcordillere, 34.
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Eisenoxyden ; zugleich treten sattere Farben und kriiftigerer Pleo-
chroismus auf. Vielleicht ist letzteres nur eine Folge der beginnenden
Zersetzung, wahrscheinlicher aber liegt hier ein eisenreicherer Pyroxen
vor, der eben deshalb mebr zur Umwandlung neigt. Der rhombische
Pyroxen tritt sowohl als Einsprengling wie als Bestandtheil der
Grundmasse auf. Doch lassen sich hier nicht wie beim Feldspath
zwel getrennte Generationen unterscheiden, vielmehr werden hier
die Endglieder durch andere Individuen in allen Grissenabstufungen
zu einer fortlaufenden Reihe verbunden.

Der monokline Augit spielt als Einsprengling so gut wie gar
keine Rolle. In der Grundmasse ist er reichlicher vorhanden, hier
kann er sogar den Hypersthen iiberwiegen. Uebrigens sind diese
Pyroxenmikrolithe oft bis fast zur Undurchsichtigkeit mit opacit-
iihnlichem Staube impragnirt, wodurch eine Unterscheidung von
Hypersthen und Augit oft schwierig oder unmdoglich wird.

Hornblende ist in allen Schliffen nicht selten, am reich-
lichsten tritt sie, wie schon die makroskopische Betrachtung lehrt,
in der grauen Varietit auf und dasselbe gilt auch vom Biotit, wie
iiberhaupt beide Minerale in ihrer Verbreitung und Ausbildungsweise
die weitgehendste Analogie zeigen. Die Hornblende tritt in diesen
Gesteinen nicht nur als Einsprengling auf, sondern auch in kleinen
und kleinsten Krystdllchen zweiter Generation. Diese an sich nicht
eben hiufige Erscheinung des Vorkommens von Hornblende in der
Grundmasse wird noch besonders interessant dadureh, dass daneben
vielfach die Einsprenglinge in voller Auflosung begriffen sind. Die
theoretische Moglichkeit der Bildung jiingerer Hornblende unter Ver-
hi#ltnissen, bei denen die #ltere nicht mehr bestandfahig ist, hat
bekanntlich Beckel) deducirt und damit zugleich die Erklarung
dieses auffilligen Verhaltens gegeben. Die Farbe der Hornblende in
den mir vorliegenden Stiicken ist, bei starkem Pleochroismus, stets
braun, niemals griin, sie wechselt nur von hellerem Gelbbraun || a
zu Dunkelgelbbraun oder tiefem Rothbraun |jb und c¢. Riva?) gibt
fir Hornblende derselben Fundstellen einen griinbraunen Ton (,verde-
olivo-brunastro“) an, bei Schwingungen nach b und ¢ und blassgelh-
oriin nach a, diese griine Nuance finde ich in meinen Schliffen hich-

D T. M. P. M. XVI, 330 ff.
B le 9
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stens angedeutet. Vorherrschend ist jedenfalls auch nach Riva’s
Mittheilungen die braune Farbe. Ebenso ist der Biotit in unseren
Gesteinen durchweg braun. Dagegen ist nach v. Ammon?) die
Hornblende des Gipfelgesteins vorherrschend griin (c tiefbriunlich-
griin, b saftgriin, a licht weingelb), dem entspricht wiederum die
Farbe des Biotits?), bei dem hier griinliche Tone vorherrschen.

Als Maximum der Ausloschungsschiefe fand ich in der Horn-
blende des Elbrus c¢:c — 9°.

Eigenthiimlich ist das vereinzelte Auftreten einer im Diinnschliff
fast vollig farblosen und demzufolge auch nicht merklich pleo-
chroitischen Hornblende.2) Der charakteristische Krystallumoriss und
der breite Opacitsaum lassen wohl keinen Zweifel an der Zuge-
horigkeit zur Hornblende. Auch in der starken Doppelbrechung und
den dadurch bedingten lebbaften Interferenzfarben stimmen diese
farblosen Individuen mit der gewdhnlichen braunen Hornblende
iiberein.

Der Erhaltungszustand der Hornblendeeinsprenglinge — und
ganz #hnlich verhalten sich auch in dieser Beziehung die Ein-
sprenglinge des Biotits — ist ausserordentlich wechselnd. In dem-
selben Gestein, selbst in demselben Schliff, findet man neben wohl-
erhaltenen , kaum veridnderten Individuen auch solche in den ver-
schiedensten Stadien der Umwandlung. Sehr schon lassen sich hier
nebeneinander die beiden verschiedenen, an den Hornblenden der
Eruptivgesteine iberhaupt vorkommenden Umwandlungsformen be-
obachten: die Opacitisirung und die Auflosung durch mag-
matische Corrosion.

Die erstere Form beschrinkt sich auf Ausbildung eines bald
nur ganz schmalen, bald breiteren Opacitsaumes (unter Wahrung
der urspriinglichen Krystallform) ohne weitere Differenzirung und
Neubildung von Mineralen. Bei der magmatischen Auflisung dagegen
(Corrosion) erscheinen reichliche Mineralneubildungen (Plagioklas,
Augit und Hypersthen, Magnetit), die ohne bestimmte Orientirung
regellos durcheinander liegen und auch keine gesetzmissige Um-
grenzung besitzen, sondern mit der umgebenden Grundmasse zu

1) 1. c. 462 u, 464.

%) Auch Osann (Beitr. z. Kenntn. d. Eruptivgest. d. Cabo de Gata, II; Z. d.
g. G. 43, 1891, 702) beschreibt eine im Schliff fast farblose Hornblende aus Amphi-
bol-Biotitdacit.
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verfliessen scheinen. Der unverinderte Hornblenderest erscheint hier
nicht, wie bei der opacitischen Umwandlung, als compacter Kern,
sondern als zerfressen aussehende, schwammartig durchlocherte Masse.

Unverindert oder nur schwach opacitisch sind die kleinen
Hornblendekrystillchen zweiter Generation.

Ueber den Biotit bleibt nach den bei Besprechung der Horn-
blende gemachten Bemerkungen wenig zu sagen iibrig. Er findet sich,
wie die Hornblende, vereinzelt in der schwarzen und in der rothen
Lava, reichlicher in dem grauen Gestein. In der Farbe stimmt er,
wie erwihnt, ebenfalls mit der Hornblende iiberein und unterscheidet
sich somit in gleicher Weise von dem griinlicken (S.v.Ammon,
l. c. 464) Biotit des Gipfelgesteins. Auch die Umwandlungserschei-
nungen — Opacitisirung und magmatische Auflésung unter Neu-
bildung von Feldspath, Pyroxen und Magnetit — finden sich, wie
erwahnt, hier ebenso wie bei der Hornblende. Auch winzige, mikro-
lithische Biotitschiippchen, die vielleicht eine zweite Generation dar-
stellen, sind zuweilen, weun auch nur sehr untergeordnet, zu be-
obachten.

Der Quarz tritt in den vorliegenden Elbruslaven in sehr un-
gleichmissiger Verbreitung auf; er ist niemals haufig und wird in
einzelnen Schliffen auch ganz vermisst. Es ist daber nicht wunder-
bar, dass er von einzelnen Beobachtern nicht bemerkt wurde. So
gibt Lagorio?) an, das Gipfelgestein enthalte keine Spur von
Quarz“. Auch Riva, dessen Stiicke von denselben Fundorten stammen,
wie die von mir untersuchten, erwihnt sein Vorkommen nicht, wogegen
v. Ammon?) sein Auftreten ,in vereinzelten Einsprenglingen an-
gibt, was auch meinen Beobachtungen entspricht. Ueber seine Aus-
bildungsweise ist wenig zu sagen. Wo er auftritt, erscheint er in
Form gerundeter I¢rner, oft von Spriingen zertrimmert. Negative
Krystalle mit fester Libelle sind zuweilen sehr hiibsch zu sehen.
Stirkere Einbuchtungen von Grundmasse u. dgl. wurden nicht be-
obachtet, dagegen erscheinen die Quarzkirner nicht selten von einem
Saume kleiner Augitkrystillchen nmgeben, die zweifellos das Product
einer losenden, corrodirenden Einwirkung des Magmas darstellen.
Wie schon bei der makroskopischen Beschreibung hervorgehoben,

1) Andesite des Kaukasus, 35.
%) L c. 464.



232 A. Dannenberg.

izt diese Erscheinung besonders in der relativ quarzreichen grauen
Lava ausgepragt. Ob dies etwa, dhnlich wie fiir die Umwandlung
der Hornblende nachgewiesen, mit der mehr krystallinen Entwicke-
lung dieses Gesteins zusammenhingt, mige dahingestellt bleiben.

Accessorische Gemengtheile spielen in den vorliegenden
Gesteinen so gut wie gar keine Rolle. Ganz vereinzelt findet sich
hie und da ein Zirkonkornehen, vielleicht auch gelegentlich ein Apatit-
siulchen, in der Mehrzahl der Schliffe aber bemerkt man nichts der-
artiges. Auch aus v. Ammon’s Beschreibung (l. c. 465) ergibt sich
die grosse Seltenheit dieser Minerale im Gipfelgestein des Elbrus.
Diese Armuth an accessorischen Gemengtheilen ist jedenfalls fiir ge-
wisse Dacite charakteristisch. 1)

Die Structurverhiltnisse unterliegen einem Wechsel,
der auwgenscheinlich in erster Linie durch den Grad der Individuali-
sirung bedingt ist. Die glasreicheren Varietiten zeigen reine Vitro-
phyrstruetur (dies gilt besonders von der obsidianartigen schwarzen
Lava), wahrend die Structur der mehr krystallinischen grauen Lava
eher als hyalopilitisch zu bezeichnen ist. Eine eigenartige Structur
zeigt die rothe Lava, welche Bruchstiicke der schwarzen Lava um-
schliesst. Fast alle grosseren Einsprenglinge, namentlich die Plagio-
klase, sind hier zertriimmert und erscheinen als eckige, unregelméssige
Bruchstiicke. Es sieht fast aus, als ob der Widerstand, den die
massenbaft eingeschlossenen dlteren Bruchstiicke der Bewegung des
Magmas, das sich dazwischen hindurch dringen musste, entgegen-
setzten, die Zertriimmerung der bereits ausgeschiedenen Krystalle
verursacht habe.

Chemische Zusammensetzung. Die einzige bisher vor-
liegende Analyse eines Elbrusgesteins ist meines Wissens die von
Abich?) mitgetheilte, welche nachstehend unter I aufgefiihrt ist.
Ich selbst analysirte die beiden Bestandtheile der schwarz-rothen
Agglomeratlava, und zwar ist 1T die Zusammensetzung der schwarzen
Einschliisse, ITI die der sie umhiillenden rothen Lava.

1) Belowsky (Gest. d. ecnat. West-Cord. 24 u. 25) hebt das Fehlen des Apatits
(Zirkon wird gar mnicht erwiahnt) in den Daciten hervor, ahnlich Ehlich (Gest. d.
ecuat. West- Cord. 23). Dagegen fiihrt Kich (Geol. Stud. i. Colombia, 59) Zirkon als
charakteristischen Gemengtheil der Dacite (und Andesite) an. Vgl. auch Zirkel,
Lehrb. d. Petr. II. 573.

%) Ueber die geol. Natur d. armen. Hochlandes, 61.
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L II1. III.

Si0, . 6937 6780 6575
Al,0, 14°44 16-92 1838
Fe, 0, — 105 2:00
FeO . 523 194 1'30
MnO . — 035 0-20
CaO . 438 325 370
MgO . . 226 1-31 152
K,0 . o 335 411
Na,0. . . . 382 436 4:04
Gliihverlust . . . . 060 033 1-20
100°107) 10066 102:20

Die Abich’sche Analyse des von Kupfer gesammelten
Gipfelgesteins weist also einen erheblich hoheren Gehalt an Kiesel-
siure, Eisen, Kalk und Magnesia nach, dagegen weniger Thonerde
und Alkalien auf. Die rothe Lava unterscheidet sich chemisch von
den darin eingeschlossenen schwarzen Bruchstiicken wesentlich nur
durch ctwas geringeren Kieselsduregehalt bei grosserem Thonerde-
gehalt; ausserdem ist in der rothen Lava das Eisen vorwiegend als
Oxyd vorhanden, wéhrend in den schwarzen Einschliissen das Oxydul
iiberwiegt. Letzteres ist wohl lediglich eine Folge des verschiedenen
Grades der Verwitterung, die in der rothen Lava, wie schon die
Farbe anzeigt, weiter vorgeschritten ist. Die von der Apalyse nach-
gewiesene geringere Aciditit stimmt gut mit den Ergebnissen der
mikroskopischen Untersuchung iiberein, insofern als die Plagioklase
hier durchschuittlich eine etwas grossere Ausloschungsschiefe auf-
weisen, als in der eingeschlossenen schwarzen Lava. Der Unterschied
zwischen beiden ist iibrigens sicher grosser, als in den Apalysen
zum Ausdrucke kommt, da bei der innigen Verwachsung keine voll-
kommene Trennung der sehwarzen und rothen Substanz zu erreichen war.

Der betrdchtliche Ueberschuss, den Analyse IIT aufweist, diirfte
hauptsichlich auf Rechnung der Kalibestimmung zu setzen sein, die
wabrscheinlich um 1—2 Procent zu hoch ausgefallen ist.

In der Bezeichnung des Gesteins schliesse ich mich
v. Ammon an, indem ich die Zurechnung zum Dacit weniger auf
den schwankenden und local selbst verschwindenden Quarzgehalt, als

) Bei Abich steht: 100, 19.
Mineralog. und petrogr. Mitth. XIX, 1899, (Dannenberg. Notizen. Literatur.) 16
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auf die hetrichtliche Aciditat griinde. Liegt man hierauf das Haupt-
gewicht, so kann bei der Einreihung in das System die oft schwer
zu entscheidende Frage, ob der Quarz als eigentlicher Gesteinsgemeng-
theil oder als Einschluss zu betrachten sei, unberticksichtigt bleiben.
Ich mochte selbst das Auftreten von Augitsdumen in dieser Beziehung
nicht als entscheidend ansehen?); warum sollte magmatische Corrosion
und dadurch bedingte Mineralnenbildung nicht ebenso gut beim Quarz
vorkommen konnen wie bei anderen Gemengtheilen — etwa Horn-
blende oder Biotit —, deren Zugehorigkeit zu den betreffenden Ge-
steinen wohl noch nie aus diesem Grunde bezweifelt worden ist!

Wollte man ein Gestein nur nach seinen Mineralausscheidungen
beurtheilen, so wiirde man z. B. in der schwarzen Elbruslava mit
ibren verhaltnismassig reichlichen Bisilicaten und ziemlich basischen
Plagioklasen bei ganz verschwindendem Quarzgehalte ein ziemlich
kieselsiurearmes, kalk-, magnesia- und eiseureiches Gestein vermuthen,
wiibrend die Analyse hier circa 68 Procent Si O, nachweist.

Die Kieselsiure ist offenbar zum grosseren Theile in der Glas-
basis enthalten. Der grissere Quarzreichthum der besser individualisirten
grauen Lava, deren Gehalt an S¢ 0, ich zu 65°38 Procent bestimmte,
ist wahrscheinlich nicht zufillig: die Quarzbildung ist in diesen
Gesteinen proportional ihrer krystallinen Differenzirung iiberhaupt.?)
Unter diesem Gesichtspunkte scheint es mir auch richtiger, hier den
Quarz — trotz der Augitsiume — als Gesteinsgemengtheil zu be-
trachten, nicht als Einschluss.

2. Andesitvorkommen lings der Grusinischen Strasse.

Die grosse Heerstrasse, welche dem Thale des Terek auf der
Nordseite, demn der Aragwa auf dem Siidabhange folgend den Kaukasus
itberschreitet, wird in ibrem mittleren Theile begleitet von Eruptiv-
massen, die in Form von Vulcankegeln und michtigen, in die Thiler
herabsteigenden Lavastromen einen hervorstechenden Zug im land-
schafilichen und geologischen Bilde dieses Gebirgsabschnittes aus-
machen.

1 Auch Kiich (Geol. Stud. in Colombia 125) und Belowsky (Ecuat. West-
Cord. 49) erwihnen z. B. diese Erscheinung in Gesteinen, die sie zum Dacit stellen.

%) Vergl. hieriiber auch Kiich, 1. c. 180 f. Ebenso bezeichnet Lagorio (. c.
21, 29, 35) den Quarz lediglich als Bestandtheil der vollkrystallinen Andesite und
betont sein Fehlen in den halbglasigen und glasigen Varietiten.
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Zwei Eruptivcentren scheinen hauptsichlich den Austritt dieser
gewaltigen Massen vermittelt zu haben.?) Auf dem Nordabhange be-
zeichnet der Kasbek, der als einzelner Vuleanriese dhnlich dem Elbrus
ein weites Gebiet beherrscht, den Mittelpunkt der Eruptivthatigkeit.
Nicht in gleichem Masse concentrirt erscheint diese in dem siidlicher
gelegenen Gebiete bei Kobi und am Kreuzbergpasse (Krestowaia Gora).
Hier vertheilte sich ihre Wirksamkeit auf eine Reihe kleinerer Vulcan-
kegel, welche in ostwestlicher Richtung aneinandergereiht, einem in
diesem Sinne verlaufenden Spaltensysteme ?) entsprechen diirften.

Petrographisch erscheinen die Laven heider Gebiete, soweit sich
uach dem mir vorliegenden Materiale ) beurtheilen lisst, durchaus
zusammengehorig. Auch sie gehéren der Andesitfamilie an und sind
bald als Hornblende-, bald als Pyroxenandesite¢) entwickelt. Von
den FElbruslaven unterscheiden sich diese Gesteine durch den durch-
wegs niedrigeren, im Mittel etwa 60 Procent betragenden Kiesel-
sauregehalt.

Die mineralogische Ausbildung ist ziemlich mannigfaltig. An
der Zusammensetzung der Grundmasse nimmt neben mehr oder
weniger reichlichen Resten glasiger Basis und neben Plagioklas stets
auch Pyroxen theil, entweder ausschliesslich als monokliner Augit
oder es treten nebeneinander Augit und Hypersthen in der Grund-
masse, in wechselndem Verhiltnisse, auf. Das Vorhandensein oder
Fehlen des Hypersthens in der Grundmasse scheint im iibrigen keine
erhebliche Gesteinsverschiedenheit zu bezeichnen.

Als Einsprenglinge erscheinen Plagioklas, Hornblende,
beide Arten Pyroxen, sowie — als charakteristischer Gemengtheil
dieser Gruppe — Olivin. Das Auftreten des letzteren ist in diesen
doch immerhin noch recht saueren Gesteinen um so bemerkenswerter,

1) 8. die geol. Uebersichtskarte von Favre.

%) Loewinson-Lessing, Guide, XXII, pag. 21 f.

) Bei der Beschleunigung, mit welcher die Gruppe der grossen Excursion, zu
der Verf. gehorte, die letzte, welche den Kauk asus iberschritt, nach Tiflis gefiihrt
werden musste, konnten die Aufsammlungen auf dieser Route nur sehr lickenhaft
sein, daher dieses Gebiet in meiner Collection am schwichsten vertreten ist.

4) Auch Tschermak, 1. c. 108, stellt die von ihm untersuchten, von Favre
gesammelten Vorkommen dieser Gegend theils zum Augitandesit (zum Theile noch
mit Hornblenderesten), theils zum Amphibolandesit. Des Olivins geschieht in seiner
Beschreibung keine Erwahnung.

16*
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als damit, auch bei den Augitandesiten, keineswegs eine Anniaherung
an den basaltischen Typus verbunden ist.

Als nicht dem eigentlichen Gesteinsgewebe angehorige, vielleicht
sublimirte Bestandtheile wurden in einem Falle Tridymit?) und diinne
haarférmige Hornblendenidelchen in den Poren des Gesteins beob-
achtet.

a) Kasbek.

Dieses Eruptivgebiet ist durch wenige in der Umgebung der
Station Kasbek gesammelte Stiicke vertreten. Es sind hell oder dunkler
graue, auch durch Verwitterung roth gefirbte Laven von meist etwas
portser Structur.

Makroskopisch ecrkennbare Bestandtheile sind in erster Linie
Plagioklas, dessen meist kleine oder mittelgrosse, selten iiber 5 Milli-
meter lange Einsprenglinge nicht besonders reichlich auftreten. Selten
sind kleine Hornblendeprismen erkennbar. Quarzkornchen, oft deut-
lich angegriffen, sind in allen Stiicken zu bemerken, zuweilen ziem-
lich reichlich. Olivin in gelbbraunen, glinzenden Krystillchen mit
metallischen Anlauffarben ist (makroskopisch) nur in einer der mir
vorliegenden Laven, einem schlierig schwarz und roth gefleckten
Gestein, erkennbar, in diesem aber reeht hiufig. Wahrscheinlich
diesem Gebiete gehort auch das erwidhnte, in Hohlrdiumen Tridymit
und Hornblende enthaltende Gestein an. Ich fand es bei der Station
Kasbek als Baumaterial; jedenfalls entstammt es der nichsten
Umgegend.

Das mikroskopische Bild ist bei den vorliezenden Gesteinen des
Kasbekgebietes ein ziemlich einheitliches. Die in der Regel nahezu
vollkommen individualisirte Grundmasse besteht vorwiegend aus
Plagioklas, daneben auch aus Pyroxen, und zwar zumeist Augit. Wo
ausserdem rhombischer Pyroxen erscheint, bleibt seine Menge doch
stets unter der des monoklinen. Magnetit ist in missiger Mcnge wie
gewhnlich in der Masse vertheilt.

Die Structur ist — bei vollkommener, leistenformiger Ausbildung
der Plagioklasmikrolithen — in der Regel deutlich fluidal, der so-
genannten trachytischen Ahnlich; bei unvollkommenerer Individuali-
sirung, wo deutliche Reste glasiger Basis vorhanden sind, wiirde die

Y) Auch Lagorio, 1. ¢. 21, erwihnt das Vorkommen von Tridymit in einem
Gestein vom Gipfel des Kasbek.
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Structur als |, pilotaxitisch® zu bezeichnen sein. Dagegen wurde
hiyalopilitische Structur hier nicht beobachtet, ebensowenig vitro-
phyrische Ausbildung. Als Einsprenglinge sind Plagioklas, Hornblende
und Pyroxen verbreitet, dazu gesellt sich der Olivin anch in den
Yorkommnissen, in denen er makroskopisch nicht zu erkennen ist.

Beziiglich des Quarzes, der in gerundeten Ko6rnern, stets von
den bekannten Augitsiumen umgehen, ziemlich gleichmissig verbreitet,
wenn auch nicht gerade haufig ist, ldsst sich hier noch weniger als
bei den Elbruslaven entscheiden, ob man ihn als Einsprengling, d. h.
also als Gesteinsgemengtheil, oder als fremden Einschluss zu be-
trachten hat.

Ueber die Ausbildung der Gemengtheile im einzelnen bleibt
wenig zu sagen.

Der Plagioklas erscheint in der Grundmasse, wie bemerkt,
in Form gut ausgebildeter Leisten, nicht als Skelette. Ihre Aus-
loschungsschiefe erreicht ziemlich hohe Werte: in Schnitten 1. (010)
30—35°; bei gleichzeitiger Zwillingshildung nach dem Karlsbader
und dem Albitgesetz ergeben sich Differenzen von 18—20° Die
Mikrolithen wéren also dem Labrador (45, An — Ab,, dn,) zuzu-
rechnen.

Einsprenglinge von Plagioklas sind verhiltnisiniissig sparlich.
Die Zwillingsstreifung ist nicht sebr entwickelt, manchen Individuen
fehlt sie ganz. Bei diesen kann man nur an der Lichtbrechung die
Zugehorigkeit zum Plagioklas erkennen. Auch die dussere Form-
entwicklung zeigt bemerkenswerte Unvolilkommenheiten. Namentlich
die grosseren Individuen erscheinen oft eiférmig gerundet, wie an-
geschmolzen. Daneben kommen allerdings auch wohl ausgebildete
automorphe Krystalle vor. Die Mineralsubstanz ist im ganzen ziem-
lich rein; Einschliisse von Glas und Grundmasse in den bekannten
allverbreiteten Formen spielen im ganzen nur eine geringe Rolle.
Nach der Ausloschung (30—35% gehiren die Linsprenglinge zum
Labrador, sind also nicht nachweislich verschieden von den Mikro-
lithen.

Hornblende muss, wenigstens in dem urspriinglichen Gesteins-
bestande, einen wesentlichen und auch wohl ziemlich reichlichen
Gemengtheil gebildet haben. Jetzt findet man fast nur noch Opacit-
flecken, deren Umiriss jedoch stets deutlich die Hornblendeform wieder-
gibt, oder auch Haufwerke von Augit und Magnetit, die wohl
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gleichen Ursprungs sind, diesen aber nicht so klar in ihren Umrissen
erkennen lassen. In den seltenen Fillen, wo im Inneren dieser Neu-
bildungen noch ein Kern des Urminerals enthalten ist, sieht man
eine braune Hornblende #hnlich der beim Elbrus beschriebenen.

Pyroxene spielen als Einsprenglinge nur eine sehr unter-
geordnete Rolle. Augit ist — ausser in der Grundmasse — selten.
Die eigenthiimliche Beschaffenheit seiner grosseren Individuen (unter-
brochene Raumerfiillung, Impriignation mit Opacit etc.) scheint zu-
weilen seine epigenetische Bildung (rach Hornblende) anzudeuten.
Rhombischer Pyroxen (Hypersthen) kommt als Einsprengling wobl
vor, bleibt aber stets vereinzelt und erreicht nur bescheidene Dimen-
sionen. Die gesetzmissige Verwachsung beider ist in bekannter Weise
sowohl an den mikrolithischen als an den grisseren Individuen zu
beobachten.

Olivin tritt in allen vorliegenden Kasbeklaven, zum Theil
reichlich, auf. Er erscheint meist in Form woll ausgebildeter Kry-
stalle, theils so klein, dass man sie der Grundmasse zurechnen muss,
theils zur Griosse makroskopischer Einspreuglinge anwachsend.

Letztere haben zum Theil weitgehende Corrosion von innen
heraus erlitten, so dass zuweilen nur noch eine den dusseren Umriss
bewahrende Hiille vorhanden ist (vergl. die Abb. in Rosenbuschl,
Taf. XVIII, Fig. 5). Der Olivin ist entweder ganz frisch oder nur
wenig unter Ausscheidung von Eisenoxyden zersetzt. Hiaufig ist die
auch sonst beobachtete Spaltbarkeit nach (001)?) wahrzunehmen.

Der Quarz erscheint, wie schon erwahnt, in Form gerundeter,
von Spriingen durchzogener Korner stets umgeben von dem bekannten
Kranz von Augitkrystillchen.

Biotit wurde niemals beobachtet.

Ueber die systematische Stellung, beziehungsweise die
Benennung dieser Kasbeklaven kann man getheilter Ansicht sein.
Ich mochte sie als Hornblendeandesite bezeichnen, da einer-
seits die Hornblende, wenn auch stets mehr oder weniger stark um-
gewandelt, als urspriinglicher Gemengtheil fast immer deatlich er-
kennbar ist und andererseits die Menge des vorhandenen Pyroxens

) Dannenberg, Der Leilenkopf ein Aschenvulcan des Laacherseegebietes.
Jahrb, d. preuss. geol. Landesanst. f. 1891, pag. 113 f. — Elich, Gest. d. ecuat.
Westcordill.,, 23. — Esch, Gest. d. ecuat. Ostcordill.,, 44. — Belowsky, Gest. d.
ecuat. Westeordill., 50.
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mir nicht bedeutend genug erscheint, um die Bezeichnung auf dieses
Mineral zu griinden.

Von dem normalen Typus eines Hornblendeandesits entferncn
sich unsere Gesteine freilich in mehrfacher Hinsicht. Erstens durch das
oft reichliche Auftreten des Olivins, zweitens durch den allerdings
nicht sehr erheblichen Quarzgehalt. Das Zusammenvorkommen beider
ist vielleicht das Anuffallendste lhiebei. Diese Vergesellschaftung ist
allerdings auch schon beobachtet worden, und zwar bemerkenswerter
Weise gerade in der unserer kaukasischen petrograpbisch und geo-
logisch so nahestehenden siidamerikanischen Provinz. So erwihnt
Belowsky?) das Auftreten des Olivins ,in manchen Andesiten und
Daciten aus dem Gebiete von Tulcan-Rio Chota und der Escaleras-
Berge“. Ebenso erwihnt Kiich?) das gelegentliche Zusammenvor-
kommen vor Quarz und Olivin in der Gruppe der Amphibol-Pyroxen-
andesite und sagt weiter: [ Sehr bemerkenswert ist die relative
Hiufigkeit des Olivins in diesen, dem Basalt absolut fernstehenden
Gesteinen. Er bildet immer grissere, meist unregelmissige Korner
und lasst sich schon mit der Lupe im Handstiick erkennen.“ Alles
das findet uneingeschriinkt auch auf unsere Gesteine Anwendung,

Will man den Quarz als Gesteingemengtheil gelten lassen, so
kinnte die Bezeichnung Dacit- Andesit berechtigt scheinen, zumal
auch der Kieselsauregehalt fiir einen Andesit noch recht hoch ist.?)

Ich fand in der grauen Lava 60'6 Procent S:0,, in der roth
und schwarz gefleckten, die ausserdem durch den Reichthum an
makroskopisch sichtbarem Olivin charakterisirt ist, dagegen nur
581 Procent S¢0,.

Loewinson-Lessing theilt die vollstindige Analyse eines
»Andesitodacits® vom Kasbek mit (sieche Anmerkung), welche fol-
gende Werte ergab: 8/0, 61-90; ALO; 17:28; Fe,0, 1'70; FeO
576; Ca0 468; MgO 276; K,0 1'80; Na,0 252; Gliihverlust
1°30. Zusammen 99'70. Fiir einen anderen ,Andesitodacit® des
Kasbek gibt derselbe Autort) an Si0, 61-22 Procent.

') Gest. d. ecuat. Westcord., 49.

?) Reiss und Stiibel, Geol. Stud. i. d. Rep. Columbia I, Petrographie, 1. die
vulcan. Gest., 47. Vergl. auch Zirkel, Lehrb. II, 573.

% Loewinson-Lessing, L ¢. 377; 40, Nr. 116, fihrt einen ,Andesitodacit®
von Kasbek auf. Ich wirde fiir die mir vorliegenden Gesteine ,Dacit-Andesit®
vorziehen, da ich sie eben doch fiir Andesite halte.

%) Ibid. 378; 49, Nr. 44.
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b) Gudaur-Mleti.

Von dem siidlichen der beiden friiher besprochenen Eruptivge-
biete an der Grusinischen Strasse liegen mir nur zwei Proben vor.
Beide sind dem Anstehenden entnommen.

Das eine, von einem hoheren Strome an den Serpentinen der
Strasse gelegen, wo diese sich jih ins Aragwathal hinabsenkt, un-
weit Gudaur stammend, zeigt dusserlich grosse Aehnlichkeit mit
der erwihnten, schwarz und roth gefleckten Lava des Kasbek-
gebietes. Wie diese ldsst sie schon makroskopisch kleine Kirnclien
von Olivin erkennen. Ausserdem bemerkt man vereinzelt grissere,
roh prismatische, im Inneren zuweilen holhle Korper von schwarzer
Farbe, die vielleicht frilher Einsprenglinge von Hornblende waren.
Andere makroskopische Ausscheidungen sind nicht erkennbar.

U. d. M. zeigt das Gestein fast vollkrystalline Entwickelung.
Die Grundmasse besteht aus gut leistenformig ausgebildetem
Plagioklas — nach der Ausloschungsschiefe ein basischer Labrador
—, sowie reichlichen Pyroxenmikrolithen. Letstere gehoren vor-
wiegend dem Hypersthen an, doch tritt daneben auch ziemlich reich-
lich Augit auf. Magnetit findet sich nur in verhiltnismissig geringer
Menge. Die Structur ist fluidal, was namentlich um grissere Ein-
sprenglinge herum deutlich hervortritt.

Entsprechend dem schwarz und roth marmorirten Aussehen
im Handstiick unterscheidet man mikroskopisch einen Wechsel von
starker verwitterten, mit Eisenhydroxyd impragnirten und frischeren
Partien. Beide sind innig mit einander verwoben, ohne scharfe
Abgrenzung. Eine Ursache dieses verschiedenen Verhaltens ist nicht
ersichtlich.

Als Einsprengling erscheint am haufigsten Hypersthen,
der in ziemlich grossen Individuen reichlich verbreitet ist, daneben,
aber untergeordnet, auch Augit.

Olivin ist ziemlich reichlich vorhanden. Es findet auch dieses
Auftreten seine genaue Parallelle in gewissen siidamerikanischen
Pyroxenandesiten, von denen Kiich?) schreibt, dass das Eintreten
des Olivins in das Mineralgemenge keineswegs immer eine Annihe-
rung an Basalt bedeute, ,indem sich eigenthiimlicher Weise ein
nicht unbetrichtlicher Olivingehalt zuweilen in sonst ganz basalt-

1 e. 21
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undhnlichen, ja gar nicht so selten in quarzfiihrenden Andesiten
findet“.

Ausser den als Einsprenglinge aufgefiihrten Mineralen beobach-
tet man vereinzelt grossere Opacithaufwerke, welche auch Augit,
Plagioklas und Hypersthen umschliessen. Sie diirften den vorher er-
wilnten prismatischen Korpern entsprechen und umgewandelte
Hornblende darstellen, doch haben sie deren Form nur unvollkom-
men bewahrt und sind auch zn vereinzelt, um fiir den Gesteins-
charakter massgebend zu sein.

Einsprenglinge von Feldspath sind auch mikroskopisch nicht
z1 constatiren.

Nach den angefiihrten Merkmalen muss das Gestein als
Hypersthenandesit bezeichnet werden.

Das zweite Gestein dieser Region ist etwas tiefer an der
Strasse geschlagen und gehort dem michtigen Strome an, der sich
anf der linken Seite des Aragwathales bis unterhalb Mleti?) er-
streckt. Das an der Strasse trefflich aufgeschlossene Gestein zeigt
schone Sdulenabsonderung und aunsserdem eine Quertheilung der
Saulen in diinne horizontale Platten. Es ist von grauner Farbe und
entbehrt, wie das vorige, fast aller makroskopischen Einsprenglinge
mit Ausnahme des Olivins, der hier jedoch weniger reichlich ist.
Mikroskopisch zeigt sich das Gestein, neben cinem nicht unbedeuten-
den Reste von glasiger Basis, wesentlich aus Plagioklas- und Pyro-
xenmikrolithen zusammengesetzt. Beide zeigen unregelméssige Aus-
bildung, keine ausgesprochene Leistenform. _

Der Plagioklas muss nach seiner Ausléschung — Maximum
in der Zone 1 {010} etwa 259 bis 28° — fiir einen saureren La-
brador (A&, An,) gelten. Unter den Pyroxenen ist der Augit vor-
herrschend.

Als Einsprengling tritt auch mikroskopisch ledigliech Olivin
auf. Einzelne etwas grossere Augite konnten vielleicht auch als
solche gelten, doch sind hier alle Grossenabstufungen bis herab zu
den Mikrolithen vorhanden, so dass sie nicht als selbstindige
iltere Generation gelten konnen. Feldspatheinsprenglinge fehlen
ginzlich, ebenso jede Spur etwa friiher vorhandener Hornblende.

1) Sehr schon, vielleicht mit ibertriebener Deutlichkeit, ist dieser Strom auf
der Uebersichtskarte von Favre zur Darstellung gebracht.
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Das Gestein steht dem vorhergehenden offenbar sehr nahe.
Der Hauptunterschied liegt in der Natur des Pyroxens, der hier
vorwiegend monoklin, dort ebenso iiberwiegend rhombisch ist.

Die Lava von Mleti ist daher ein (olivinfiihrender) Augit-
andesit,

Den Kieselsiuregehalt fand ich zu 58 Procent.

Loewinson-Lessing?) theilt die Analyse eines Gesteins mit,
das vielleicht mit dem unseren ident ist, wie folgt: ,41 Andesit
Nr. 70 ¢ von Mleti“.

S0, . bh701
Al,0, . 1902
FeO 582
CaO . . 692
MgO . .. 547
K0 . . . 163
Na,0 . . . ... 449
Gliihverlust . . . . 020

Zusammen . . . 10056

9 1e 377
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