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Vorbemerkungen.

Der nordbrasilische Kiistenstaat Ceara, welcher sich ungefihr! zwischen 37° 10/ und 41° 18’
westlicher Ldange von Greenwich sowie 2° 46" und 7° 32’ siidlicher Breite ausdehnt, ist in geolpgischer
Beziehung noch sehr wenig erforscht. Einen mir durch die Liberalitdt des Museums und der Regierung
von Pard, in deren Diensten ich damals stand, im Jahre 1897 ermdglichten mehrwéchentlichen Aufenthalt
in diesem durch sein gesundes trockenes Klima ausgezeichneten Lande benitzte ich zu geologischen
Exkursionen in das siidlich, beziehungsweise slidwestlich von der Hauptstadt gelegene, von der Eisen-
bahn Fortaleza—Quixadd—Senador Pompeu durchzogene Gebiet.

Diese Bahnstrecke wurde zu jener Zeit regelmidfiig nur bis Quixeramobim, d. h. auf 234-3 km
Entfernung von Fortaleza befahren, u. zw. verkehrte je ein Zug tédglich bis Quixada (187 &#) und von
dort dann dreimal wochentlich einer nach Quixeramobim. Die weitere, beildufig 50 km lange Teilstrecke
bis zur Ansiedlung Senador Pompeu befand sich im Bau, war aber schon auf etwa 20 km fertiggestellt,
die indessen dem Verkehr noch nicht libergeben worden waren. Immerhin férderte auch diese Strecke
die geologische Beobachtung wesentlich durch die frischen Aufschliisse, welche sie an vielen Punkten

geschaffen hatte.

1 Ungefdhr deshalb, weil die Grenzen wie bei den meisten Einzelstaaten der brasilischen Féderativrepublik noch nicht end-
gliltig festgelegt sind. Aufier an der atlantischen Kiiste, wo die &stliche Grenze gegen Rio Grande do Norte auf eine kurze Strecke
vom Rio Mossoré und die westliche gegen Piauhy vom FliiBchen S. Joao da Praia gebildet wird, verlauft die Grenze durchwegs iiber
mehr weniger unbekannte Gebirge und Plateaus — die problematische Cordilheira circular der Cearenser Geographen — wo sie
niemals genauer fixiert wurde. Die Fldcheninhaltsangabe von Ceard mit 160.000 %2 (d. h. anndhernd soviel wie B&hmen,
Mahren, Schlesien und Galizien zusammen) ist demzufolge natiirlich nur eine beildufige, ebenso wie die Schitzung der'Einwohner-

schaft aul 900.000 Seelen.
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Trotzdem die Eisenbahn die Durchstreifung des sich auf 250 km von der atlantischen Kiiste ins
Innere erstreckenden Landstriches sehr erleichterte, ja (berhaupt erméglichte, konnte doch eine ein-
gehende und insbesondere gleichméfige Untersuchung des Gebietes nicht ausgefiihrt werden. Abgesehen
davon, daB3 es an der hiezu erforderlichen Zeit gebrach, trigt die Hauptschuld daran der Mangel an einer
fiir geologische Einzeichnungen halbwegs geeigneten topographischen Karte von Ceard. Mit Miihe gelang
es, groflere Schulkarten brasilischen Ursprunges aufzutreiben, die sich aber als kaum zur oberflachlichen
Orientierung geeignet erwiesen, so dafl ich mich von vornherein darauf beschrinken mufte, lediglich eine
Ubersicht der geologischen Zusammensetzung des bereisten Gebietes zu erlangen, ohne
mich in detallierte topographisch-geologische Untersuchungen einlassen zu konnen.

Von den Ortschaften entlang der Hauptbahn hielt ich mich ldngere Zeit in Pacatuba, Baturité,
Quixadé und Quixeramobim auf, deren Umgebungen etwas genauer durchforscht werden konnten; ferner
nahm ich lingeren Aufenthalt in Maranguapé, welche Stadt mit der 20-8 km von Fortaleza entfernten
Station Maracanaha durch eine 73 km lange Zweigbahn verbunden ist. Bezliglich des zwischen diesen
genannten Hauptorten gelegenen Terrains mufite ich mich auf eine geringere Anzahl von Exkursionen
beschrinken, die ich gewodhnlich mit einem Begleiter von den einzelnen Bahnstationen aus bald in dstlicher
bald in westlicher Richtung unternahm. Die solcherweise gesammelten Beobachtungen wurden in die
nach Tunlichkeit revidierte Karte von J. G. Dias Sobreira?! eingetragen, woraus das dieser Abhandlung
beigegebene Kirtchen entstand, welches zwar den geologischen Aufbau des dargestellten Gebietes im
allgemeinen richtig veranschaulicht, aber in Bezug auf Umfang und gegenseitige [.age der einzelnen Aus-
scheidungen sich von der Mangelhaftigkeit der topographischen Unterlage allerdings nicht loslosen konnte.
Das ziemlich betrdachtliche aufgesammelte Belegmaterial beférderte ich bei meiner Riickkehr an den
Amazonas mit nach Para, wo ich es in der geologischen Sammlung des Museums hinterlegte.

Geologische Beschreibung.

Der allergrofite Teil des bereisten mittleren Abschnittes von Ceara gehért dem Archaeicum an; nurt
entlang der atlantischen Kiiste wird eine verhiltnismafiig schmale Zone von Quartédr- und teilweise viel-
leicht auch von Tertidrbildungen eingenommen.

Archaeicum.

Die groBte Verbreitung im Bereiche des untersuchten Gebietes besitzen Gneise. Sie sind in mannig-
faltigen Abarten das herrschende Gestein in der Serra Baturité samt den ihr angegliederten Bergziigen
und beteiligen sich vorzugsweise auch am Aufbau der weiteren Umgebung von Quixeramobim. Uberall
herrschen biotitreiche Zweiglimmergneise bei weitem vor; reine Biotitgneise und Muscovitgneise sind
seltener und alle sonstigen Abarten spielen nur eine untergeordnete Rolle. Soweit die vorgenommenen
Begehungen diesbezliglich ein Urteil gestatten, besitzen diese Abarten auch keine stratigraphische Selb-
stdndigkeit, sondern erscheinen nur als lokale Ausbildungen oder nicht niveaubestindige Einschaltungen
im herrschenden Glimmergneis.

1 Diesc im Original falsch orientierte Karte (Apontamentos para a Carta topographica do Ceard, 1892) im (unzutreffenden)
Magstab 1 : 1,200.000, verdient das Lob nicht, mit welchem sie mir angepriesen worden war. Ihr grofter, um nicht zu sagen: einziger,
Wert beruht in der Menge von Orts-, Berg- und FluBnamen, welche sie enthilt, wodurch dem Reisenden doch eine beildufige Orien-
tierung ermdglicht wird.
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Was den Ursprung der Gneise von Ceard anbelangt, so ist ein Teil derselben, und zwar anscheinend
der betrdchtlichere, ohne Zweifel eruptiver Entstehung, also Orthogneise im Sinne Rosenbusch’s, ein
Teil aber ebenso sicher von urspriinglich sedimentdrer Bildung: Paragneise. Zu den ersteren gehort z. B.
ein Grofiteil der Gneise der Serra Baturité, dann jene der Umgebung von Aracoyaba, Cangaty und Junco,
zu den Paragneisen jene Erstreckungen derselben, welche Kalklager einschliefien, wie zwischen Acarapé
(Redemp¢ad) und Canafistula, sowie in der Umgebung von Quixeramobim. Im allgemeinen dirften die
Paragneise dlter sein als die Orthogneise, allein, um dies sicherzustellen, gebricht es noch an ausreichen-
den Beobachtungen, so wie es dermalen auch noch nicht moglich ist, die Ortho- und Paragneise karto-
graphisch voneinander zu trennen.

Einige genauere, sich vorwaltend auf den makroskopischen Befund stiitzende Angaben (da Diinn-
schliffe nicht in allen Fallen untersucht wurden) mogen die Beschaffenheit der wichtigsten Gneisarten
naher erldutern.

Die Orthogneise der Umgebung von Aracoyaba sind hauptsidchlich Zweiglimmergneise. Sie
besitzen eine ziemlich grobflaserige Struktur, indem unregelmiflige, einige Millimeter starke Flasern,
bestehend aus einem Gemenge von hanf- bis erbsengrofien Quarz- und Feldspatkdérnern mit wenig Biotit,
von diinneren feinkérnigen Lagen mit vorherrschendem Biotit und untergeordnetem Muscovit umschmiegt
werden. Die Feldspate sind vorwiegend weifler oder grauweifler Plagioklas (Oligoklas?), minder hdufig
Orthoklas von weifler oder rotlicher Farbe. An Menge libertreffen sie zumeist den Quarz, dessen einzelne
Korner einen blaulichen Stich zu besitzen pflegen, zum Unterschied von den wasserklaren oder weifilichen
Quarzaggregaten. Der in den grobkodrnigen Quarz- Feldspatflasern einzeln eingestreute braune bis
schwarze Biotit ist zum grofien Teil in sechsseitigen Téfelchen (automorph), in den glimmerreichen fein-
kérnigen Zwischenlagen aber anscheinend nur in unrege!mifiig begrenzten Lappen und Schuppen
entwickelt ebenso wie der an Menge stark zuriickstehende silberweiie Muscovit. Partienweise werden
die wellig verdrlickten Flasern gleichmidflig bis zu 1 cm stark und mehr ebenflichig, so daB dunkle
glimmerreiche Lagen mit hellen quarz- und feldspatreichen abwechseln und sich Band- oder Lagengneis
entwickelt. Er bildet im Flasergneis nur méfig michtige Einlagerungen, die der Verwitterung besser
widerstehen als namentlich die diinnflaserigen Abarten, aus deren stark zersetzlen Lehnen die Lagen-
gneiseinschaltungen zuweilen reliefartig hervortreten, wie westlich von Aracoyaba an den Flufigehdngen
beobachtet werden kann.

Unbeschadet dessen, dafl in der engeren Umgebung von Aracoyaba das vorherrschende Verflichen
nach Nordwesten (19—21%) gerichtet ist, erscheint die Lagerung vielfach stark gestort und stellenweise
findet eine mit zahlreichen Verwerfungen gepaarte wilde Stauchung der Schichten statt, wofiir die
schdonen Aufschlisse in der unmittelbaren Ndhe der in einem Einschnitt im Gneisgeldande situierten Eisen-
bahnstation von Aracoyaba vorziigliche Belege liefern.

Die Skizze, Abb. 1, versucht eine Vorstellung von diesen bizarren Knickungen und Briichen des
Gneises zu geben, wie sie unmittelbar siidlich vom Bahnhof beobachtet werden kénnen.

Sowohl die glimmerarmen Lagen der Bandgneise als die stirkeren Gneisschichten iiberhaupt
besitzen sehr oft ein richtungslos korniges, granitisches Geflige und belassen keinen Zweifel dariiber, dafi
diese Gneise nur flaserig gewordene Eruptivmassen sind.

Bemerkenswert ist eine durch den Stauchungsvorgang verursachte vollige Verzerrung und inner-
liche Zermalmung einzelner glimmerreicher, von quarzigen granitischen Lagen eingeschlossener Schichten,
wodurch innerhalb der gestauchten Gneispartien dufierst bizarr gestaltete, mit zerriebener miirber
glimmeriger Masse ausgefiillte Pressungsnester entstehen, wie eines die Abb. 2 darstellt. In den stark
gestauchten Zonen kommen faserige Fibrolithstriemen und in von Druckflichen durchsetzten Partien
auch tiefblaue Cordieritkdrner vor.

Mancherorts ist der Zweiglimmergneis von Aracoyaba erstaunlich frisch, am hédufigsten aber
erscheint er bis in betrdchtliche Tiefen zersetzt. Oft wird die Verwitterung von Hamatit- und Psilomelan-

ausscheidungen begleilet. Im ersteren Falle héuft sich der Himatit in Blattchen und Schuppen zwar
1*
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vorzugsweise auf den Schichtflichen an, durchdringt aber mehr weniger reichlich das ganze zersetzte
Gestein und bewirkt dessen Rotfarbung. Die Psilomelanausscheidungen hingegen sind hauptsichlich in

Abb. |,

DBahnhof

Stauchungen und Knickungen der Gneisschichten beim Bahnhof von Aracoyaba.
Lange des Profiles ungelahr 100 .

den feldspatreichen Gneispartien verbreitet und auf Kliifte beschrdankt, welche stellenweise das Gestein
so reichlich durchschwirmen, dafl es dadurch eine schwirzliche Farbung erhdlt.
Vielfach ganz iibereinstimmend verhalten sich die Gneise des Gebirges von Baturité.

Abb. 2.

Ein Pressungsnest im gestauchten Gneis von Aracoyaba. 1: 12 nat. Gr.

Diese sich von Nordost nach Siidwest erstreckende Serra ist das ausgedehnteste einheitliche Gebirge
von Ceara, welches bei einer ungefahren Linge von 120 2m eine wechselnde Breite von 25 bis 50 km
besitzt. Im Norden wird das Gebirge durch die Senke von Bahti von der Serra Aratanha (780 #) und der
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hohen Serra Maranguapé (900 m) getrennt, im Stdwesten verlauft es durch niedrige Hiigelziige in das
Plateau von Quixeramobim. Die Serra besteht aus einem Schwarm von breiten gerundeten Riicken, die
gewissermafien auf einem gemeinsamen Sockel aufgesetzt sind, und besitzt durchaus Mittelgebirgscharakter.

Ihr hochster Gipfel erreicht 852 m Seehdhe. Sie ist gut bewissert und strichweise sehr fruchtbar,
Ihr Klima ist mild, im Gegensatz zum gliihend heiflen Sertao sogar kiihl zu nennen (in den Nichten sinkt
das Thermometer zuweilen unter 15° C!). Sie Serra ist stark besiedelt und trdgt ausgedehnte Plantagen,
insbesondere von Kaffee.

Ein nordwestlicher Ausldufer der Serra Baturité fithrt den Namen Serra do Boticario, im Siiden
schliefit sich die Serra Cangaty an, im Siidwesten die niederen Serras de Sta. Catharina und da
Mariana. Diese letztere Hiigelgruppe wird durch eine tiefe Depression von der westlich davon gelegenen,
zirka 600 m hohen, wenig ausgedehnten, aber wasserreichen und fruchtbaren, durch ein gemiBigtes Klima
ausgezeichneten, daher auch dichter bewohnten Serra do Machado geschieden.

Im nordlichen und mittleren Teile der Serra Baturité (der sudliche wurde nicht besucht) sind Gneise
die bei weitem vorherrschende Felsart. Es sind, wie erwéhnt, vorzugsweise Orthogneise, die zumeist als
biotitreiche Zweiglimmergneise entwickelt sind, aber im einzelnen einen betrichtlichen Wechsel der
Zusammensetzung aufweisen, womit gewodhnlich auch Strukturdnderungen verbunden sind. Am meisten
verbreitet sind wie bei Aracoyaba Flasergneise mit Ubergingen in Bandgneise, bei welchen nicht selten
biotitreiche und muscovitreiche Bidnder durch kornige feldspatreiche Lagen voneinander geschieden
werden. So z. B. nahm ich nordwestlich von Baturité jenseits des Baches am Wege nach Guaramiranga
an einem solchen Gneis von auffallend gleichméfiger KorngroBe (2—3 mme im Durchmesser) die folgende
Struktur ab:

| cm starke dunkle, sehr biotitreiche, unregelmifBig wellige Lage, Quarz und Feldspat nur vereinzelt
augenartig enthaltend;

Scm starke rdtliche, orthoklasreiche, fast glimmerfreie Lage mit vollig untergeordnetem weillem
Plagioklas und Quarz;

0-5 cm starke dunkle, schuppige Biotitlage;

4 cm starke weie Lage mit anndhernd gleich viel Plagioklas und Orthoklas, wenig Quarz und ein-
zeln eingesireuten Biotittdfelchen;

0-5cm starke quarz- und muscovitreiche grobschuppige Lage mit wenig Feldspat und fast
biotitfrei;

6 cm starke weille quarz- und feldspatreiche Lage mit anschecinend mehr Plagioklas als Orthoklas,
wenig Biotit und nur vereinzelten Muscovitfetzen.

Diese Reihenfolge der Lagen wiederholte sich mit ungefdhr gleicher Michtigkeit und Zusammen-
setzung gegen zwanzigmal, wobei die sechs angefiihrten Béander jeweils eine Schicht bildeten. Das Ein-
fallen der ganzen Schichtenreihe war unter 49° nach 22" 2° (magn.) gerichtet. Das Hangende war
verdeckt, gegen das Liegende wurden die Schichten stirker, die Bianderung unregelmisig, die Korngrofie
ungleich, dann die Struktur wie geknetet und schliellich das Aussehen des Gesteines unter starkem
Zuriicktreten des Biotit massig-granitisch.

Eine &dhnliche EinschlieBung wohigeschichteter Lagengneise in geknetet-flaserige bis massige
Partien 148t sich auch an zahlreichen anderen Punkten des Gebirges von Baturité beobachten, insbesondere
zwischen Baturité und Mulungi, sowie am Aufstieg gegen Pacoty, wo {iberall die massigen Partien ent-
weder nur eine geringe Entwicklung erlangen oder doch eine gewisse Flaserung beibehalten, so daf sie
nicht wohl als Granite ausgeschieden werden konnen. Anders verhilt es sich diesbeziiglich z. B. im
Gebiete siidlich von Baturité, namentlich um Castro und Cangaty, wo zwar auch Gneise herrschen, die
jedoch von maéchtigen Granitstocken durchbrochen sind, oder in der Gegend von Bahd (siidlich von
Ceara), wo dem Granit aufgelagerte Gneisschollen von zahlreichen Granitapophysen durchsetzt werden.

Bemerkenswert ist die besonders sudlich und ostlich von Baturité wiederholt zu beobachtende
Tatsache, dal muscovitreiche Zonen des Zweiglimmergneises ein massigeres Gepridge besitzen als die
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biotitreichen und dafi sie sich auch gegen Verwitterungseinflilsse verschieden verhalten. Die muscovit-
reichen Gneise sind widerstandsfdhiger und nehmen gern kuppige Abwitterungsformen an; die viel mehr
verbreiteten biotitreichen Gneise sind oft auf 10 und mehr Meter tief zersetzt und zeigen manchmal merk-
wiirdig gestaltete Verwitterungsformen, namentlich wenn sie quarzreiche Schlieren enthalten oder von
Quarzgédngen durchschwirmt werden. Ein auffallendes Beispiel dieser Art krént wie ein Opferstein einen
Gneishiigel bei Baturité gleich siidlich vor der Stadt. Uber einem sockelartigen Unterbau 'aus muscovit-
reichem Zweiglimmergneis mit rundhéckerdhnlicher kuppiger Oberfliche erhebt sich ein zylinderférmiger,
wie zusammengerollt aussehender Aufsatz aus biotitreichem Zweiglimmergneis (vgl. Abb. 3). Da die
sowohl im Sockel als im Aufsatz angedeutete Schichtung gleichmiflig unter ungefdahr 38° nach 22" gerichtet

Abb. 3.

Erosionssiule im Gneis bei Baturité.

ist, was mit der rundum herrschenden Schichtenlagerung libereinstimmt, so ergibt sich daraus, dafl die so
merkwiirdig kontrastierenden Gebilde aus einem urspriinglich zusammenhéingenden Gneiskomplex ledig-
lich durch ungleiche Erosion herausmodelliert wurden.

Die muscovitreichen Zweiglimmergneise der Gegend von Baturité besitzen zuweilen eine ziemlich
grobe Lagenstruktur, indem 10—15 ca michtige, zuckerkdrnige Quarzlagen mit nur einige Millimeter
starken Feldspat- und Glimmerlagen abwechseln. Die ersteren, aus weilem und rosa Quarz mit nur
wenig eingestreutem Muscovit bestehenden feinkdrnigen Lagen sind in der Regel aus mehreren, durch
zusammenhidngende Muscovitmembranen getrennten Bdndern zusammengesetzt. In den meist etwas
grober kornigen Feldspatlagen herrscht rotlicher Orthoklas tiber weilen Plagioklas vor und Biotit pflegt
ihnen in ungefihr gleicher Menge wie Muscovit eingestreut zu sein. An diese Feldspatlagen schliefen
sich gewo6hnlich diinne schuppige Biotitbdnder an. Derartige Gneisausbildungen finden sich z. B. in der
Niahe der Bahnstation Baturité sowie im tiefen Taleinschnitt siidlich von der Stadt, wo in den zucker-
koérnigen, in diesem Falle gewthnlich auch etwas Orthoklas fithrenden Quarzlagen akzessorisch Turmalin
vorkommt. Es ist schwarzer Schoérl in einzeln eingestreuten, haardiinnen, hdchstens 2—3 mm langen
Nidelchen oder in mehr kérnigen hanf- bis erbsengroffien Anhdufungen, um welche sich gern der Feldspat
gruppiert.

Infolge ihrer grofieren Widerstandsfidhigkeit wittern die Quarzlagen aus dem Zweiglimmergneis
heraus und Blocke davon finden sich daher im Bachgerdlle oder in Niederungen oft in grofier Menge
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zusammengeschwemmt. Dasselbe gilt von Bldocken aus Quarznestern und Quarzgidngen, welche im
Gneisgebige von Baturité ungemein reichlich auftreten. Sie besitzen in vielen Fillen ein mit den Gneis-
schichten {libereinstimmendes, nordost-siidwestliches Streichen, jedoch widersinniges Einfallen. So z. B.
verflicht der biotitreiche Zweiglimmergneis am Nordende der Stadt Baturité unter 40 —50° nach 22—23",
ein darin in der Ndhe der alten Briicke aufsetzender, nahezu 1w maichtiger Quarzgang aber unter 72°
nach 9" 10° (magn.). Dieser Gang lberquert den zur Briicke fithrenden Weg und ragt iiber denselben
nicht unbetrichtlich empor, eine Erscheinung, die, durch andere minder michtige Quarzgidnge bewirkt,
sich librigens selbst in einigen Gassen von Baturité wenig vorteilhaft bemerkbar macht. Am Wege von
Baturité nach Guaramiranga iiberschreitet man zahllose derartige Gédnge, von welchen manche durch ihr
limonitisches Geader und ihren Habitus an Goldquarze erinnern. Verschwemmte Quarzblécke sind im
Bachtal und in der Ebene 8stlich bei Baturité sehr verbreitet und ein Teil der Stadt ist damit gepflastert.

Die Verwitterung der Gneise ist im Gebirge von Baturité oft mit einer Rotfirbung verbunden, die
durch sekundidre Hamatitausscheidungen bewirkt wird, ganz dhnlich, wie es oben von Aracoyaba erwihnt
wurde. Die Zersetzung greift manchmal auf 20 und mehr Meter tief in das Gestein ein und es ist erstaun-
lich, wie vollkommen in vielen Féllen trotz der Auflosung des Gneises in ein lockeres sandiges Agglomerat
die urspriingliche Schichtung erhalten bleibt, so daf iiber die Herkunft des Zersetzungsproduktes nicht
der geringste Zweifel bestehen kann. Dies gilt tibrigens auch in jenen Fillen, wo der zerriittete, durch
Héidmatit rot gefarbte Gneis gegen Tag zu in hochhdmatitischen, glimmerarmen, quarzreichen Sand
ibergeht, welcher, an sich betrachtet, allerdings kaum an Gneis erinnert, aber dessen Herkunft durch den
Umstand bewiesen wird, dafl das tiefere Zersetzungsprodukt, dessen Gneisursprung offensichtlich ist, und
die obere Sandmasse. in keiner Weise gegeneinander abgegrenzt werden konnen. Von den zahlreichen
im Gneisgebiete von Acarapé bis Quixada diesbeziiglich beobachteten Belegen sei lediglich ein vorziig-
licher Aufschlufl in dem tiefen Bahneinschnitt nordlich von Riachad angefiihrt, der in Abb. 4 veranschau-
licht ist.

Abb. 4.

Gneisverwitterung bei Riachad.
S—S ungeschichtete sandige Zersetzungsmasse mit Quarzblécken in der obersten Lage.

Der im tiefsten Teile des Aufschlusses anstehende, unter 42° nach 22" einfallende, wohlgeschichtete,
sehr muscovitarme Zweiglimmergneis ist auch nicht mehr frisch, sondern der Feldspat darin ist zum Teil
kaolinisch zersetzt und der Biotit gebleicht. Gegen Tag zu 16st sich der Gneis mehr und mehr auf, behilt
aber in einer 5—8 m starken Lage vorerst noch seine Schichtung vollkommen bei. Die mit Hdmatitaus-
scheidungen verbundene Rotfarbung macht sich hier schon recht bemerkbar. In der darliber folgenden,
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im Mittel 8—10 m starken Zone wird die Rotfdrbung intensiver und die Andeutung von Schichtung ver-
schwindet in dem sandigen Zersetzungsprodukt schliefilich vollkommen. Dieses wird stellenweise von
einer diinnen humosen oder von einer an Quarzblécken reichen sandigen Schicht bedeckt, was wohl von
lokalen Zusammenschwemmungen abhingt. Wo das Zersetzungsprodukt selbst offen am Tage liegt, pflegt
es bis zu einer Tiefe von ungefihr einem halben Meter ganz vorherrschend aus Quarzsand zu bestehen
und daher hell gefdrbt zu sein, so als ob die ohnehin spéarlichen tonigen und die hdmatitischen Bestand-
teile daraus herausgeblasen worden wiren. Diese Erkldarung dirfte aber nicht zutreffen, weil die darunter
liegende Sandlage nicht selten durch ein tonig-hdmatitisches Bindemittel mehr weniger sandsteinartig ver-
festigt ist, was unzweifelhaft durch Infiltration von oben herab erfolgt ist, so dafl es wahrschein-
licher wird, dafl die wahrend der gewaltigen Winterregen tief in den Boden eindringenden Wassermengen
die tonig-himatitischen Zersetzungsprodukte aus der mehr aufgelockerten obersten Lage heraus-
gewaschen, in die Tiefe beférdert und dort als verfestigendes Zement abgelagert haben. Hienach ist die
Verwischung der urspriinglichen Schichtung des Zersetzungsproduktes nicht nur durch Umlagerung,
sondern auch ohne Ortsveranderung cinfach durch Infiltration moéglich.

In einem so offen liegenden Falle, wie in dem besprochenen Profil bei Riachao, ist der Zusammen-
hang sowohl des losen sandigen, als des sandsteinartig verfestigten Zersetzungsproduktes mit dem Gneis
vollig klar. Wo aber nur die gegen Tag in losen Sand tibergehende, rote Sandsteinschicht aufgeschlossen
ist, dort konnte man glauben, es mit einem jungen tertidren oder quartdren Sediment zu tun zu haben, und
ich gestehe, dafl ich in einigen Fillen bezliglichen Zweifel nicht losgeworden bin, zumal ich spiter zu
beschreibende ahnliche Gesteine von Maracanah ihrer Lagerung nach zum Tertidr stellen mu.

Nach dem Wortgebrauch, wie er z. B. von v. Hochstetter beziiglich der tief zersetzten Gneise von
Rio de Janeiro! angewendet wurde, wiirden die besprochenen Gneiszersetzungsprodukte von Ceara als
Laterit bezeichnet werden kdnnen.

In diesem Falle ist das einzige Unterscheidungsmerkmal zwischen dem Laterit der Tropen und etwa
einem verwitterten Gneis, faulen Granit u. dgl. der gemaiBigten Klimate ausschliefllich der Hamatit-
reichtum des ersteren und man miifite den Begriff des Laterites so definieren: »Jedes von hdmatitischen
Ausscheidungen rot gefdrbte Gesteinszersetzungsprodukt heifit Laterit, gleichgiiltig, ob schon der
urspriingliche Zersetzungsvorgang mit Eisenoxydausscheidungen verbunden war oder ob diese erst nach-
traglich in dem eventuell umgelagerten Zersetzungsprodukt sekundir erfolgten.« 2

Wenn diese Definition des Laterites zugestanden wird, dann wére ich im Unrecht gewesen, als ich
einmal bemerkte, dafl es im unteren Amazonasgebiete echten Laterit nicht gebe.3 Ich dachte dabei nim-
lich nur an hocheisenschiissige Verwitterungsprodukte, welche nach M. Bauer’s beziiglichen Darlegun-
gen?* wesentlich Tonerdehydrat enthalten und dem Beauxit analog sind. Vielleicht wére es in der
Tat geboten, den Buchanan’schen Namen Laterit auf Zersetzungsprodukte dieser Art zu beschridnken.

Im Siiden erstreckt sich das grofle Gneisgebiet von Baturité bis nahe an Quixada. Bis gegen Cangaty,
beziehungsweise bis zur tiefen, im Sommer v6llig wasserleeren Rinne des Rio Chord sind Granitdurch-
briiche darin haufig, weiterhin, bis jenseits Junco fast gar nicht mehr anzutreffen. Der Gesteinscharakter
ist der gleiche wie im Gebirge von Baturité: zweiglimmerige Flasergneise und biotitreiche Lagengneise
sind die herrschenden Gesteine. Die Lagerung ist weniger gestort als namentlich im Bereiche von
Aracoyaba und ist im allgemeinen flach wellenférmig, jedoch mit oft nach Siidosten {iberschobenen Fliigeln,
so dafl nordwestliches Einfallen das bei weitem vorwaltende ist. In der Gegend von Castro machen sich
grofiere Schichtenstdrungen bemerkbar, womit auch die in diesem Gebiet sehr reichlich auftretenden

1 Geolog. Ergebnisse der Novara-Exped. II. Bd,, 1866, p. 16. Vgl. auch A. Schenck: Uber den Laterit und seine Entstehung,
Zeitschrift der Dcutsch. geolog. Gesellschaft, 42. Bd., 1890, p. 610.

2 Uber die Ursache der Rotfirbung von Schichtgesteinen in den Tropen vgl. N. Jahib. f. Min. etc., 1899, II. Bd., p. 177.

3 Geologie des unteren Amazonasgebictes, Leipzig 1903, p. 84, 102,

4 Sitzber. d. Ges. zur Beférd. d. Naturwiss. Marburg, 1897. — N. Jahrb, f. Min. etc., 1898, II. Bd., p. 163, besonders 192 ff,
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Quarzgange im Zusammenhang zu stehen scheinen. Da gerade in dieser Gegend bis uiber Junco hinaus
die Zersetzung des Gneises vicelfach sehr vorgeschritten ist, macht sich der widerstandfdhige Quarzfels um
so mehr bemerbar. Einige von den flachen, sich dber den ausgeebneten Sertad erhebenden Hiigeln ver-
danken ihre Ausformung nur dem Umstande, dafl in ihnen der Gneis von zahlreichen Quarzgingen durch-
setzt wird. Thre Gipfel pflegen mit aus diesen Gangen entstammendem Quarzblockwerk bedeckt zu sein
und weithin iiber den Sertdo sind kopfs- bis metergrofie Blocke von gemeinem Quarz, Milchquarz, Rosen-
quarz, Bergkristall, in groer Menge verstreut. Anhédufungen von kleineren Geschieben dieser Art finden
sich oft in dem hidmatitischen Zersetzungsprodukt des Gneises eingeschlossen.

Die schiénsten Beispiele hiefiir bietet die Umgebung von Castro und die Gegend zwischen Cangaty
und Junco, welche als Typus des bebuschten Sertao, d. h. der mit Strduchern und Kriippelbdumen
schiitter bestockten Hochebene, gelten kann, die auch in der grenzenlosen Sommerdiirre etwas weniger
trostlos aussieht als der nur mit niederem Pflanzenwuchs bedeckte Gras-Sertao, welcher in der Trocken-
zeit zur reinen Wiiste wird.

Einige Kilometer vor Quixada wird der Gneis von Junco vom Syenit begrenzt, auf welchem Quixada
liegt; aber gleich siidlich von der Stadt ist wieder Gneis entwickelt, welcher sich namentlich nach Osten
und Siiden ausbreitet, im Stidwesten mehrmals von Granit durchbrochen wird, aber in der Umgebung von
Quixeramobim allgemein herrschend ist.

Sidlich bei Quixada sind einige Aufschliisse in der Rinne des Rio Sitia vorhanden. Es ist dort
diinnflaseriger Biotitgneis anstehend, welcher gelegentlich in Bandgneis iibergeht, indem sich 2—4 mm
starke, helle Quarz-Feldspatlagen von 1 —3 mnz starken, biotitreichen, dunklen Lagen absondern. Quarz
und Feldspat sind im Gestein ungefdhr gleich reichlich vorhanden; der Feldspat ist hauptsdchlich weifler
Orthoklas, untergeordnet wasserklarer Plagioklas mit Zwillingsstreifung. Aber so frisch findet sich der
zumeist feinkdrnige Gneis, dessen Schichten unter steilen Winkeln nach Nordwesten (22") einfallen, nur
ausnahmsweise an den tiefsten Stellen des FluBbettes; sonst ist er gewdhnlich' ohne Verwischung seiner
Schichtung mehr weniger tief zersetzt und rot geférbt.

Weiter siidlich ist Zweiglimmergneis entwickelt, welcher auch die Serra Branca, einen isolierten
domformigen Berg von etwa 2501 relativer Hohe, teilweise aufzubauen scheint. Es ist ebenfalls ein
Flaser- oder Lagengneis, in welchem biotitreiche, dunkle Lagen mit hellen feldspat- und quarzreichen
abwechseln. Diese letzteren sind meist ziemlich grobkdrnig (0°5—2 mm Korndurchmesser) und bestehen
einmal vorzugsweise aus wasserklarem oder weingelbem Quarz, ein andermal hauptsachlich aus rotlichem
Orthoklas und weifiem Plagioklas. Muscovit ist in kleinen Blattchen unregelméfiig durch das ganze Gestein
verstreut. Im Bachbette am Fufie der Serra Branca finden sich auch knotig-flaserige, biotitreiche Gneis-
abarten mit akzessorischem Granat in hanfkorngroBen blutroten Kérnern. Diese Gneise fallen unter 45 bis
60° nach Siidosten bis Siiden ein (10"—11" 8°), also bei ungefdhr gleichem nordgstlichem Streichen in
entgegengesetzter Richtung wie jene bei Quixadd. Lokale Storungen sind hdufig und Quarzginge sind
ungemein verbreitet. Aus ihnen stammen die zahlreichen Blécke von zuweilen drusigem gemeinem Quarz
und Milchquarz, welche unter den Geschiebemassen der im Sommer wasserlosen Bachrinnen und in der
Ebene entlang des Rio Sitid pradominieren.

Siidlich vom merkwiirdigen Bergkranz, welcher die Ebene von Quixad4 einschliefit und von welchem
weiterhin noch die Rede sein wird, breitet sich schwach bestockter flachwelliger, in der sommerlichen
Trockenzeit streckenweise einer Sandwiiste gleichender Sertad aus, den die Eisenbahn in schnurgerader
Richtung durchzieht. Wo immer hier Aufschliisse bestehen, findet sich bis etwas jenseits des kleinen Ortes
Floriano Peixoto nur Gneis anstehend. Es ist zum allergroften Teil muscovitreicher Zweiglimmergneis
von partienweise ziemlich massigem Gefiige (Orthogneis), im grofien aber doch deutlich geschichtet. Er
ist meist grobflaserig, indem unregelmiBig linsenférmige kérnige Quarz- und Feldspatnester von bléttrigen
Muscovitschlieren umhiillt werden. Der Muscovit ist der reichlichste oder doch der fiir das Auge auf-
fallendste Gemengteil des Gneises, dessen helle Farbe er zusammen mit dem meist etwas kaolinisierten

rétlichen Orthoklas bedingt. Quarz ist zwar in grofieren bldulichen KoOrnern, aber relativ untergeordnet
Katzer. 2
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vorhanden. Biotit durchsetzt in schwarzen, sehr frisch aussehenden sechseckigen Kristalltifelchen von
selten tiber 1 mm Durchmesser das ganze Gestein und sammelt sich hie und da in diinnen Lagen etwas
mehr an.

Von Floriano Peixoto ab bis gegen Quixeramobim, namentlich in der Umgebung des armseligen
Dorfes Uruqué herrscht vorzugsweise Granit. Erst bei Quixeramobim, einer groferen Stadt mit gegen
5000 Einwohnern, die als Mittelpunkt von Ceara gilt, beginnt wieder ein ausgedehntes Gneisgebiet,
welches sich durch lebhaften Gesteinswechsel und gute Aufschliisse besonders interessant gestaltet.

Die Stadt Quixeramobim liegt zum Teil auf wohlgeschichtetem Zweiglimmergneis mit oft schéner
Lagen- oder Bandstruktur, zum Teil, u. zw. in der nérdlichen Partie, auf flaserigem Muscovitgneis mit
vorherrschendem, zuweilen rétlichem Orthoklas in meist kaum hanfkorngrofien Kérnern und viel Muscovit
in zarten silberweiflen Schliippchen, die sich auch auf den Flaserungs- und Schichtflichen nur selten zu
zusammenhdngenden Membranen vereinigen, sondern das Gestein mehr vereinzelt durchsetzen. Quarz ist
in der normalen Gneismasse véllig untergeordnet, bildet aber hiufig teils wasserklare, teils milchweille
groBere Linsen von 2—10c¢m Durchmesser und 3—15 mm Hohe, die unregelmidBig schlierenartig im
Gestein verteilt sind, so daB die dazwischen befindlichen Gneispartien sehr quarzarm bleiben. Diese
Partien verwittern besonders leicht zu glimmerigem sandigem Ton, wobei sich nicht selten eisenschwarze
Psilomelanflecken und Adern ausscheiden. Das Verflichen des Gneises ist im Stadtbereiche von Quixera-
mobim gleichmiBig unter ziemlich steilen Winkeln nach Siidosten (9— 11") gerichtet, woran auch lokale
Stérungen nichts édndern. Der Zweiglimmergneis wird mitten in der Stadt von einem 7 michtigen
Quarzgang durchsetzt, welcher eine auffallende, quer tiber den Platz und einige Gassen nach 10" 8° ver-
laufende Bodenerhebuny bildet. An einer Stelle ist dieser Quarzgang so gut entbl66t, dal man deutlich
sein unter 75° nach Siidwesten gerichtetes Einfallen abnehmen kann.

An der nordlichen Peripherie von Quixeramobim herrscht, wie erwidhnt, Muscovitgneis. In der Nédhe
des Bahnhofes nimmt er teilweise recht massiges Gepriage an. Er ist dann dadurch ausgezeichnet, daf3 der
Muscovit grofie Schuppen (bis 8mm Durchmesser), oft mit Andeutung von Kristallumrissen bildet, die
sich gern um aus kornigem Orthoklas mit wenig Quarz bestehende Linsen gruppieren. Meist fiihrt dieser
Muscovitgneis akzessorisch Biotit in kleinen schwarzen Tifelchen eingestreut-und durch allméahliche
Zunahme desselben geht er in Zweiglimmergneis {iber, welcher weiter nérdlich und nordéstlich, in der
Richtung gegen Uruqué, ziemlich verbreitet ist und lagenweise wieder in fast reinen Biotitgneis libergeht.
Der Zusammenhang aller dieser Gneisabarten ist ein derart inniger, dafl es unmaéglich ist, sie voneinander
scheiden zu wollen. Das in Quixeramobim bestehende siiddstliche Einfallen der Gneisschichten hilt in
nordlicher Richtung nicht gar zu lange an. Es wird steiler bis kopfstdndig und schligt in die Gegenstunde
(21—22" um; aber auch dieses hilt nicht an, sondern es folgt wieder siiddstliches Einfallen, welcher
Wechsel sich bei durchwegs sehr steiler Schichtenstellung in einer Zone von etwa 4 km Breite dreimal
wiederholt. Diese ganze Stérungszone wird von zahlreichen mit den Gneisschichten anscheinend parallelen
Quarzgangen durchsetzt, wie es das Profil Abb. 5 veranschaulicht.

Im Siiden, Westen und Osten wird Quixeramobim von Berggruppen umgeben, welche eher die
allgemein gebrauchliche Bezeichnung Serra (Gebirge) verdienen als die glockenférmigen Einzelberge in den
ausgesprocheneren Sertaogebieten, wovon weiter unten noch die Rede sein wird. Die wichtigsten dieser
Serras von Quixeramobim sind: westlich bezw. nordwestlich von der Stadt: Serra Preg uig¢a; slidwestlich:
Serra Buqueirao; ostlich Serra Caninda, und weiter entfernt im Siiden: Serra Branca. Alle diese
bescheidenen Gebirge von beildufig 300—400 12 relativer, d. h. ungefiahr 600 m absoluter Hohe, da das
Plateau von Quixeramobim kaum mehr als 200—250m SeehOhe besitzen diirfte, bestehen hauptsédch-
lich aus Gneis.

Die Serra Preguiga ist zum grofien Teil bewaldet oder von Gebiisch und Gestrliipp bewachsen,
von dessen griiner Hiille sich einzelne kahle Gneiswidnde um so bemerklicher abheben (vergl. Abb. 6).
Herrschend ist sowohl in der Plateaustrecke von Quixeramobim bis zur Serra, als in dieser selbst Zwei-
glimmergneis von wechselnder Zusammensetzung und Struktur. Am meisten verbreitet sind dlinnflaserige,
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welcher, vom Norden von den Ausldufern der Serra Baturité kommend, sich unweit der Stadt mit dem
Rio Quixeramobim! verbindet, veranschaulicht den Verband einer solchen Stérungszone mit dem ruhiger
gelagerten Gneisgebirge. Der gestauchte muscovitreiche Gneis mit rotem Feldspat und wenig Quarz besitzt

Abb. 7.

IW s Lo do FPalhw

Profil am Ostfufie der Serra Preguiga.
1. Normaler Zweiglimmergneis. 2. Granatfithrender Zweiglimmergneis. 3. Diinnschichtiger Biotitgneis.

4. Muscovitreicher granitischer Gneis.

im Handstlick granitisches Geprage. Dieselbe Beschaffenheit besitzt ein feldspatreicher Zweiglimmergneis,
dessen Schichtenkdpfe unweit westlich von Quixeramobim in der Ndhe des Friedhofes mit ziemlich
steiler Schichtenstellung meterhoch (iber die von roten Zersetzungsprodukten des Gneises bedeckte
Ebene pfahlartig emporragen.

Biotitreiche, einerseits sehr feinkornige, dunkle, diinnschieferige, anderseits grobbankige, durch
grofle Feldspataugen porphyrische Abarten bilden im Zweiglimmergneis regelméfig eingeschichtete, jedoch
untergeordnete, selten mehr als 10 michtige Einlagerungen. (vgl. Abb. 7).

In der Umgebung der Serra Buqueirad und in dieser selbst ist die Mannigfaltigkeit der Gneis-
abarten eine noch gréfiere und ihr Wechsel ein rascherer.

Die Serra besteht, abgesehen von unbedeutenden Nebenhligeln, aus zwei Hauptbergen, von welchen
der siidlichere, kuppenartig geformte, fast ganz mit Geblisch bedeckt ist und nur wenig Aufschliisse bietet’
wihrend im noérdlichen, welcher ein in nordwestlicher Richtung langgestreckter Riicken ist, aus der
Busch- und Walddecke steile Gneiswinde aufragen, die hie und da auch zerrissene Felszinnen tragen:
(vgl. Abb. 8).

Die am meisten verbreitete, wiewohl auch nur in unterbrochenen Erstreckungen entwickelte Gneis-
abart ist an den Ausbissen hidmatitisierter, zweiglimmeriger Bandergneis, wie er auch sonst in der
Umgebung von Quixeramobim haufig ist. Er findet sich hauptsdchlich am FuBe und im nordlichen
Abschnitt des Hauptriickens der Serra, welche im iibrigen vorzugsweise aus geprefitem, stengeligem, sehr
quarzreichem Muscovitgneis besteht, dessen Schichtung ofters durch eine transversale Zerklliftung voll-
standig verwischt wird. Quarz mit wenig Feldspat setzen die grauweile oder rotliche zuckerkdrnige
Hauptmasse des Gesteines zusammen, in welcher kleine silberweifle Muscovitbldttchen regellos eingestreut
sind. Auflerdem bilden drei- bis viermal gréflere, einige Millimeter lange, zumeist leistenférmig gestreckte
Muscovitlappen mehr weniger zusammenhédngende schuppige Lagen, die zur Lidngsachse der Gneisstengel

1 Der Rio Quixeramobim, welcher im Sommer wie fast alle anderen Fliisse von Ceara hidufig ginzlich austrocknet, ist ein
namhafter ndrdlicher Zulluf des Rio Banabuihd, welcher seincrseits wieder der bedeutendste (linksseitige) ZufluB des groften Flusses
von Ceard, des Jaguaribe, ist. Der Rio Quixeramobim sammelt seine Gewisser ungefihr 100 Z# nordwestlich von der Stadt in dem
anscheinend stark gegliederten Hochplateau, auf welchem auch die Quellfliisse des nach Norden zum Ozean strémenden Rio
Acarah( und des westwirts zum Parnahyba abflieBenden Rio Poty entspringen.
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forschten Gebietes von Ceard. In einem recht guten AufschluB stdwestlich von Quixeramobim, in dem
kleinen Higel, welcher sich dem nérdlicheren Riicken der Serra dstlich vorlagert, sieht man deutlich, daf
dieser geprefite Gneis zwei je hochstens 8—12 cm michtige, mehrfach verdriickte Lagen im Zweiglimmer-
gneis bildet, dessen Schichtenstellung zwar steil — das Einfallen ist an einer Stelle nach 10" 4° unter 63°,
an einer anderen unter 75° nach 11" (magn.) gerichtet — aber sonst nicht weiter gestdrt ist. Die starke
Pressung duflert sich in einer inneren Stauchung, welche durch einen groBen Druck senkrecht auf die
Schicht verursacht worden sein mufi. Auf jedem Querbruch sieht man zickzackartig durch die ganze
Schicht hindurchgehende, scharfe Filtchen von 1—2cm Schenkellinge mit zur Schichtung parallelen
Achsenebenen. Die Filtchen sind durch die Anordnung der Gesteinsbestandteile, insbesondere des Glimmers
auBlerordentlich deutlich ausgeprdgt. Auf den Schicht- und Spaltflichen erscheinen die Faltenschenkel

Abb. 9 a, b.

Innere Faltung am Granatgneis der Serra Buqueirad.
a) Stiick einer Schicht des Gneises am Querbruch. b) Partie der Schichtfliche eines Handstiickes.

Schwarz: = gréfiere Granatkdrner (Almandin). Punktiert: = Quarz.

schuppenartig {ibereinander geschoben (vgl. Abb. 9), wodurch diese Flachen wie mit beildufig 1 cm?
grofien, etwas gewundenen Glimmerplatten schieferdachidhnlich belegt erscheinen.

Dieser gefiltelte Gneis ist ein granatfiihrender Zweiglimmergneis mit vorherschendem Muscovit,
welcher gewohnlich grofiere silberweifie Bldtter bildet, wihrend der Biotit in kleinen Lappen und sechs-
seitigen Téafelchen entwickelt ist, die auffallenderweise in diesem Gesteine viel hédufiger gebleicht und
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talkartig zersetzt sind als in den Biotitgneisen. Beide Glimmer schimiegen sich an feinkornelige, diinne
Lagen oder linsenférmige Schmitzen von Feldspat und Quarz an oder umhiillen einzelne unregelmifBig
geformte, gepresste Quarzkdrner, die nur ausnahmsweise Bohnengrifie erreichen, sowie ebenso grofle,
aber noch spérlichere Almandinkdrner.

In der dritten Hauptserra der Gegend von Quixeramobim, der minder gegliederten, in der &stlichen
Partie einen schirferen Gipfel zeigenden, sonst nur flache Formen aufweisenden und zum groien Teil mit
Buschwerk bedeckten Serra Caninda, sind, soviel sich bei einem fliichtigen Besuche feststellen lieS3,
ebenfalls Zweiglimmergneise am meisten verbreitet. In Pressungszonen gehen sie in quarzreiche Muscovit-
gneise (iber, die vielfach eine eigentiimlich grobflaserige Struktur besitzen und partienweise reich an
gewundenen Quarzschmitzen sind. Diese Gesteine sind durchwegs sehr feldspatarm und der gleichfalls
spédrliche Muscovit ist fast immer nur in kleinen Schiippchen vorhanden, die auf den Schichtflachen etwas
mehr angehauft zu sein pflegen. Am Westfufle der Serra wurde ein feinkdrniger, fast nur aus Quarz mit
wenig Muscovit bestehender Block gefunden, der schwarzen Turmalin in langen diinnen Nadeln enthielt.
Anstehend wurde ein dhnliches Gestein nicht beobachtet.

Teilweise turmalinfithrend sind jedoch grobkérnige Pegmatite, welche die Gneise der Berglandschaft
von Quixeramobim gelegentlich durchsetzen. Sie treten meist in der Form von wenig méchtigen, fast seiger
stehenden Gédngen hauptsidchlich innerhalb der Stérungszonen auf.

Wihrend die Gneise der besprochenen Serras und der Erstreckung nérdlich von Quixeramobim zum
guten Teil Orthogneise sind, herrschen im Siidosten und im Siiden gleich bei der Stadt, ferner in der
Serra Branca und in dem siidlicheren Geldnde bis zum Banabuiht-Flusse Paragneise vor. Sowohl in der
Richtung gegen die kleine Ansiedlung Prudente de Moraes als in der Serra Branca sind darin Kalkstein-
lager eingeschaltet und zonenweise tragen die Gneise selbst das unverkennbare Geprige metamorpher
Sedimentgesteine.

So z. B. ist ungefdhr 3 km jenseits Quixeramobim durch einen Bacheinschnitt und in der Lehne
Ostlich dartiber durch einen Steinbruch ein wohlgebanktes, quarzreiches Gestein von gneisartiger Makro-
struktur aufgeschlossen, welches in Diinnschliffen ganz ausgezeichneten Pflasterbau zeigt, wie man ihn bei
kontaktmetamorphen Sedimentgesteinen anzutreffen gewohnt ist. Ein Eruptivgestein ist in unmittelbarer
Néihe jedoch nicht anstehend, erst einige hundert Schritt weiter siidlich wird glimmerreicher Flasergneis
von Pegmatitgingen durchschwiarmt.

Das besagte gneisartige Schichtgestein besteht vorwaltend aus Quarz, dessen platte, !/;—2 cur?
grofie, 2—6mm dicke Korner sich pflasterartig aneinander reihen. Sie schlieffen kleine Orthoklas-
kérnchen und hie und da auch Biotitlappen ein. Sonst zwéngen sich die Glimmerblittchen, die etwa
zu zwei Dritteln Biotit, zu einem Drittel Muscovit sind, vorzugsweise zwischen die Quarzkdrner ein und
schmiegen sich an deren grofie parallele Flichen an, ohne aber jemals zusammenhingende Mem-
branen zu bilden. Immerhin wird dadurch und durch den Umstand, dafl sich zwischen je 3—5 Quarz-
lagen ein fast nur aus rétlichem, feinkdrnigem Orthoklas und zarten Muscovitblattchen bestehendes,
einige Millimeter starkes Band einschiebt, die gneisartige Struktur des Gesteines bedingt. Durch allmah-
liche Uberginge ist dasselbe mit einem Biotitlagengneis verbunden, dessen iiberwiegende feinkornige,
biotitreiche, dunkelgraue Lagen ungefahr gleich viel Quarz und wasserklaren oder weiflen Plagioklas
fithren, wiahrend die dazwischen eingeschalteten mittel- bis grobk&rnigen, biotitarmen, lichten Lagen vor-
waltend aus rotem Orthoklas bestehen.

Auch auf der Nordseite der Serra Branca treten in einem gepreft-flaserigen, muscovit- und quarz-
reichen Zweiglimmergneis Einschaltungen eines gneisartigen Gesteines mit durch bis nufigroie Quarz-
korner bewirkter, eigentiimlicher Augenstruktur auf, die méglicherweise umgewandelte Konglomeratbdnke
sind. Leider war es unmoglich, eine genauere Untersuchung solcher und dhnlicher Vorkommen vorzu-
nehmen und namentlich ihren Schichtverband ndher zu studieren.

Die Lagerung ist im ganzen Gebiete im Siiden von Quixeramobim im groBen Ganzen {berein-
stimmend mit jener der nordlicheren Gneiserstreckungen. Wie dort ist das Streichen der Schichten
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generell slidwest- norddstlich; das Fallen ist vorwiegend siidostlich (die zahlreichen Ablesungen bewegen
sich zwischen 8" 10° und 10" 5° magn.), ausnahmsweise auch nordwestlich (20—22"), dies letztere
jedoch fast nur in Stérungszonen bei sehr steiler Schichtenstellung (70—90°). Solche Stauchungszonen
sind es, in welchen am hiufigsten Pegmatitginge aufsetzen, was darauf schlieffen 146t, daf} die Paragneise
strichweise von Eruptivgesteinen durchsetzt werden.

Erwidhnenswert ist schliefilich das nicht seltene Vorkommen von blendend weiflen Lagen in dem
steil aufgefalteten Gneis, von welchen einige z. B. durch die Bahneinschnitte vor Prudente de Moraes
bloBgelegt und fiir Talklager angesehen wurden. Die ndhere Besichtigung der Vorkommen ergab, daf} sie
nicht das geringste mit Talk zu tun haben, sondern feinkdrnige Gemenge der normalen Gneisbestandteile
sind, von welchen jedoch Quarz und Biotit véllig zuriicktreten, mehr weniger stark kaolinisierter Feldspat
und Muscovit aber sehr vorherrschen und sich zu einem feinschuppigen, fliichtig betrachtet: talkdhnlichen
Gemenge vereinigen.

Von Wichtigkeit sind die dem Gneisgebirge eingeschalteten, zum Teil sehr namhaften Kalksteinlager,
die wahrscheinlich in dem von mir bereisten Gebiete zahlreicher sind als in unserem Kéartchen angegeben
ist. Leider war es bei der Liickenhaftigkeit der Begehungen unmdéglich, diesbeziiglich Vollstdndigkeit zu
erlangen. Trotzdem konnte festgestellt werden, daf die Kalksteine mindestens zwei Horizonten
angehdren und daf sie kein durchgreifendes Gebirgsglied, sondern nur lentikulare Einschaltungen von
sehr verschiedener streichender Ausdehnung und Méchtigkeit bilden.

Das grofite derartige Lager tritt in der Serra Cantagallo 8stlich von Acarapé (Redemp¢ad) auf und
setzt bei nordost-siidwestlichen Streichen zwischen Itapahy und Canafistula iiber die Eisenbahn, welche
sich hier in weitausgreifenden Serpentinen zur Hohenstaffel des Plateaus von Aracoyaba, bezw. der Vor-
stufe der Serra Baturité hinaufwindet. Das machtige Kalklager ist beiderseits der Bahn in bedeutenden
Steinbriichen aufgeschlossen und unweit &stlich vom Geleise steht ein grofier Kalkofen. Von diesem
priachtigen AufschluB soll sich das Lager nach Siidwesten noch weithin ausdehnen, wovon ich mich in
dem schwer zuginglichen, verwachsenen Terrain im Westen von Itapahy aber nicht zu iiberzeugen
vermochte. Vielmehr schien mir, dal das Lager schon 600—800 7z westlich von der Eisenbahn auskeilt.
Dagegen tritt ungefahr 3 km weiter siidlich, ndher bei Canafistula, ein zweites kleineres Kalklager auf.

Der Kalkstein dieser Lager ist zum groflen Teil ein richtungslos struierter, grob zuckerkd&rniger,
schneeweifler Marmor, teilweise aber auch durch kohlige Substanz und Eisenoxyde entweder in ganzen
Lagen bldulichgrau und rétlich gefirbt oder nur gefleckt, welche Fiarbung jedoch immer eine sehr helle
ist. Unter den weilen Marmoren gibt es halbdurchscheinende Abarten, die in ihrer blendenden Reinheit
und in ihrem gleichmédgiigen Korn mit den schonsten Statuenmarmoren von Carrara wetteifern konnen.
Leider waren (zur Zeit meines Besuches der Briiche) eben aus diesen Lagen grole Monolithe nicht zu
erzielen; kleinere Blocke von ungefdhr /3 bis 1/, #¢° Inhalt werden nach Fortaleza (Ceara) verfrachtet,
wo sie als Material fiir gewohnliche Steinmetzarbeiten dienen oder von wo sie in beschrinktem Umfang
in die grofien Hafenstddte von Brasilien verfrachtet werden.

Eine andere bemerkenswerte Abart des weilen Marmors, die jedoch nur geringe Verbreitung
besitzt, ist von porphyrischem Aussehen, insofern als in der feinzuckerkérnigen Hauptmasse mehr weniger
reichlich erbsen- bis haselnufigrofe Kalzitkorner eingebettet liegen. Da namentlich die gréfieren davon
eine gelbliche Farbe und 6fters Perlmutterglanz besitzen, heben sie sich sehr deutlich von der schnee-
weiflen Grundmasse ab und erteilen dem Gestein ein eigenartiges Gepridge. Es wiirde sich ohne Zweifel
vorziiglich als Zierstein eignen, wird aber auch nur zu kunstlosen Steinmetzarbeiten verwendet.

Der minder reine und farbige Kalkstein wird teilweise auf Pflastersteine verarbeitet oder zur Weil3-
kalkerzeugung beniitzt.

Alle diese Kalksteine sind etwas dolomitisch, der schneeweifie Marmor und der von grauen, kohligen
Lagen und Adern durchzogene am wenigsten, der porphyrische Marmor am meisten.
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Dieser letztere zerfillt durch Verwitterung in einen scharfen Sand, welcher aber weniger dolomitisch
ist als das unzersetzte Gestein, wie die beiden folgenden Analysen beweisen.

Frischer Marmor Zersestzﬁgi{gs;iodukt

CaO . . . . . . . . . 4571¢, 44759/,
MgO 7-62 6-44
CO, . . . . .. 44-30 42-35
Al,O, und Fe, 03 . 0-59 1-10
Wasser .. 0-36 1-18
Unléslich . . 0-80 2-36

99-38 9/, 98-18 9/,

Hieraus berechnet sich der Anteil von kohlensaurer Magnesia im frischen, porphyrischen Marmor
mit rund 16 ¢/,, im sandigen Verwitterungsresiduum aber mit nur 13-52 ¢/,. Es bestitigt sich somit auch
hier die von mir schon o6fters beobachtete Erscheinung, dafl grofiere Kalzitkdrner mit Kristallflichen der
Verwitterung besser widerstehen als winzige DolomitkOrnchen, und dafi infolgedessen bei der Zersetzung
von kristallinisch-kdrnigen Kalksteinen der Magnesiagehalt relativ rascher abnimmt als der Kalkgehalt.

Das Kalklager der Serra Cantagallo ist im Zweiglimmergneis eingeschaltet, der vorwaltend nach
Siidwesten einfillt, jedoch nur im Hangend sich gleichmifig an den Kalk anzuschmiegen scheint, wihrend
er im unmittelbaren Liegend des Lagers granitisches Geprdge besitzt und keine deutliche Schichtung
erkennen 148t. Die Machtigkeit des Lagers diirfte in der Nidhe der Eisenbahn 200 w2 kaum erreichen;
weiter Ostlich in der Serra ist sie aber viel betrdchtlicher.

Ahnlich beschaffene Kalklager, wiewohl von geringer Ausdehnung und Bedeutung, sind im Gneis
der Serra Taitinga, einem niedrigen Hiigelzug 6stlich von Guayuba, ferner bei Canafistula, dann bei
Coité und angeblich auch bei Pacoty in der Serra Baturité, bei Floresto am FufBie der Serra do Cedro
nordwestlich von Quixada und in der Serra Branca bei Quixeramobim entwickelt. Sie gehdren alle
ungefahr demselben Horizont an. Nicht sicher, wiewoh! wahrscheinlich, gilt dies auch von den Kalk-
lagern (die ich nicht gesehen habe) auf der Westseite der Serra Maranguapé bei Tucunduba und bei
Tabapua in der Niederung von Soure westlich von Ceard, wo nach einer Mitteilung von Dr. Thomas
Pompeu de Souza Brazil in dem unter der Quartirdecke zum Meer ausstreichenden Grundgebirge
(Gneis?) weifler und grauer korniger Kalkstein eingeschaltet sein soll, welcher dort vor Fertigstellung der
Baturité-Eisenbahn in seichten Gruben gewonnen worden sei.

Einem entschieden jlingeren Horizont, ziemlich betrichtlich im Hangenden des Lagers von
weiflem, marmorartigen Kalk in der Serra Branca, gehort ein Zug Kkleiner Kalklager im Siiden von
Quixeramobim an.

Diese Kalke sind schon duflerlich von den dlteren verschieden, feinkornig bis dicht, reich an kohligen
Beimengungen, daher von dunkelgrauer bis blauschwarzer Farbe, einesteils diinnschichtig, andernteils
grobbankig, und im letzteren Falle oft als Knollenkalk entwickelt, dessen einzelne Knollen oder Nieren
bis 20 cm im Durchmesser erreichen. In der feinkdrnigen, zuweilen parallel mit der Schichtung zart gebén-
derten Masse des Kalksteines sind lagenweise 2—4 mm grofie Kalzitk6rner eingestreut, um welche im
Dinnschliff die kohlige Substanz besonders reichlich angeh&duft erscheint. Diese porphyrisch aussehenden
Lagen enthalten oft auch Quarz- und Feldspatkérnchen, hauptsachlich aber Chlorit und Muscovit
eingesprengt, welcher letztere auf Schicht- und Druckflichen nicht- selten zu schuppigen Aggregaten
angehduft ist, ohne dafl sich aber eigentlicher Cipollin ausbildet.

Die ganze Beschaffenheit dieser Kalke zeigt, daf§ sie in mehr weniger hohem Grade metamorph
sind, und es ist gar nicht ausgeschlossen, dafi sie paldozoischen Alters sein konnten. Natiirlich wiirde
dies dann auch von den Gneisen gelten, welchen sie voOllig konkordant eingeschichtet sind und mit
welchen sie wechsellagern. Diese Gneise sind zumeist sehr dinnschichtige, rot verwitternde Zwei-

Katzer. 3
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glimmergneise, welche generell nach Siidwesten verflichen, aber in der Nidhe der Kalkeinlagerungen
Ofters gestdrt sind.

Diese bilden zwischen Quixeramobim und der Kkleinen Niederlassung Antonio Olyntho einige
schmale Ziige, die konform mit dem von mehreren Pegmatitgingen durchbrochenen Gneis zumeist steil
nach 9—10" teilweise aber auch sehr steil (70—80°) nach 12" einfallen und mdoglicherweise nur durch
Stoérungen voneinander gerissene Teile eines und desselben derartigen Lagerzuges sind. In einem
Eisenbahneinschnitt zwischen Quixeramobim und Prudente de Moraes sind drei, durch 15—20 2 méchtige
Gneiszwischenlagen voneinander getrennte Kalkbidnke von 3, 11/, und 2# Méchtigkeit gut aufgeschlossen.
Das maéchtigste Liegendlager ist knollig entwickelt, die beiden anderen sind ebenflichig, dunkel- und
lichtgrau gebdndert und von einigen fingerdicken, muscovitreichen Gneisschmitzen durchschossen.
Gegen Nordosten ist das streichende Anhalten der Kalkbdnke nur einc kurze Strecke weit zu verfolgen,
gegen Siidwesten scheint es hingegen betrdchtlich zu sein.

Ein #hnlicher, jedoch nur aus zwei ungefihr 10 m méchtigen Lagerlinsen bestehender Kalkzug ist
beildufig 2 km weiter in der Richtung gegen Prudente de Moraes entwickelt. In seinem unmittelbaren
Liegend setzt ein Pegmatitgang auf und die Schichtenstellung der benachbarten Gneise ist fast kopf-
standig. Bei der Fazenda Bel Monte wird der Kalkstein i einem Steinbruch gewonnen und daraus Weif}-
kalk erzeugt.

Zwischen Prudente de Moraes und Antonio Olyntho treten unter analogen Verhiltnissen noch einige
weitere geringméachtige KKalkeinschaltungen auf, die jedoch nicht niher untersucht werden konnten.

Im Gneis der Serra Cangaty soll ein Eisenerzlager eingeschaltet sein, welches ich leider zu
besichtigen nicht in die Lage kam, weshalb ich davon auch nur nebenbei Erwdhnung tun kann. Es soll
Magnetit teils in sehr reinen, ziemlich grobkérnigen, teils in von tauben Biandern (Gneis?) durch-
wachsenen feinkdrnigen Partien fiihren, aber keine zum Abbau anregende Méchtigkeit besitzen. !

Eine sehr grofie Verbreitung — nebst dem Gneis die grofite — besitzt in dem bereisten Teile von
Ceara Granit. Im Norden des Gebietes, westlich und siidlich von der Staatshauptstadt Fortaleza, bildet er
einen ausgedehnten Gebirgszug und auch in dem siidlicheren Landesabschnitt tritt er in zahlreichen
isolierten Massen auf, ganz abgesehen von jenen Partien des Gneisgebirges, welche, obwohl granitischen
Ursprunges, von den echten Gneisen nicht getrennt werden konnten. Ubrigens sei sogleich betont, da$
auch von den massigen Granitsticken im Bereiche des Gneisgebirges nur die wichtigsten auf unserem
Kartchen ausgeschieden werden konnten, wihrend fast alle geringeren Durchbriiche und insbesondere
die zahlreichen Pegmatitgdnge des kleinen Kartenmafistabes wegen unberiicksichtigt bleiben mufiten.
Es sind somit Granite in dem bereisten Gebiete von Ceard noch bedeutend mehr verbreitet als in
unserem Kartchen ersichtlich gemacht zu werden vermochte.

Das grofle nérdliche Granitgebirge wird von der Serra Maranguapé beherrscht, welche mit 900 m
Seehdhe als das hochste Gebirge von ganz Ceara gilt. 2 Es ist in der Tat ein imposanter Bergzug, welcher
mit der sich im Siidosten anschlieBenden Serra Aratanha gleich einem durch mehrere Scharten
gegliederten Bergwall aus der Strandebene unvermittelt aufragend, von den sich Ceara nidhernden Schiffen
schon von weiter Ferne gesehen wird.

1Dias Sobreira’s topographische Karte von Ceard verzeichnet zwar in der Serra Cangaty ein Eisenerzvorkommen; da
jedoch mehrere andere derartige Angaben der Karte, wie ich mich zu meinem Bedauern iiberzeugen muBte, offenbar nur auf Héren-
sagen beruhen und viellach gar keine tatsichliche Unterlage haben, legte ich auch auf diesc Einzeichnung kein Gewicht und ging
daher der Sache nicht weiter nach. Ubrigens halte ich die Existenz eines namhaften Eisenerzlagers in der Serra Cangaty fiir durch-
aus bestdtigungsbediirftig.

2 Altere Karten geben die Héhe sogar mit 3100 FuB, also mit ungefihr 1000 #2 an, wiihrend die Serra Baturité nur 852 # und

das westliche Grenzgebirge, Serra da Ibiapaba, 700 —800 m hoch sind.
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Die einzelnen Abschnitte des Gebirges haben besondere Namen.

Die hohe eigentliche Serra Maranguapé, welche sich westlich von der Stadt gleichen Namens erhebt,
bildet den Hauptstock des Gebirges, um welchen sich im Norden, Westen und Stiden niedrigere Berge
gruppieren. In nérdlicher Richtung schliefit sich zunidchst die Serra do Joao an und noch weiter nordlich
ein bis fast an die Kiiste heranreichender (380 hoher) Hiigelzug, die Serra Cauhypé oder Camara
welcher die Tiefebene von Soure mit den Strandseen: Lago Capuan und Lago da Barra Nova von jener
an der Mlindung des Cauhypébaches, der sich ebenfalls zu einem Strandsee, dem Lago Iguassu, erweitert,
trennt. Diese sowohl als alle anderen Strandseen der Cearenser Kiiste fiihren brackisches Wasser. Gegen
Westen schliefit sich an die Serra Maranguapé die niedrige (200—300m hohe) Serra Sta. Lucia an,
welche von der oben erwiéhnten, sich geologisch an die Serra Baturité angliedernden Serra do Boticario
durch die breite Furche des Rio de Sta. Lucia (eines rechtsseitigen Nebenflusses des seine Wisser in der
Serra do Machado sammelnden Rio Sao Congalo) geschieden wird. Im Siidosten vermitteln einige
isolierte Granitkuppen einen gewissen Zusammenhang mit der 780 m, nach anderer Messung 805 # hohen
Serra Aratanha, die aber im iibrigen eine selbstdndige orographische Einheit bildet.

Alle diese Serras sind teils mit Busch und Wald, teils mit Pflanzungen bedeckt und gehdren zu den
fruchtbarsten Gebieten von Ceara. Die Serras Maranguapé und Aratanha sind quellenreich und eine
Anzahl kréftiger Bache durchfurcht ihre Gehdnge, wobei manche Kaskaden und Wasserfille bilden, von
welchen zwei, genannt Pirapara und Sumida, stidwestlich von der Stadt Maranguapé, eine gewisse land-
schaftliche Beriihmtheit erlangt haben und oft besucht werden. Das Klima ist besonders in den h&heren
Teilen des Gebirges sehr gemidBigt und gesund. GroSle Fruchtgidrten® und ausgedehnte Kaffee- und
Zuckerrohrplantagen sowie Baumwollpflanzungen ziehen sich in den beiden Hauptserras bis hoch hinauf.

In dem ganzen Gebirgszug ist Granit das herrschende Gestein. Es ist zumeist ein ziemlich grob-
korniger, oft porphyrartiger Biotitgranit (Granitit) mit vorherrschenden Feldspaten, u. zw. vorzugsweise
Oligoklas mit gewdhnlich schon fir das blofle Auge deutlicher Zwillingsstreifung. Der iliberwiegend
rauchgraue Quarz ist xenomorph; einzeln und anscheinend nur zonenweise eingestreute automorphe
Quarzkorner pflegen wasserklar zu sein. Der dunkel tombakbraune oder schwarze Biotit (teilweise
vielleicht Lepidomelan?) ist zum Teil in hexagonalen Tifelchen, meist aber in unregelmifiigen Blittchen
vorhanden und hie und da striemenartig angehéauft.

Diese Granitabart ist insbesondere in der Serra Maranguapdé weit verbreitet und wird in einigen
Steinbriichen in der Nidhe der Stadt zur Erzeugung von Werk- und Pflastersteinen gewonnen. Auch in
der Scrra Aratanha nimmt dieser porphyrartige Biotitgranit westlich von dem prachtvoll am [Fufle der
Gebirgslehne gelegenen, von Plantagen und Palmenhainen umgebenen Stidtchen Pacatuba grofie Fldchen
ein. Hier wie dort geht er durch Aufnahme von Muscovit in Zweiglimmergranit iiber, welcher gewdhnlich
feinkdrniger und nicht porphyrartig zu sein pflegt. Weit verbreitet sind mittelkérnige Zweiglimmergranite,
die sehr reich an weiflem Feldspat, vorherrschend Plagioklas, und daher von heller, verwitlert oft grell-
weifler Farbe sind. Reine Muscovitgranite fand ich ebensowenig wie Hornblendegranite. Sehr hiufig
dagegen sind im Granitgebirge Pegmatite, vorzugsweise in Stockform, seltener in Gdngen, die, wo sie
auftreten, wenig machtig, aber ungemein zahlreich zu sein pflegen.

Massige Gesteinsbeschaffenheit, oft gepaart mit einer groben Bankung, ist zwar im ganzen Granit-
gebirge bei weitem vorherrschend, aber flaserige, selbst schieferige Struktur wird doch auch nicht gerade
selten angetroffen. Sehr ausgesprochen ist sie in der Serra do Jod0, dann auf der Westseite des Haupt-
kammes der Serra Maranguapé und in der Senke zwischen dieser Serra und der Serra Aratanha. Soweit die
gerade hier recht mangelhaften Aufschliisse erkennen lassen, handelt es sich um mehrere wenig maéchtige
nordost-siidwestlich streichende Druckzonen, die sich der allgemeinen Tektonik des ganzen Gebietes

1 In der Markthalle zu Maranguapé sind zu Zeiten die gewaltigen Vorridte von groBen griinen Orangen und herrlichen Ananas-
friichten, die wie aul unscren Markten die Krautkople aulgehiuft liegen, wohl geeignet, Erstaunen zu erwecken.
3%
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einfligen und, wenn die oben besprochenen Orthogneise hitten besonders ausgeschieden werden kénnen,
eigentlich hiitten mit diesen vereinigt werden miissen.

In allen Einzelserras des Granitgebirges ist der Ostabfall steiler als die Westabdachung, wo es auch
an so jidhen Abstlirzen und prallen Felsformen mangelt, wie dergleichen die oft bizarren Konturen des
Ostabfalles der Serras bedingen. Der Grund liegt anscheinend in der ungleichartigen Verwitterung, welche
auf der dem Ozean zugewendeten und von der Seebrise bestrichenen Seite des Gebirges intensiver, aber
auch unregelméfliiger zu sein scheint, als auf den vom Meere abgewendeten Berggehingen, wo die
Gesteinszersetzung mehr gleichmaBig ausebnend wirkt, wiahrend auf der Ostseite die widerstandsfahigen
Gesteinspartien aus den, einer tiefen Zersetzung verfallenden, klippenartig herausmodelliert werden. Auf
die gleiche Weise ist auch die Entstehung der zuweilen hausgrofien Blécke zu erkldren, welche, von den
Bergzinnen abgestiirzt, den Fufl der Serras begleiten und stellenweise, wie z. B. siidwestlich von
Maranguapé oder westlich von Guayuba, massenhaft auftreten. Handelt es sich bei diesem Granitblock-
werk um Gehidngeschutt und in der entfernteren ausgeebneten Niederung teilweise gewifl um ver-
schwemmten Schotter, so diirften die einzelnen verstreuten Blocke dort, wo Granit die sichere Unterlage
der Ebene bildet, wie entlang der Serra Aratanha um und slidlich von Pacatuba bis ziemlich betrachtlich
ostwirts von der Eisenbahn, mindestens zum Teil doch auch eluvialen Ursprunges, d. h. aus dem unter-
lagernden Granit herausgewitterte, widerstandsfahige Kerne sein.

Zwischen Monguba und Pacatuba, ungefahr 30 ks von Ceara entfernt, erhebt sich der Granit entlang
der Eisenbahn zum erstenmal in flachen Hiigeln liber die Ebene und hélt von da ab mit wenigen, durch
die oben erwédhnten Gneisziige bewirkten Unterbrechungen bis jenseits Acarapé (Redempg¢ad) an. Bei
Guayuba bildet er einige hohere, teils kahle, teils schwach bestockte Kuppen, bei Acarapé ansehnliche
Berggruppen von im ganzen mit europdischen Granitgebirgen {ibereinstimmenden Formen, nur dafl
haufiger Steilabstiirze vorkommen, die sich aber nicht bestimmten tektonischen Linien einfiigen, sondern,
wie auch die vertikale Furchung erkennen 148t, hauptsachlich auf Erosionswirkungen zurlickzu-
fithren sind.

In dieser ganzen Erstreckung wird der Granit von hunderten von wenig méachtigen Pegmatit- und
Quarzgidngen durchschwirmt, die vorzugsweise nordost-siidwestlich streichen und sehr steil bald nach
Westen, bald nach Osten einfallen.

Zwischen Bahtu und Acarapé ist in den Eisenbahneinschnitten der Kontakt zwischen Granit und
Gneis wiederholt prachtig aufgeschlossen. Beildufig in der halben Strecke zwischen Bahu und Agua verde
zeigt eine solche Entbléflung sehr deutlich, wie der Granit den Gneis durchbrochen hat und in mehreren
Gingen und Apophysen in ihn eingedrungen ist (Abb. 10). In diesem ungefdhr 20# langen AufschluB

Abb. 10.

S0

Granitapophysen und Gdnge (2) im Gneis (1) bei Bahu.

verfldcht der Gneis nach Siidosten, bald darauf aber nach Nordwesten, welcher Wechsel des Einfallens
sich weiterhin noch einigemal wiederholt. Dasselbe ist der Fall in mehreren Aufschliissen zwischen Agua
verde und Acarapé, wo die einzelnen Gneisschollen zwischen den umfangreicheren Granitstocken oft stark



[545] Zur Geologie von Ceard (Brasilien). 21

zusammengestaucht sind, wie besonders schon in den zahlreichen Einschnitten der Eisenbahn zwischen
dem 62. und 65. Kilometer zu sehen ist (vgl. Abb. 11). Der Gneis ist zumeist biotitreich und in den noch
ziemlich frischen Aufschliissen dunkelgrau, wodurch er sich von dem feldspatreichen, weiflen oder
rétlichen Granit duflerst deutlich abhebt, so dafl die Gneiseinschliisse im Granit schon von der Ferne
verfolgt werden konnen. Jenseits Acarapé gewinnt der Gneis mehr und mehr an Terrain und es tritt.dann
dem auf untergeordnete Stocke und Gdnge beschriankten Granit gegeniiber das umgekehrte Verhiltnis
ein, wie oben schon bemerkt wurde. Nur bei Castro, namentlich im Siiden des armseligen Ortes, ist
Granit wieder mehr verbreitet und bildet einige ansehnlichere Hiigel.

Abb. 11.
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Gneiseinflaltung (1) zwischen Granitstocken (2) zwischen Agua verde und Acarapé.

Ahnlich verhidlt es sich im Gebiete zwischen Quixada und Quixeramobim, wo der Granit zwar
ebenfalls nur inselweise im Gneis auftritt, jedoch sind diese Inseln zum Teil recht ausgedehnt und bilden
ganze kleine Gebirge, wie z. B. dle Serra dos Macacos bei Floriano Peixoto. Diese Serra ist nur auf
der Nordseite schiitter bestockt, erscheint aber zur Trockenzeit als fast nackter Felsen. Auch der ganze
Sertao ringsum ist wihrend der Sommerdiirre von trostlos wiistenartigem Aussehen. Die Fliisse sind
vollkommen ausgetrocknet, die Ebene versandet, die Granithiigel kahl, die Grasflichen ausgebrannt und
verdorrt, das schiittere Gebilisch bis auf wenige Ausnahmen blattlos, fast das ganze Pflanzenleben
erloschen, nur die verstreut auftretenden Kakteen, hie und da von der Grofie kleiner, dickstammiger und

plumpverzweigter Bdume, bleiben in Saft und Bllite.

Im Gebiete von Floriano Peixoto ist mittelkorniger Biotitgranit das herrschende Gestein. Feldspat,
u. zw. anndhernd gleich viel rétlicher oder gelber Orthoklas wie weifler oder grauer durchscheinender,
unter der Lupe deutliche Zwillingstreifung zeigender Plagioklas, ist der vorwiegende, die Farbe des
Gesteines bestimmende Bestandteil. Quarz ist ebenfalls reichlich vorhanden, jedoch stets nur in kleineren
Kornern als der Feldspat. Der schwarze Glimmer ist in Schiippchen und bis 1m grofien sechseitigen
Tafelchen im normalen Gestein gleichmifig verteilt. Dadurch, daf in diesem mittelkornigen Gemenge
1—4 cm lange, dicktafelige Karlsbader Orthoklaszwillinge schiitter eingestreut liegen, wird der Biotitgranit
porphyrartig; durch eine unregelmifiige Ausbildung von einerseits sehr feldspat-, besonders plagioklas-
reichen und anderseits sehr biotitreichen Schlieren wird er gneisartig, aber weder die eine noch die
andere Abart erlangt anhaltendere Verbreitung. Bemerkenswert ist, dafi namentlich in den quarzreichen
Partien des normalen Granites winzige, honiggelbe Kérnchen vorkommen, die ich (makroskopisch) als
Titanit deutete, die teilweise aber vielleicht Xenotim und Monazit sein konnten.!

Reichlicher fanden sich derartige gelbe Kérnchen in einem pegmatitischen Ganggestein, welches in
einem merkwiirdig geformten Granitkegel unweit siidwestlich vom Bahnhof von Floriano Peixoto aufsetzt
(Abb. 12). Der Gang ist nicht ganz 1 # michtig und fillt unter beildufig 50° nach Nordwesten ein. Die

10Orville A. Derby (On the occurence of Xenotime as an accessory element in rocks, Amer. Journ. of Science, XLI, 1891,

p. 308) erwidhnt das Vorkommen von Xenotim in kristallinischen Gesteinen aus Siidceara.
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fast nie fehlender Ubergemengteil. Da das schone, zdhe Gestein wenig zerkliiftet und in grofien Mono-
lithen gewinnbar ist, wiirde es sich vorziiglich zu monumentalen Bauzwecken eignen, flir welche Ver-
wendung es allerdings in Ceara wohl auf noch ziemlich lange hinaus an einer Méglichkeit fehlen diirfte.

Bei Quixeramobim reicht der Granit von Norden und Osten her bis ganz nahe an die Stadt. Er ist
hier {iberall, bald mehr, bald weniger, flaserig entwickelt und wiirde die Bezeichnung als Gneisgranit
rechtfertigen. Zum Teil ist es Zweiglimmergranit, worin jedoch der Muscovit stets eine untergeordnete
Rolle spielt, zumeist fiihrt er anscheinend nur dunklen Glimmer. Beildufig 1 km nordlich von der Stadt
war zu Bahnbauzwecken ein Steinbruch eréffnet auf einem druckflaserigen, porphyrischen Biotitgranit,
dessen noch eigens gedacht sei, weil das schon in geringer Tiefe oder selbst an der Tagesoberfliche
erstaunlich frische Gestein eine genauere Untersuchung ermoglichte.

Die Hauptmasse dieses flaserigen Granites wird von meist unter 1cm starken, gleichmiBig klein-
kornigen Quarz-Feldspatlagen gebildet, die durch Biotitanreicherungen voneinander geschieden werden.
Der Feldspat, zum groflen Teil weifler, durchscheinender Plagioklas, bildet ungefihr zwei Drittel der
Masse, ein Drittel entfallt auf den wasserklaren Quarz und auf den nur in einzelnen winzigen Blittchen
eingestreuten Biotit, welcher in den die Feldspat-Quarzlagen sondernden Anhidufungen gewohnlich in
groBeren Lappen und sechsseitigen Téfelchen von zirka 2 mm Durchmesser entwickelt ist, die sich aber
nie zu vollig zusammenhédngenden Membranen verbinden. Muscovit fehlt vollstindig. In dieser, durch
die Parallellstellung und schichtige Anhdufung der Biotitblidttchen
flaserig bis diinnschichtig erscheinenden Hauptmasse nun sind in die
Lange gezerrte, 2—4cm grofle Augen von fleischrotem Orthoklas
porphyrisch ausgeschieden, die, zuweilen zerpreit und in Linsen
gestreckt und ringsum von Biotitanreicherungen umschmiegt, sich
gewissermafBen zwischen die kleinkdrnigen Lagen einpressen, wie es
die Skizze, Abb. 13, andeutet. An dem porphyrischen Habitus beteiligen
sich gelegentlich auch einzelne groflere Quarzkdrner. Makroskopisch
auffillige akzessorische Minerale wurden nicht wahrgenommen.

Es mag aufgefallen sein, dafl auch bei den anderen beschrie-
benen Graniten von Ceara nur sehr wenige derartige mineralische
Nebengemengteile angefiihrt wurden. Der Grund liegt wohl kaum im

wirklichen Fehlen derselben, sondern vielmehr in dem Umstand, daf
nur wenige fliir die Wahrnehmung solcher Vorkommen geeignete Auf-
schliisse bestehen und auch von diesen wieder nur einige genauer
besichtigt werden konnten.

Beziiglich der Zersetzung der Granite besteht véllige Analogie mit

dem oben beim Gneis besprochenen Verhalten. Nur macht sich noch Flaserstruktur am porphyrischen Granit
bei Quixeramobim.

ausgeprigter als bei diesem die Erscheinun eltend, dal in Kuppen
Beprag &8 PP F = Orthoklas. Q = Quarz. B = Biotit.

und steilwandigen Bergformen das Gestein auffallend frisch und fest,
in ndchster Ndihe am Fufle der Berge aber hdufig tief zersetzt zu sein pflegt, wobei die petrographische
Beschaffenheit durchaus identisch sein kann. Der Grund liegt ohne Zweifel in den meteorologischen
Verhiltnissen des Landes, die in gleicher Weise wohl {iberall in den Tropen mit ausgesprochener Regen-
und Trockenzeit wirken. Die durchschnittliche Regenmenge der drei Regenmonate Marz, April und Mai
betrdgt in Ceara beildufig zwei Drittel bis drei Viertel der ganzjdhrigen Regenmenge, d. h. wahrend der
kurzen Regenzeit fillt ungefahr drei- bis viermal mehr Regen als wahrend des ganzen (brigen Jahres.
Am Sertad von Mittelceara wird dieses Durchschnittsverhiltnis noch {iberboten, indem vom August bis
zum Janner nahezu vollige Regenlosigkeit herrscht und fast die ganze betrachtliche Jahresregenmenge
(130—150 cme) in der kurzen Regenzeit fillt.

Von der Gewalt und Ausgiebigkeit solcher Tropenregen kann sich der Mitteleuropder schwer eine
Vorstellung machen. Es giefit in der buchstidblichen Bedeutung des Wortes. Die niedersausenden
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Wassermengen spiilen die Bergkuppen blank, und wo sie sich in Strdhnen sammeln und in Kaskaden
und Fallen gehdngeabwarts springen, verrichten sie jene gewaltige Erosionsarbeit, die sich in den merk-
wiirdigen Felsformen, in der vertikalen Ausfurchung (Schrattung) der Steilgehidnge und allen sonstigen
Erosionsgebilden offenbart. In der Ebene sammeln sich die Wisser und iiberschwemmen sie weithin.
Sie lagern dabei die von den Bergen abgeschwemmten Sedimente ab und durchtrdnken das anstehende
Gebirge bis in bedeutende Tiefen. Der Durchtrinkung folgt starke Verdunstung, abermalige Durch-
trinkung, wieder rapide Verdunstung u. s. w., wodurch alle Lassen und Spiltchen auseinandergetrieben
werden und das Gestein eine Auflockerung erfahrt, ohne daf es seine urspriingliche Struktur einbiit und
aufier der Durchdringung mit Eisenhydroxyd bemerkenswerte Anderungen der mineralischen Zusammen-
setzung erleidet. So entstehen dort, wo eine linger andauernde Wasserdurchtrdnkung stattfinden kann,
also vorzugsweise in der Niederung, jene sandig miirben, eisenschiissigen Zersetzungsprodukte, von
welchen schon oben vom Gneis bemerkt wurde, daffi sie mit Unrecht als Laterit bezeichnet werden, falls
man unter Laterit ein toniges Verwitterungsprodukt versteht. Beim Granit von Ceara handelt es sich
ebenso wie beim Gneis wesentlich um mit Eisenoxyd durchtrankten und dadurch rot gefdrbten, auf-

gelockerten faulen Granit oder um tonarmen, eluvialen Granitgrus.

Alles was in den letzten Zeilen vom Granit dargelegt wurde, gilt ganz ebenso oder in noch hoherem
Mafle vom Syenit, welcher in dem bereisten Abschnitt von Ceara in der Gegend von Quixada grofie Ver-
breitung besitzt und zu den interessantesten Gesteinen des Landes gehort.

Die Ebene, auf welcher Quixada liegt, besteht ebenso aus diesem, hier zumeist von Ailuvien
bedeckten Syenit wie die isolierten, unvermittelt aus der Ebene aufragenden, glockenférmigen Kuppen,
welche rund um die Stadt einen merkwiirdigen Bergkranz bilden. Der Anblick dieser Bergkuppen ist so
eigenartig, dal man es immerhin begreiflich finden kann, dafl sie fiir Einzelvulkane gehalten werden
konnten. In Wirklichkeit sind es Erosionsrelikte, gewissermafien stehen gebliebene Marksaulén zur
Veranschaulichung der Grofie der geleisteten Abtragungsarbeit — aufgesparte Aufragungen des
dazwischen ausgeebneten und teilweise mit Alluvien vertragenen Syenituntergrundes.

Die Form dieser etwa 100—200# hohen Einzelberge ist ungemein charakteristisch, bei allen
ziemlich {ibereinstimmend glocken- oder schoberartig, mit sehr steilen, manchmal abterrassierten
Gehidngen. Sehr bemerkenswert ist eine fast immer vorhandene, jedoch nur einseitig (im Wind- und
Regenschatten?) entwickelte, niedrige flache Vorstufe, welche wie ein Strom aussieht, der sich vom Berge
nach einer Seite hin ergossen hat. Die Gipfel sind selten regelmidflig gewslbt, sondern meist mehrfach
eingeschartet, oft zerwiihlt und in bizarr gestaltete Felsformen aufgelost.

Abb. 14.
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Dieses letztere gilt noch mehr als von den isolierten Kuppen von den sich zu Gebirgsziigen
zusammenschliefenden Syenitbergen, die sich gewissermafien auf einem gemeinsamen breiten Sockel
erheben und sehr haufig von scharfen Felszinnen gekrdont werden, wie man dergleichen in gemaBigten
Klimaten bei Massengesteinen kaum jemals antrifft. Die Skizze (Abb. 14) eines Teiles der Serra do Cedro
westlich von Quixada diirfte dies einigermafien veranschaulichen.
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Spitzen sich kaum mehr als 350 #2 {iber die Ebene erheben diirften (die Seehthe diirfte ungefdhr 500 12
sein). Auch die weiter westlich liegende hohere Serra do Estevao besteht hauptsichlich aus Syenit;
minder zuverldssig ist dies bei der Serra de Sta. Maria, von welcher es mir auch angegeben wurde.
Soviel ist indessen sicher, daBl in dem ganzen Gebirgszug der Syenit in selbstindigen Stécken und
Massiven von bedeutender Ausdehnung auftritt und daB er in diesem Teile von Ceara auf einem Flichen-
ausmafl von mehr als 1000 k#ne® vorherrschend entwickelt ist.

In diesem Verbreitungsgebiete, soweit ich es kennen lernte, sind grobkérnige, porphyrische Aus-
bildungen des Syenites bei weitem vorherrschend; feinkdrnige bis fast dichte Abarten finden sich nur
untergeordnet. Sie sind es, welche am hdufigsten gneisartige Struktur annehmen und dabei zugleich
biotitreich werden, wihrend die in den kornigen Syeniten stets vorhandene Hornblende vollig zuriicktritt.
Es scheint hicnach, dafi die Biotitanreicherung auf Kosten der Hornblende und die gleichzeitig statt-
findende Druckschieferung in einem ursidchlichen Zusammenhang stehen. VerhdltnismidBig sehr hdufig
sind im Syenit pegmatitische, mehr weniger quarzreiche Ginge.

Auf einige Belege dieser Beobachtungen sei gestattet ndher einzugehen.

Der in den Einzelbergen um Quixada, zumal in der Serra Preta am meisten verbreitete porphyrische
Syenit enthilt in der mittel- bis feinkdérnigen Grundmasse grofie Einsprenglinge von weilem oder blaB-
rétlichem Orthoklas. Es sind scharf ausgeprégte, einfache, tafelférmige Kristalle oder Karlsbader Zwillinge
von hiufig bis 6 cm Linge und 2 e Dicke. Die Grundmasse besteht ungefdhr zu gleichen Teilen aus
Feldspaten und Hornblende. Unter den ersteren herrscht wasserklarer Plagioklas (Oligoklas) anscheinend
{iber den weiflen oder hellgrauen Orthoklas vor. Die schwarze oder schwarzgriine Hornblende ist nicht
selten in langen Prismen entwickelt, hdufiger aber kurzprismatisch, an den Enden zerfasert. Zur Hornblende
gesellt sich gern etwas Biotit, jedoch in stark wechselnder Menge und Form. Sechsseitige Kristalltifelchen
pflegen schwarz, unregelméflige Schiippchen und Fetzen braun zu sein. Quarz fehlt vollstdndig oder ist
doch aufierordentlich selten und makroskopisch nicht wahrnehmbar. Stets vorhanden ist dagegen honig-
gelber bis brauner Titanit, dessen scharf entwickelte glas- oder diamantglanzende Kristalle bis 8 #m Linge
erreichen und partienweise im Gestein auffallend reichlich eingestreut sind.

Dieser hornblendereiche, porphyrische Syenit mit Orthoklaseinsprenglingen kann als der normale,
sowohl im engeren Gebiete von Quixada als in den entfernteren Syenitbergen bezeichnet werden. Weit
weniger verbreitet sind makroskopisch gleich beschaffene Abarten, jedoch mit sehr grofien, bis 8 cm langen,
weiflen Oligoklaseinsprenglingen, die grobe Zwillingsstreifung zeigen, und mit sehr plagioklasreicher
Grundmasse, wie sie z.B. in den beiden Kuppen gleich siidlich bei Quixada und im mittleren Teile der Serra
do Cedro entwickelt sind. Dieser sehr plagioklasreiche Syenit fithri neben schwarzer Hornblende auch
ziemlich viel Biotit und enthilt gew6hnlich etwas Quarz. Er ist in der &stlichen der beiden erwihnten
Kuppen in einem Steinbruch aufgeschlossen und kann dort in sehr groflien Monolithen gewonnen werden.
Er ist, wie alle diese Porphyrsyenite, ein fiir monumentale Bauzwecke hochst wirkungsvolles, dekoratives
Gestein, welches aber bisher nur wenig Verwendung gefunden hat.

GewissermafBien einen Ubergang zwischen diesen beiden Haupttypen des porphyrischen Syenites
stellt jene Ausbildung vor, in welcher unter den grofien Einsprenglingen zwar Orthoklas vorherrscht,
jedoch sehr haufig als Umwachsung von erbsen- bis haselnuigroien Plagioklaskristallen, wie dergleichen
auch als selbstdndige Einsprenglinge in dem Gestein vorkommen. In der kleinkérnigen Grundmasse ist
Plagioklas ebenfalls reichlich beteiligt, u. zw. gethnlich in wasserklaren Kornern. Die schwarze Horn-
blende bildet in dieser Abart haufiger als sonst federkieldicke Sdulen von rhombischem Querschnitt mit
zerzausten Enden. Biotit ist ganz untergeordnet, grofie Titanitkristalle hdufig.

Einer besonderen Abart des porphyrischen Syenites, welche auf der Nordseite des westlichen Teiles
der Serra do Cedro grofiere rdumliche Verbreitung besitzt, sei noch gedacht. Die Grundmasse ist fein-
kérniger und die Einsprenglinge sind kleiner als bei den anderen Porphyrsyeniten dieses Gebietes. Dic
Grundmasse besteht fast ausschlieilich aus Plagioklas mit sehr deutlich ausgepragter Zwillingsstreifung
und aus schwarzem oder schwarzbraunem Biotit. Orthoklas ist darin vo6llig untergeordnet, ebenso Horn-
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blende, die entweder in kurzen Sdulchen auftritt und bédufigin Epidot umgewandelt ist oder kleine faserige
Butzen bildet. Quarz fehlt nie ganz. In dieser Grundmasse liegen, einzeln eingestreut, in ungefdhr gleicher
Menge 1—2 cm groBe, sehr frisch aussehende, farblose oder weille Plagioklaskristalle und [ —35 cm groBe,
gewoOhnlich rétliche Orthoklaskristalle, u. zw. fast ausnahmslos Karlsbader Zwillinge. Titanit in honig-
braunen, lebhaft glinzenden, 1 —3 mm groBien Kristallen ist hdufig. Durch das starke Zurilicktreten der
Hornblende und den stets, wenn auch nur in geringer Menge, vorhandenen Quarz neigt das Gestein zum
Granitit hin, was um so auffilliger ist, als die sonst in der Serra do Cedro verbreiteten Hornblendesyenite
so gut wie vollig quarzfrei sind.

In allen diesen porphyrischen Syeniten, deren Farbe, entsprechend jener der vorherrschenden Feld-
spate, eine lichte ist, kommen scharf begrenzte, biotit- und hornblendereiche, dunkelgraue bis schwirzliche
Partien von bald geringen, bald sehr grofien Dimensionen vor. Es sind teils basische Ausbildungen des
Syenitmagmas, teils bloB konkretiondre Ansammlungen der basischen Ausscheidungen des Magmas. Das

Abb. 18.

Basische Ausbildung (2) als Ticfenfacies des feldspatreichen porphyrischen Syenites (1). Dieser durchsetzt von cinem aplitischen
Gang (3).

erstere gilt von jenen ausgedehnten Partien, die den Kern oder die Unterlage des feldspatreichen Syenites
bilden, welcher ihnen gegeniiber dann eine Oberflichen- oder Randfacies vorzustellen scheint (vgl. Abb. 18),

wobei nur die scharfe gegenseitige Abgrenzung der beiden Ausbildungen auffallend ist. Das letztere ist
bei den Kleinen, inmitten des feldspatreichen, porphyrischen Syenites auftretenden basischen Partien der

Abb. 19.
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Linsenformige basische I{onkrctionen im porphyrischen Syenit.

Fall, die hochst selten kugelige, sondern in der Regel lentikuldre Formen besitzen, wie es die Skizze,
Abb. 19, andeutet. Sehr bemerkenswert ist, daB sich diese basischen Magmalinsen hiufig in einer
Richtung aneinander reihen, als ob sie Teile eines vielfach zerrissenen, rosenkranzartigen Ganges wiren.
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Prichtige diesbeziigliche Aufschliisse bietet der isolierte Glockenberg an der nordwestlichen Peripherie
der Stadt Quixada, wo sich Hunderte solcher, einige Dezimeter bis mehr als 1 m grofie Linsen in mehrere
parallele, ziemlich ostwestlich streichende Ziige anordnen.

Auch diese dunklen basischen Syenitpartien sind porphyrisch ausgebildet und unterscheiden sich
vom feldspatreichen Porphyrsyenit liberhaupt nur einerseits durch das relative Mengenverhiltnis der
Bestandteile, da nicht die Feldspate, sondern Hornblende und Biotit besonders in der Grundmasse vor-
herrschen, und anderseits durch die mindere Anzahl und die geringen Dimensionen der Einsprenglinge,
von welchen auch die Feldspate nur selten bis 1 cme Grofle erreichen.

Eine andere beachtenswerte Erscheinung, die sich nur bei den basischeren Ausbildungen des
Syenites geltend macht, ist die parallele Anordnung des Biotites und der Hornblende entlang von
das Gestein durchziehenden Kliiften, besonders wenn dicselben mit Gleitharnischen oder Torsions-
spiegeln versehen sind, also unter groem Druck gestanden waren. In diesen Fillen kann kein Zweifel
bestehen, daf die zuweilen bis zur Schieferung gesteigerte Parallelstruktur eine sekundire Erscheinung
rein mechanischen Ursprunges ist. Die Ausbildung des Gesteines bleibt dabei stets porphyrisch, indem
aus der sehr feinkdrnigen bis dichten, hornblende- und biotitreichen Grundmasse groflere Einsprenglinge
von schwarzer und schwarzgriiner Hornblende und von weilem Feldspat hervortreten. Die ersteren
bilden hochstens 1 cm lange Saulchen, welche in 1—5 ¢ breiten Zonen entlang den Kliften, mit ihren
Liangsachsen parallel zur Kluftfliche angeordnet sind. In diesen Zonen pflegen Feldspateinsprenglinge
zu fehlen, dagegen in der Regel reichlich Pyrit in goldgelben oder bunt angelaufenen Kdrnchen aus-
geschieden zu sein. Die auflerhalb der parallel struierten Zone sich einstellenden Feldspateinsprenglinge
pflegen voll farbiger Einschliisse zu sein, worunter Hornblendenidelchen und Biotitscheibchen schon mit
der Lupe leicht zu unterscheiden sind.

Aufler diesen an Kliften haftenden Zonen mit Parallelstruktur kommen im Syenit Ofters gewisser-
mafBen eingeknetete gneisartige Partien von zuweilen ziemlich betrichtlicher Ausdehnung und
Michtigkeit, hie und da auch von auffallend ebenschieferiger Beschaffenheit vor. Die letztere ist dadurch
bewirkt, daf} alle Hornblende durch Biotit vertreten ist, welcher, in ebenen Lagen angeordnet, das Gestein
diinnschieferig macht. Diese gneisarlige Ausbildung setzt am benachbarten grobkérnigen, porphyrischen
Syenit ungemein scharf ab, ist mit ihm aber doch so fest verbunden, dal beim Versuch, beide von einander
zu trennen, in der Regel eine Schicht des grobporphyrischen Gesteines auf dem gneisartigen wie darauf
aufgeleimt haften bleibt.

In den méachtiger entwickelten und rdumlich ausgedehnteren Partien des gneisartigen Syenits lassen
sich, abgesehen von untergeordneten Ubergingen, wesentlich zwei Ausbildungen unterscheiden.

In der einen, welche z. B. den Vorstrom des Glockenberges norddstlich von Quixada bildet, wechseln
feinkornige, feldspatreiche, einige Millimeter dicke Lagen mit sehr biotitreichen, diinnen Bédndern ab,
wodurch die Gneisstruktur des je nach der Farbe des Feldspates rotlichgrauen oder blaugrauen, bei sehr
feinkorniger Textur schwirzlichen Gesteines bewirkt wird. In den feldspatreichen Lagen ist Biotit in
sechsseitigen Kristillchen und Bldttchen regellos eingestreut und das ganze Gestein ist ziemlich reich an
durchschnittlich 3—4 mm groBen Feldspateinsprenglingen und honiggelben Titanitkristallen. Quarz
kommt nur hie und da akzessorisch vor und Hornblende scheint vollkommen zu fehlen.

Im Gegensatz hiezu ist die zweite Hauptabart des gneisartigen Syenites hornblendereich. Sie ist
ebenfalls porphyrisch entwickelt und besitzt eine sehr feinkornige, zuweilen fast dichte Grundmasse,
deren schieferige Struktur zwar auch nur wesentlich durch den Biotit bewirkt wird, welcher, mit wenig
Hornblende gemengt, dunkelfarbige Lagen bildet, die mit feldspatreichen lichten Lagen alternieren. Die
Hauptmenge der schwarzen und dunkelgriinen Hornblende tritt entweder einsprenglingsartig in bis
3 cm langen, federkieldicken Sdulchen auf oder sie bildet unregelmiafige, nadelige Kristallgruppen und
faserige Butzen. Feldspatkristalleinsprenglinge sind in dieser Syenitabart selten, hdufiger kommen in
Anschwellungen der feldspatigen Biander der Grundmasse rundliche oder linsenfdrmig gestreckte Augen
von gewdhnlich rosenrotem Orthoklas vor. Sonst aber Uberwiegt im Gestein entschieden Plagioklas.



[555] Zur Geologie von Ceavd (Brasilien). 31

Titanit ist darin in mohnkorn- bis 3 msm groflen Einzelkristallen ungemein reichlich vorhanden und Quarz
fehlt nie ganz. Diese in groBen Platten gewinnbare Syenitausbildung ist nérdlich von Quixada und auf
der Nordseite der Serra do Cedro im Grenzgebiete des Syenitmassivs gegen das Gneisgebirge stark
verbreitet und tritt gelegentlich im massigen Porphyrsyenit auch in Form geringerer Schlieren auf.

Inmitten der ausgedehnten Partien dieser hornblendereichen Syenitausbildung kommen hie und da
Nester von selten iiber, meist unter 1m Durchmesser vor, die fast nur aus grobkérnigem Feldspat
bestehen und von Linsen und wurmartig gewundenen Schlieren von Quarz durchsetzt werden. Der Feld-
spat pflegt ungefidhr zur Hilfte weiler oder gelblicher Orthoklas und zur anderen Halfte lichtgrauer und
wasserklarer Plagioklas zu sein. Gewdhnlich ist dem Gemenge in vereinzelten, 1 —2 c¢m langen, verhiltnis-
magig dicken (0°5cmz) Sdulchen griine Hornblende eingestreut. Diese Feldspatnester heben sich um so
mehr von der Hauptmasse des Gesteins ab, als an ihrer Peripherie griine und schwarze Hornblende
besonders reichlich angehauft zu sein pflegt, wodurch sie dunkel umrandet erscheinen.

In ihrer mineralischen Zusammensetzung stellen sie gewissermafien einen Ubergang in die
Pegmatite vor, welche im ganzen Syenitgebirge von Quixada verbreitet sind. Sie bilden am hiufigsten
Ginge, jedoch auch unregelmidBige Stocke oder stromartige Massen, welche vorzugsweise die tiefsten
Lagen der Sockel der Einzelberge und die auBlersten Ausldufer des Syenitmassivs einnehmen. Da diese
Pegmatite stets Quarz fiihren, sind es nicht eigentlich Syenitpegmatite, sondern man erhilt den Eindruck,
dafl es sich um Austrahlungen oder Randbildungen von in der Tiefe des Syenitmassivs verborgenen
Granitherden handelt.

Die mineralische Zusammensetzung der Pegmatite ist zwar liberall ziemlich die gleiche, aber ihre
Textur ist ungemein verinderlich. Orthoklas herrscht stets vor und bildet stellenweise grofie, fast reine
Partien, die jedoch immer kérnig und aus zahlreichen Individuen zusammengesetzt sind. Die einzelnen
Kristalle sind ofters zu griffeligen Sdulenformen in die Lange gestreckt und derart parallel miteinander
verwachsen, daB sie sich staffelartig aneinanderfiigen. Biotit ist hie und da reichlich vorhanden und in
bis 1 cm groBen Tafelchen entwickelt, sonst macht er sich wenig geltend und unterscheidet sich in Form
und Aussehen kaum vom Glimmer des normalen Syenits. Quarz erscheint manchmal in bis kopfgrofien
Nestern, gewothnlich aber tritt er weniger hervor, aufler in den sehr feldspatreichen, grobkdérnigen
Gesteinspartien, worin er recht hdufig nuf3- bis faustgrofie Linsen bildet. In striemigen Zonen der
Pegmatite pflegen feldspatreiche, fast quarzfreie, mit quarzreichen und gewohnlich auch mehr Biotit
flihrenden Striemen abzuwechseln. Hornblende fehlt meistens vollstindig und, da, wie gesagt, auch der
Biotit nicht in Menge vorhanden ist, so sind die Pegmatite sehr hellfarbige Gesteine, welche sich im
dunkleren porphyrischen Syenit schon von der Ferne bemerkbar machen.

Es gilt dies auch von den geringméchtigen (5—20 cm) Gédngen, welche den Syenit hidufig in
parallelen Systemen in grofier Anzahl durchziehen (vgl. Abb. 15, 17). Sie bestehen manchmal fast nur
aus koérnigem Orthoklas mit blo sporadischen sonstigen Mineralbeimengungen. Bemerkenswert ist die
in der Regel flache (mit 10—20° vorzugsweise nach Siidwest gerichteter Neigung) bis schwebende
Stellung dieser Pegmatitginge, wodurch stellenweise der Anstol zur Entstehung von Abwitterungs-
terrassen gegeben wurde, deren Ebenen den Gangflichen und deren Héhen den Abstdnden der einzelnen
Génge von einander entsprechen.

Schliefilich ist noch zu bemerken, dafl auch aplitische Gdnge im Syenitgebirge von Quixada,
wiewohl verhidltnismidBig selten, vorkommen, welche zum Unterschied von den Pegmatiten gewdhnlich
eine steile Stellung und ansehnliche Machtigkeiten von kaum je unter 05, oft jedoch liber 3 2 besitzen
(vgl. Abb. 18). Ein solcher méchtiger Gang setzt z. B. im verkarten Syenit gleich bei den letzten nord-
westlichen Hdusern von Quixada auf. Das weifle oder bldulichweifle Gestein ist fein zuckerkornig,
ungefahr zu gleichen Teilen aus Quarz und Orthoklas bestehend. Hie und da ist etwas Biotit in zarten
Blattchen beigemengt, wodurch das Gestein das Aussehen eines Biotitgranulites erhalt. Schlierenweise
ist darin Pyrit in winzigen Kristillchen eingestreul und auch Titanit kommt in kleinen, honiggelben
K&rnchen vor.
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Tertiar.

Im ganzen bereisten Gebiete von Ceara wurden auf dem Archidicum aufgelagerte, jingere Forma-
tionen nirgends angetroffen, aufler in der Kiislenebene am Fufle der Serras Aratanha, Maranguapé und
ihrer Ausldufer. Hier sind es offenbar jugendliche Gebilde, die wesentlich aus einer Wechselfolge von
Tonen, Letten und Sandsteinen mit lokalen Ubergingen in Konglomerate bestehen und in ziemlich
gleicher Beschaffenheit siidostwiirts zum Unterlauf des Jaguaribe-Flusses fortziehen. Da Fossilien darin
nirgends gefunden wurden, und die mangelhaften Aufschliisse auch keinen anderweitigen Anhalt fiir die
Altersbestimmung darboten, bleibt die Formationszugehdrigkeit zwar einigermafien unsicher; in Anbetracht
des jugendlichen Gepriages und der Tatsache, dall sie die quartiren Bildungen der atlantischen Strand-
region unterteufen, ist es aber immerhin wahrscheinlich, daf die fraglichen Ablagerungen jungtertidren
Alters sind.

Bei Maranguapé, Tabatinga, Monguba und Pacatuba grenzen diese tertidren Bildungen unmittelbar
an Granit, jedoch ist leider die Auflagerung nirgends deutlich entbloft gefunden worden. Bei Tabatinga
und in den Talrinnen der Fliifichen Ginipaba und Cocé scheint es indessen, daB das Liegendste der
Ablagerung magere bunte und fette graubraune Tone bilden, die flach nach Nordosten einfallen und im
Hangenden von sandigen Tonen und miirben Sandsteinen mit Konglomerateinschaltungen durchschossen,
bezw. Uberlagert werden. Diese beiden Glieder sind aber wenig verbreitet gegeniiber den hangendsten,
teils fetten, grauen Letten, welche den grofiten Teil der Tiefebene auf der Inlandseite des Diinenwalles
einnehmen und anscheinend hidufig das ganze Tertidr vertreten. Threr Undurchlidssigkeit wegen
ermdglichen sie zur Regenzeit in Terrainaustiefungen Wasseransammlungen, die auch wéihrend der
Trockenzeit als kleine Seen, Tiimpel und Siimpfe noch lange bestehen bleiben und deren Umgebung sich
durch iippige Vegetation auszeichnet. Auch der Untergrund der zahlreichen perennierenden Seen der
Strandebene ist zum grofien Teil solcher Letten.

Das ganze fragliche Tertidr ist eine Binnenlandbildung, von welcher es keineswegs aus-
geschlossen ist, daB sie stellenweise kohlenfiihrend sein kann. In der Tat wurde mir behauptet, daf bei
Maracanahd und bei Monguba Kohle (Lignit?) vorkdme, allein trotz vielen Herumfragens vermochte mir
niemand genauer eine Stelle zu bezeichnen, wo ein Ausbifi zu sehen wire. Vielleicht boten den Anla zu
diesen Angaben auch nur verkohlte Stammstiicke, wie sie vereinzelt z. B. in Ziegelgruben bei Porangaba
gefunden werden.

Die Sandsteinstufe des Tertidrs ist siidlich und stidwestlich von Mondubim ziemlich verbreitet und
teilweise recht gut aufgeschlossen. Sie besteht zumeist aus miirbem, an tonigem Zement mehr weniger
reichem, mittelkdrnigem Sandstein von rostbraunev bis roter Farbe, der vielfach von grauen, lettigen
Zwischenschichten durchschossen wird. Einzelne Binke des Sandsteines sind quarzreich und zdh und
lokal geht er in Konglomerate liber, die gewo6hnlich sehr grobkdrnig sind und ein reichliches eisen-
schiissiges Bindemittel besitzen, jedoch einmal ganz vorherrschend Quarzgeschiebe, ein andermal wieder
mehr Granitgerolle fiihren. Wo die Sandsteine und Konglomerate zu Tage kommen, sind sie zuweilen
bis in betrdchtliche Tiefen in Sand und Gerdlle aufgelost, welche den Eindruck einer Zusammen-
schwemmung (Alluvium) machen, und auch die roten Sandsteine, wenn sie aus der Ebene auftauchen,
ohne dafl ihr Verband mit anderen Schichten ersichtlich ist, gleichen vollig den sandsteinartigen
Bedeckungen des Gneisgebirges, von welchen schon oben (p. 8 ) bemerkt wurde, daB sie nicht immer
verldBllich als Zersetzungsprodukte des Gneises erkannt werden koénnen, sondern moglicherweise dem
Tertidr zuzuzahlen sein kénnten.

Umgekehrt ist es von den sandsteinartigen und konglomeratigen Gebilden am Fufle der Serra
Aratanha zwischen Maracanaht und Monguba, obwohl sie mit den nérdlicheren Tertidrablagerungen im
Zusammenhang stehen, nicht sicher, ob sie noch dazu gehdren oder aber eluviale, durch wiederholte
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Durchtrankung mit himatitischen Ausscheidungen angereicherte oder auf sekundidrer Ablagerungsstélte
befindliche, umgelagerte Zersetzungsprodukte des Granites sind. Manchmal bietet die Schichtung einen
Anhalt zur Entscheidung, da bei durchgreifender Schichtung tertidres, bei verworrener Kreuzschichtung
quartdres Alter des sonst gleich aussehenden Sandsteines angenommen werden darf. Aber diese Fille
sind selten. In der Regel kénnen nur ausgedehntere offene Profile, die leider nicht vorhanden zu sein
pflegen, oder zufillige gute Aufschliisse die Zweifel beheben.

Die Michtigkeit des Tertidrs in der Kiistenebene von Ceard scheint nirgends betrdchtlich zu sein,
und je ndher zum Meer, um so geringer wird sie. Beweis dessen das stellenweise Ausstreichen des
archdischen Grundgebirges in den Ozean und das Auftauchen einzelner Schichtenglieder desselben in
ganz geringer Tiefe unter der lettigen Bedeckung, wie z. B. in den Kalksteingruben bei Soure (vgl. p. 17).

Quartir.

Die quartdren Bildungen in dem bereisten Teile von Ceard bestehen, soweit es nicht eluviale
Zersetzungsprodukte sind, hauptsdchlich aus Sand, Schotter und Lehm. Ihre Hauptverbreitung
besitzen sie im Kiistengebiete und in den Fluflebenen. Fir eine Auseinanderhaltung von Diluvium und
Alluvium bot sich nicht der geringste Anhalt, vielleicht nur deshalb, weil den Ablagerungen keine beson-
dere Aufmerksamkeit zugewendet werden konnte.

Lehme sind uiberall untergeordnet und in ihrer Beschaffenheit sehr wechselnd, meist hoch eisen-
schiussig, sandig und etwas glimmerig. Sie sind nur dort, wo sie von sandigen oder schotterigen Lagen
durchschossen werden, als echte Alluvien erkennbar, sonst aber von tonigen, eluvialen Zersetzungs-
produkten des Gneises und Granites einerseits und von umgelagerten tertidren Letten anderseits nicht
ZU trennen.

Auch Schotter sind in den Quartdrablagerungen verhdltnismidfiig wenig verbreitet. Ihre Elemente
sind immer mehr abgerollt als in dem rezenten Blockwerk und Gesteinsschutt, dessen Bestandteile oft
vollig scharfe Bruchkanten besitzen. Auffallend ist die unregelmifBlige, absitzige Verbreitung des
Schotters in den lehmigen oder sandigen Ablagerungen, in welchen sie eingeschlossen sind. Er bildet
darin niemals durchgehende Bidnke oder horizontal ausgedehnte Linsen, sondern nur in verschiedenen
Ho6henlagen nebeneinander aufsetzende, rdumlich beschrinkte wie voneinander gerissene Nester. Auf
Stauchungen und Verschiebungen innerhalb der Quartarbildungen kann diese Erscheinung nicht zurick-
zufithren sein, sondern ich méchte glauben, dafi sie durch ungleichmifiiges Setzen der vom Regen durch-
trankten, lockeren Ablagerungen bewirkt ist.

Noch merkwirdiger sind die Schotterkegel, welche vom sandigen Lehm oder vom Sand derart
umhiillt und bedeckt zu sein pflegen, als wenn sie langst frither aufgehduft gewesen wéiren, ehe die Sand-
massen zur Ablagerung gelangten. Sie besitzen gewdhnlich eine regelmifiige Gestalt mit sanften
Boschungen, seltener sind sie nach einer Seite hin geneigt. Die Gerélle, aus welchen sie bestehen, ent-
stammen dem Grundgebirge und sind stets mehr weniger reichlich durchsetzt mit Quarzblocken. Der grofite
derartige Schotterkegel, den ich bei Monguba sah, war ungefihr 3 hoch und besafl einen grofiten
Durchmesser von beildufig 5 w2. Die Auflagerungsfliche war jedoch nicht entbl66t, und ich erinnere mich
auch nicht, anderwirts, z. B. zwischen Junco und Cangaty, wo solche Kegel haufig sind, ihre Unterlage
gesehen zu haben. Es bleibt daher jedenfalls die Moglichkeit offen, daB die Kegel nicht, wie die Schotter-
nester, schwebend sind, sondern dafl sie nur kegelférmige Aufragungen von tiefer gelegenen und daher
nicht entbldéfiten, zusammenhidngenden Schotterlagern vorstellen,

Die einzeln verstreuten grofien und kleinen Blécke, vorzugsweise von Quarz und Granit, welche
man auf allen Terrainausebnungen antrifft und welcher oben schon gedacht wurde, verdanken ihren
Ursprung vorzugsweise Auswitterungen und sind nur lokal durch die Oberflichenwisser der Regenzeit

zusammengeschwemmt.

o

Katzer.
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Die griite Verbreitung unter den Quartirbildungen besitzen Sande. Entlang dem Meeresgestade
bilden sie bis 60 hohe terrassierte Diinenwille und im Innern des Landes nehmen sie die FluBiniede-
rungen ein und bedecken strichweise auch die Hochebene (den Sertad). Zum grofien Teil sind sie hier
ebenso wie im Littoral zusammengeweht, und selbst in den FluBniederungen, wo ihre Aufschiittung vom
stromenden Wasser bewirkt ist, werden sie wadhrend der monatelangen Trockenzeit durch den Wind
teilweise umgelagert.

Die Diinenwille des Meeresgestades zeigen in der Regel eine hohe iltere Hauptdiine, die nach
der Landseite ungemein sanft abdacht, auf ziemlich ausgedehnten Flachen mit Grdsern und Gebisch
bewachsen ist und in der Ndhe der Hafenstddte Hauser und Gérten trigt, ja stlickweise selbst in gréflerem
Umfange bebaut wird. Auf der Meerseite ist ihr gewohnlich ein niedrigerer jiingerer Dlinenzug vorgelagert
oder terrassendhnlich an sie angelehnt, welcher durch immerwihrende Anwehungen stindig wéichst und
meerwirts vorschreitet. An ihn schliefit sich dann die einige 100 breite, an den FluBmiindungen
besonders ausgedehnte Strandebene an, welche weit in den Ozean hinein fortsetzt und die grofen Sand-
bidnke bildet, welche die Landung in Ceara so sehr erschweren. Bei einer Kiistenldnge von ungefdhr
700 km besitzt Ceara keinen einzigen guten Hafen, und in Fortaleza z. B. kdnnen selbst kleine Boote
nicht bis zum festen Land gelangen, sondern Personen und Frachten miissen an das Ufer getragen

werden. 1

Kreuzschichtung in den ilteren Sandablagerungen des Rio Quixeramobim.

An geeigneten Punkten der Strandebene, namentlich bei Aracaty, sind grole Salzgirten angelegt,
worin durch natiirliche Verdunstung bedeutende Mengen Kochsalz erzeugt werden.

Auch die Sandablagerungen des Binnenlandes spielen eine ziemlich bedeutende Rolle. Am Sertao
ist der Sand das Ergebnis einer Aufbreitung der Zersetzungsprodukte des Grundgebirges durch den
Wind, welcher daraus die tonigen Bestandteile herausblast und den schwerer transportabeln Sand zurtick-
1d8t. Dieser wandert zwar auch, besitzt aber selbst bei starkem Wind nur eine beschrinkte Bewegungs-
fahigkeit, die durch die Konfiguration des Gelidndes sehr beeinfluft wird. Auf der Hochebene breitet sich
der Sand vor dem Wind flach aus, in Terrainaustiefungen héuft er sich an und verkleidet dadurch die
urspriinglichen Erosionsformen. In den Flufiniederungen wirken Anwehung und Verschwemmung
zusammen, um Sandablagerungen von oft sehr betrdchtlicher Méachtigkeit zu bilden. Ihre charakte-
ristische Eigenheit beruht darin, dafl sie, namentlich in den tieferen Lagen, von lettigen Einschaltungen
durchschossen zu werden pflegen und héufig eine sehr ausgeprdgte Kreuzschichtung besitzen. Diese
fand ich am schonsten bei den 3—5m michtigen Sandablagerungen des Rio Quixeramobim (Abb. 20),

1 Es wirkt aul die Reisenden, denen dies unerwartet kommt, teils aufregend, teils erheiternd, dafl die am Strande stehenden,
meist recht tropenmiifig mangelhaft bekleideten Lasttriger (gewShnlich Mulatten), kaum daf§ die Landungsboote vom weit draufien
liegenden Dampler abstofen, mit den Insassen eine Art Gestikulationsverbindung cinzuleiten beginnen und, wenn die Boote niher
kommen, schleunig heranwaten, um jene Person, mit welcher sie sich durch Zuwinken zu verstindigen versucht hatten, ohne viel

Umstinde mit kriftigen Armen zu erfassen und an das Ufer zu tragen. Ebenso wird die Landung der Gepickstiicke bewerkstelligt.
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wo man den Eindruck empfingt, als ob die Sandmassen mit Kreuzschichtung eine dltere (diluviale?)
Ablagerung wiren, Uber deren ungleichférmig aberodierte Oberfldche sich spater die oberste (alluviale
oder rezente) Sandlage ausbreitete. Diese letztere, gewdhnlich in mehr weniger humosen Sandboden
iibergehende Schicht pflegt vorzugsweise aus gleichartig feink6rnigem Quarzsand gebildet zu sein,
wahrend in den kreuzgeschichteten tieferen Sanden grobkoérnige, hauptsdchlich aus Gneis- und Granit-
brocken bestehende und feinkdrnige, quarzreiche Schichten miteinander abwechseln. Die mineralische
Zusammensetzung auch dieses feinen Sandes l4fit aber keinen Zweifel iliber seine Abstammung von
kristallinischen Gesteinen, da er nicht nur deren Hauptbestandteile: Quarz, Orthoklas, Plagioklas,
Glimmer, sondern auch die untergeordneten, zumal Titanit, enthalt. Der Glimmer ist jedoch niemals in
bemerkenswerter Reichlichkeit vorhanden.

Am Rio Chor¢ sind die Sandablagerungen stellenweise gegen 10 s michtig und ihrer gleichmiBig
feinkornigen Beschaffenheit wegen wohl wesentlich zusammengeweht. Am Rio Sitia betrdgt ihre
Michtigkeit dagegen oft kaum 2 # und die Beschaffenheit ist sehr wechselnd, indem Partien von feinem
Quarzflugsand in kurzen Distanzen mit Anhdufungen groben Sandes mit viel Gneis- und Syenitbrocken
abwechseln und auch Lagen von Grus und Gerdll dazwischen auftreten. In diesen pflegen verschiedene
Quarzabarten ungefdhr die Hélfte auszumachen, die andere Halfte entfallt auf Gneis, Syenit, Granit und
aus Pegmatiten stammende Feldspatstiicke.

Da wihrend des Sommers die Fliisse in Ceara austrocknen, bleiben die Sandablagerungen nicht nur
der FluBebenen, sondern auch der FluBirinnen oft monatelang der Umlagerung durch den Wind ausgesetzt.
Ebenso wie am Sertao wird auch hier der sonnendurchgliihte trockene Sand von jedem Windstof3 auf-
gewirbelt und weithin verfrachtet, durch welche Sandwehen das besonders gegen Ende der Trockenzeit
wistendhnliche Aussehen weiter Landstriche von Ceara hauptsidchlich bewirkt wird.

Tektonik.

Zur Erorterung der tektonischen Verhdltnisse bietet der bereiste und auf den vorstehenden
Seiten beschriebene Abschnitt von Ceara wenig Anlafl.

Der bezeichnendste Zug seiner Tektonik ist das auBerordentlich konstante norddstliche
Streichen aller Schichtgesteine. Wie bedeutend die Stérungen, von welchen das Gebiet betroffen
wurde, im einzelnen auch sein mdgen, das generelle Schichtenstreichen bleibt immer dasselbe: senkrecht
zur Kiistenlinie. Diese wichtige Tatsache bestatigt die schon von Eduard Suess! ausgesprochene
Vermutung, dafl der noérdliche Umri8 Sidamerikas an der atlantischen Kiiste das Schichtenstreichen
quert. Es ist der Bruchrand des einstmaligen nordbrasilischen Festlandes, welches als Teil des hypo-
thetischen grofilen atlantisch-dthiopischen Kontinentes iiber die heutige Amazonasmiindung hinweg mit
dem archidischen nordamazonischen und guayanischen Grundgebirge in Verbindung stand und dessen
Zusammenbruch mutmaBlich erst in der jiingeren Tertidrzeit erfolgte. Den diesbezliglichen, von mir an
anderer Stelle verdffentlichten Darlegungen ? ist unter spezieller Bezugnahme auf den in Rede stehenden
Teil von Cearad nichts Wesentliches beizufiigen, da sich alle oben besprochenen Einzelbeobachtungen
lediglich als neue Beispiele und Bestatigungen der fritheren Grundauffassung darstellen.

Von grofler Wichtigkeit fiir die Erkenntnis der geologischen Entwicklungsgeschichte und der
Tektonik dieses Teiles von Siidamerika wird die seinerzeitige genauere Erforschung der paldozoischen
Ablagerungen im nordwestlichen Ceara, in Piauhy und in Maranhao, sowie ihres Verhiltnisses zum

1 Antlitz der Erde, II, 1888, p. 161. — Vergl!auch Katzer, Beitrag zur Kenntnis des élteren Paldozoikums im Amazonas-
gebiete. Sitzber. d. kgl. bohm. Ges. d. Wissensch., 1896, XXIX, p. 5.
2 Geologie des unteren Amazonasgebietes. Leipzig 1903, p. 240.



36 F.Katzer, Zur Geologie von Ceard (Brasilien). [560)]

archiischen Grundgebirge und ihrer Beziehungen zum Paldozoikum des Amazonasgebietes sein, weil
sich erst daraus ein sicherer Schiufl ergeben wird, ob das Archaeicum etwa auch hier wie im Slidosten
von Para schon teilweise vorgefaltet war, ehe das Paldozoikum darauf zur Ablagerung gelangte, oder ob
es erst mit diesem zusammen einheitliche Stérungen erfuhr und welcher Art diese waren. Die so gut wie
vollstindige Unkenntnis der paliozoischen Ablagerungen in den drei genannten Kiistenstaaten Nordost-
brasiliens ist eine von den bedauerlichsten Liicken des heutigen Wissens von der Geologie Siidamerikas.

Auf die Orographie des behandelien Teiles von Ceara duflert das gleichmiBig anhaltende Schichten-
streichen einen sehr geringen Einfluf, da nur die Hauptrichtung der Serra de Baturité dadurch vor-
gezeichnet zu sein scheint, aber auch diese ausgedehnte Serra kein einfaches Kammgebirge ist. Die
meisten anderen Gebirge verdanken ihre Entstehung ganz oder teilweise verwitlerungsbestandigen
Eruptivmassen und sind in ihrer Verteilung sowohl als in ihrer Gestaltung von den Lagerungs-
verhidltnissen der benachbarten Schichtgesteine v6llig unabhdngig. Allenfalls ist die Berg- und Gebirgs-
ausbildung in Ceara vielmehr durch die wechselnden Erosionsbetdtigungen als durch tektonische Ursachen

bedingt.
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