Ueber zeitlichen Bestandwechsel der Vesuvlaven
und Aetnagesteine.

Von
Otto Lang.

Das Vorkommen eruptiver Gesteine von verschiedenem
stofflichem Bestande in ein und demselben beschrinkten
Gebiete, ,,liber demselben vulkanischen Herde*, hat von
jeher das Interesse der Forscher erregt. Die naheliegende
Annahme, dass in solchen Fillen, wo die stofflichen Ab-
weichungen nicht mit einiger Wahrscheinlichkeit auf Spal-
tung innerhalb der Gesteinserglisse zuriickzufiihren sind,
die materiell verschiedenen Produkte durch lange Ruhe-
zeiten getrennten Eruptionsperioden entsprechen, hat sich
wohl allgemeinen Eingang verschafft, ebenso die, dass
wihrend derselben Eruptionsira ergossne Gesteine in stoff-
licher Beziehung unter sich libereinstimmen.

Dieses Verhiltniss zu ermitteln und zu bestimmen ist
aber unsrer Forschung zuginglich und moglich; es ist
eben zu untersuchen, ob die Erzeugnisse von lange Zeit
hindurch thitigen Vulcanen stofflich tibereinstimmen und
zu priifen, ob sich nicht etwa bei ihmen ein, wenn viel-
leicht auch nicht grell in die Augen fallender, Wechsel
erkennen lasse, welcher Art derselbe sei, unter welchen
Umstinden und in welcher Zeitfolge er eintrete.

Solche Untersuchung ist natiirlich nur moglich, falls
eine grossere Anzahl von Lavenanalysen vorliegen und
pich dieselben zugleich auf die Produkte einer lingern
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2 Ueber zeitlichen Bestandwechsel der Vesaviaven ete.

Zeitfolge vertheilen. Dies trifft zur Zeit nur fir die Laven
des Vesuv und Aetna zu. Filr beide Vulcane sind denn
auch solche Priifungen schon ausgefiihrt worden.

C. W. C. Fuchs, dem wir die grosste Zahl von Ana-
lysen der Vesuvlaven verdanken, erklirte (N. Jabrb. f.
Min. 1869, 1870), dass es von vornherein sein Bestreben
gewesen sei, ,die Zusammensetzung der Vesuvlaven haupt-
sidchlich auech in Riicksicht auf die echronologische Ent-
stebung derselben zu studiren, um so die im Laufe der
Zeit etwa vorgekommenen Aenderungen in der chemischen
Beschaffenheit der Produkte dieses Vulcans erkennen zu
konnen“; dass es ibm (a. dems. O. 1866, S. 668) an-
gekommen sei auf eine ,Vergleichung der Produkte eines
Vulcans, welche zu verschiedenen Zeiten, also auch in ver-
schiedenen Stadien seiner Entwicklung von ibm geliefert
wurden.“ Das Ergebniss seiner Prifung kann man aber
nur als ein negatives bezeichnen; es gelang ihm eben
nicht, solche Aenderungen nachzuweisen; allerdings gab er
diesem Misserfolge positive Satzform, indem er erklirte:
»Es ist gerade eines der wichtigsten Resultate der chemischen
Untersuchung dieser Laven, dass dieselben eine durch-
aus gleiche chemische Zusammensetznn g besitzen®
und ,trotz der complicirten mineralischen Zusammensetzung
ist die chemische Beschaffenheit bei den historischen Laven
fast durchaus die gleiche.“

Auch beztiglich der Laven des Aetna erklirt Lasaulx!),
dass dieselben unter einander nur wenig abweichen; ,bei
einer fast gleichen chemischen Zusammensetzung sind
die Schwankungen in der wechselnden Quantitit der
einzelnen Gemengtheile die einzigen Unterschiede.“ La-
saulx geht sogar weiter, indem er fiir simmtliche im
Aetnagebiet vorkommende Eruptivgesteine wesentliche
petrographische Unterschiede leugnet; also nicht allein
die jiingeren Laven, sondern auch die sogenannten ,,vor-
itndischen,* als trachyt-, grinstein- und klingsteinartig
bezeichneten und die basaltischen Gesteine seien insgesammt

1) Sartorius von Waltershausen und von Lasaulx: Der
Aetna, Leipzig 1880, IL.
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zu einem einzigen petrographischen Typus zusammen-
gehirig.

Wenn ich mich bei diesen Urtheilen und Entscheidungen
picht beruhigt, sondern die betreffenden Untersuchungen
selbst nochmals unternommen habe, so war dies nicht
sowohl darin begriindet, dass sich seit der Zeit jener
Urtheilsfillungen das Anpalysenmaterial vermehrt hat, als
darin, dass mir dasselbe geeignet erschien um die von mir
vorgeschlagne Vergleichungsmethode des chemischen Ge-
steinsbestandes auf ihren praktischen Werth zu prifen.
Daher kann ich es auch nicht dem vermehrten Analysen-
material zuschreiben, dass ich zu positiven Ergebnissen
gelapgt bin, also zu solchen, welche von denen genannter
Forscher abweichen; im Gegentheil werde ich beiliufig
zeigen, dass aus den von C. W. C. Fuchs gelieferten
Analysen schon allein sich ein allm#hlich vollziehender
Wechsel des chemischen Bestandes und z. th. sogar deut-
licher erschliessen ldsst als mit Zuhilfenahme spiiterer
Analysen.

Diese Vergleichungsmethode, welche ich in Tschermak's
Mineral. u. Petrogr. Mittheilungen, XII. 1891, 199 entwickelt
habe, ist dahin zu kennzeichnen, dass sie den chemischen
Typus eines Eruptivgesteins ausser durch seinen Kiesel-
siuregehalt durch das Verhiltniss seiner Kalk-, Natron-
und Kalimengen (das sogen. ,,Alkalien-Verhiltniss‘‘) bestimmt
erachtet. Um chemisch-theoretischen Bedenken zu begegnen,
die sich gegen die Wahl des Mengenverhiltnisses der
"Alkalien-Oxyde richten konnten, habe ich eine der
a. a. 0. gegebnen Reibung der Eruptivgesteine nach jener
‘Methode entsprechende Ordnung derselben nach dem
Mengenverhiltnisse der Alkalien-Metalle (einschl. Caleium)
in den Mémoires d. 1. Soc. Belge de Géol. 1891 ver-
offentlicht.

Da ich, wie dort erklirt, zunichst jeder theoretischen
Beweisfiihrang ausweichen und nur der praktischen
Bewihrung die Entscheidung tiber die Tauglichkeit
der Methode einriumen mochte, habe ich neben den
,,Alkalien-Verhiltnissen* auch in den hier beigegebnen
Analysen-Tafeln die ,Alkalien-Metall-Verhiltnisse* mitaut-

1*



4 Ueber zeitlichen Bestandwechsel der Vesuslaven etc.

gefthrt, um so die vergleichende Priifung zu erleichtern.
Eine Verbesserung der Methode scheint mir durch die
Wahl der Alkalien-Metalle allerdings nicht gegeben, doch
enthalte ich mich eben dabei eigenen Urtheils.

Eine hier eingefiihrte Neuerung wird vielleicht auf-
fallen. Ich habe mich nicht mit Aufstellung der Alkalien-,
bez. Alkalien-Metall-Verhiltnisse begnligt, sondern auch
noch einen Alkalien-Quotienten hinzugefiigt. Diesen
erhilt man, indem man die Menge des vorwaltenden, also
»die Vormacht besitzenden* Gliedes (bez. Glieder) jenes
Verhiltnisses durch die Summe der untergeordneten divi-
dirt. Beildnfig sei bemerkt, dass ich um grossere Genauig-
keit zu erzielen, diese Rechnung immer mit den dem
Alkalien-Verhaltniss zu Grunde liegenden in den Analysen
gegebnen Procentmengen, bei Mittelwerthen mebrerer Ana-
lysen aber mit den entsprechenden Summen ausgefiihrt habe.

Diesem Alkalien-Quotienten lege ich jedoch zunichst
keine grissere Bedeutung bei als die, fiir einander nahe-
stehende Analysen, also gewissermassen im engsten
Familienkreise die Vergleichung zu erleichtern. Da hat
ér mir allerdings sehr gute Dienste gethan. Diesem Zwecke
gemiss giebt aber auch, entgegen obiger allgemeinen Vor-
schrift seiner Bildung, nicht immer das im einzelnen
Alkalien-Verhiltniss an Menge vorwaltende Glied den
Dividenden, sondern das fiir das Gesteinsindividuum, bez.
die Collektiveinheit, im Grossen und Ganzen die Vormacht
in jenem Verhiltnisse besitzende Glied. So habe ich demn
auch Quotienten, die kleiner als 1 sind.

Vesuvlaven.

Von den Laven keines andern Vulkans liegt eine so
grosse Anzahl von Analysen vor wie von ihnen; fast alle
diese beziehen sich wiederum nur auf die Erglisse der mit
der Eruption von 1631 begonnenen jingsten Eruptionsira
und bieten so reichlicheres Material zur beabsiehtigten
Untersuchung, deren Ergebnisse allerdings eben auch nur
fir die Laven dieses Zeitabschnittes Geltung gewinnen
konnen.
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Zunichst missen wir aber wohl priifen, inwieweit
diese Analysen beweiskriftiz sind. In welchem Maasse
bestimmt die chemische Analyse den materiellen Bestand
des gesammten Lavastroms? Ist ibr vielleicht nur Geltung
fiir das der Untersuchung dienende Handsttick zuzuschreiben ?

An andrer Stelle (Tscherm. Min.-Mitth. 12, 1891, 207)
habe ich schon darauf hingewiesen, dass den stofflichen
Bestand eines Gesteins zu bestimmen meist eine grossere
Zahl von Analysen ndthig oder mindestens wlnschens-
werth ist, sowie dass dies besonders fiir die Gesteine gilt,
welche an Stelle der Feldspathe oder neben ihnen die
Feldspathvertreter (Leuvcit, Nephelin u. a.) fuhren; bei Ge-
steinen dieser Art werden wir von vornherein bedeutenden
Schwankungen in den Werthen verschiedener Analysen
von ein und demselben Gesteinsblock zu begegnen erwarten
diirfen. Desshalb muss auch bei den Vesuvlaven, deren
an Masse alle andern Gemengtheile zuriickdriingenden
Haupteonstituenten Leucit und Augit materiell von so ver-
schiedner Natur sind, das geringste Schwanken in den
Mengenverhiltnissen derselben eine erhebliche Differenz im
Alkalien-Verhiltnisse hervorrufen.

Horen wir nun noch dazu, was derjenige Vesuvforscher,
dessen chemische Arbeiten wir vorzugsweise benutzen
werden, von dem stofflichen Wechsel gesagt hat, so kionnte
man allen Muth zur Durchftibrung der Untersuchung ver-
lieren. ,Es ist bekannt“(?), bebauptet er!), ,dass die
mineralische Zusammensetzung der Laven namenrtlich in
Perioden, wo nur Produkte von bhasaltischem Charakter
gebildet werden, dennoch bedeutenden Schwankungen unter-
worfen ist, dass Acht basaltische und doleritische Massen
mit Stromen von Leucit-, Sodalith-, Nephelinlava etc. ab-
wechseln.® Ferner (8. 670): ,,Es ist z. B. sogar wahr-
scheinlich, dass in einem und demselben Strome nicht allein
die chemische Zusammensetzung in den verschiedenen
Theilen desselben schwankt, sondern dass auch die mine-
ralische Constitution desselben mehrfach einem Wechsel
unterworfen ist, sowohl bei verschiedenartiger, als. auch

1) C. W. C, Fuchs in N. Jalrb. f. Min. 1666, S. 668.
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bei gleichartiger chemischer Beschaffenheit der einzelnen
Theile der Masse.* Ein Lavastrom kénne am Ende oder
Anfange basaltisch, im Uebrigen Leucitophyr sein ,,oder es
kann die Lava, welche am Anfang einer Evuption ergossen
wird, etwa doleritisch nach dem Erkalten sich zeigen,
wihrend die spiter hervorgepressten Massen wieder deut-
liche Leucitophyre sind, obgleich die anfangs und die spiter
ergossne Lava nur einen Strom bildet.¢

Wunderharer Weise hat aber derselbe Forscher sich
weder von diesem Substanzwechsel zu Uberzeugen versucht
noch sich von demselben Unternehmen wie dem vorliegen-
den abschrecken lassen.

Erst andere Forscher!) haben von ein und demselben
Lavaergusse mehrere Analysen ausgeftibrt, so Ricciardi
fir die Lava von 1881 (Anal. Tafel I, S. 24, Nr. 53—56),
Morawski fir die von 1871 (Anal. Taf.,, Nr, 50—52) und
Haughton, bez@. Early von derjenigen von 1631 (An.
Nr. 59—62).

Vergleicht man die Analysen erstgemannter Gruppen
unter sich und mit ibren Mitielwerthen, so wird man
schwerlich Etwas entdecken konnen, was obige Behaup-
tungen von Fuchs unterstitzen konnte; im Gegentheil
stimmen die Analysen jeder Gruppe recht schon zusammen;
ihre Verwandtschaft springt in die Augen.

Nicht das Gleiche lisst sich von den Analysen der
Lava von 1631 bebaupten, zumal wenn man noch die
Analysen von Fuchs und Wedding hinzunimmt (An. Nr.

1) Vor Fuchs hat dies allerdings schon Wedding untersucht,
welcher in Zeitschr. D. geol. Ges. 10, 1858, S. 402 dariiber sagt:
»Wie die Zusammensetzung der Lava schwankt, wenn man nur kleine
Stiicke derselben einzeln analysirt, das mdgen folgende Resultate
beweisen: Ich fand in verschiedenen Proben eine Schwankung des
Kalkgehaltes zwischen 9 bis 13 Procent (jedenfalls je nachdem der
Augit mehr oder minder vertreten war). Die Magnesia wechselte
zwischen 0,4 bis 1,7 Procent, dagegen waren sowohl Eisen- und
Thonerdegehalt, als auch die Alkalien, recht comstant.” Hierdurch
ist aber meiner Meinung nach durchaus nicht ein Wechsel des
materiellen Bestandes der Lava erwiesen, vielmehr nur die Noth-
wendigkeit, zu Analysen reichliches Material und nicht ,nur kleine
Stiicke* zu nehmen.
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57. b8); die hier gefundenen Differenzen kann man sich
aber wohl daraus erkliren, dass dieser massigste aller
Vesuvergfiisse in seinem grossen Verbreitungsgebiete sehr
verschiedenartigen Verwitterungs- und Zersetzungseinfllissen
ausgesetzt gewesen ist (so giebt Fuchs von seinem
Analysenmaterial grossen Sodalithgehalt an, wibrend
Wedding auf Grund seiner, 1858 vertffentlichten mikros-
kopischen Untersuchung den Sodalith nur als ,,Ueberzug
in einigen der wenigen grissern Hohlripme* des von ihm
analysirten Handsttickes anfthrt; Haughton's Angaben
iiber die Grosse des Sodalith-Gehaltes sind zu unsicher),
und dann auch so, dass sich Verschiedenheiten der analy-
tischen Metboden oder besondre Interesseneinfliisse bei
Wahl des Analysenmaterials darin offenbaren mdgen, auf
welchen Punkt noch zurtickgekommen wird.

In Rticksicht auf die chemischen Ermittelungen wird
man also die Behauptungen von Fuchs flir ebenso iber-
trieben erkliren diirfen, wie dies durch mikroskopische
Forschung beztiglich seiner Schilderung des schwankenden
Mineralbestandes der Laven schon lingst erwiesen ist.!)

Demnach erscheint die Beweiskraft der chemischen
Analysen fir den stofflichen Bestand des Strom-Ganzen
gesichert, jedoch immerhin nur mit dem in diesem Falle
entschieden nothwendigen Vorbehalte, welchen ich, wie
angegeben, ttberhaupt und im Allgemeinen fiir berechtigt
ansehe, dass nicht eine vereinzelte Analyse allein den
materiellen Bestand bestimme; eine solche kann eben
allzuleicht ein falsches Bild geben, indem sie ,,anormales®,
vom Mittel zu sehr abweichendes Mineralgemenge getroffen
hat. Je grosser die Anzahl der Analysen einmes Lava-
ergusses ist, desto sicherer ist sein stofflicher Bestand durch
das Mittel jener festgestellt. Dass sich diese Analysen auf
die verschiedenen Theile des Lavastroms vertheilen méchten,
ist natiirlicher Weise zu wiinschen; dies aber als Vor-

1) Auch sei der ganz das Gegentheil behauptenden Erklirung
L. v. Buch’s gedacht (Ges. Schriften, 1. 1867, 447) iiber ,,Natur und
Frequenz der Gemengtheile'* der Vesuvlaven: ,ungeachtet doch in
demselben Strom eine wunderbare Gleichformigkeit in allen diesen
Verhiiltnissen herrscht!*
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bedingung zu fordern Devor man aligemeine Schluss-
folgerungen ziehe, wie es Wedding thut'), heisst letztere
ad Calendas Graecas vertagen.

Darf man aber solches, wenn auch beschrinktes Ver-
trauen jeder der uns gebotenen Analysen schenken?

Von den zahlreichen, fiir das Collektivindividuum
Vesuvlava vorliegenden Analysen sind einmal die aus-
zuscheiden, welche an zu sehr zersetztem Materiale aus-
geftihrt wurden (Anal. von Silvestri und von Flight),
dann aber auch die #lteren von Dufrénoy, Abich und
Deville wegen ersichtlich mangelhafter Methoden, da sie
ein falsches Bild vom Gesteinsbestande, insbesondere

bezliglich der Alkalien geben. Es bleiben darnach noch
% Analysen von Rammelsberg, 1856—59 veriiffentlicht

» » Wedding, 1858 ”
2t ., » C.W.C.Fuchs, 1866—69 ”
2 ” » Morawski, 1872 ”
20 " » William Early, 1876 » von Haughton
6 ” » Ricciardi, 1882 ”

Wenn nun flir ein und denselben Lavaerguss oder,
um vereinzelten Analysen moglichst wenig Einfluss auf
das Urtheil einzurdumen, fiir eine bestimmte Mehrzahl von
Erglissen Analysen von verschiedenen Analytikern vor-
liegen, so darf man wohl erwarten, dass diese Analysen-
Resultate nahezu ftibereinstimmen. Dies finden wir aber
hier nicht bestiitigt.

Fiir die Laven von 1855 und 1838 z. B. erhilt man
wie aus Anal. Taf. I Nr. 43—45 ersichtlich, ganz ver-
schiedene Mittelwerthe von den Analytikern geboten, chenso
fir alle, ebensowohl von Fuchs wie von Haughton (bez.
Early) analysirten Laven (Nr. 44a, 45a). Nimmt man
Vesuvlava als Collektiveinheit und beétrachtet man die Mittel
der von jedem Analytiker, welcher mehr als 1 Analyse
geliefert hat, gegebenen Analysen (Nr. 46—49 und 52),
80 wird die Verschiedenheit, insbesondere beziiglich der
Alkalien-Werthe, noch augenfilliger. Wir erkeanen da,

1) 8. 403 a. a. 0. ,Es geniigt nicht, von den Laven eines Aus-
bruchs zwei, drei Analys¢n zu haben, sondern von den Strémen an ver-
schiedenen Punkten miissen Proben eutnommen sein, sodass man dann
ein wahres Mittel der Zusammensetzung gleichzeitiger I.aven erhiit.*
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dass die Angaben der von Fuchs!), Ricciardi und
Morawski ausgefithrter Analysen sehr weit abweichen
von den von Haughton verdffentlichten und unoch mehr
von denen Rammelsberg’s; nach jenen Forschern gehtren
die Vesuvlaven zn den Gesteinen der Kalk-, bez. Caleium-
Yormacht, nach diesen zu denen der Alkalien-Vormacht;
Rammelsberg’s Analysen weisen sie im Ganzen ge-
nommen sogar zu denen der Kalium-Vormacht.

Worin mag das seinen Grund haben?

Dem wissenschaftlichen Rufe nach mochten die Ana-
lysen von Rammelsberg wohl den grossten Anspruch auf
Zuverldssigkeit besitzen, wihrend man andrerseits keinen
Grund hat von Vornherein einem der andern Analytiker
zu misstrauen. Die Fehler aber lassen sich vermuthen
einmal in der analytischen Methode, dann aber auch in
der Auswahl des Analysen-Materials. Von den Analytikern
selbst den Ergilissen entnommen war letzteres in den
wenigsten Fillen, flir jene baben es vielmehr meist Andre
gesammelt, doch liegt kein Grund zum Argwohn vor, dass
Verwechslungen oder irrige Zeitbestimmungen der Laven
an der gerligten Differenz die Schuld trfigen. Subjectiver
Art scheint aber doch die Fehlerquelle zu sein.

Wenn wir nun erwigen, dass Rammelsberg nicht
von rein geologischem Interesse geleitet an seine Unter-
suchungen herantrat, sondern von mineralogischem und
chemischem, indem er zunichst die Natur des Leucites
und dann die der tibrigen Hauptgemengtheile ermitteln
wollte?), so erscheint es sehr wahrscheinlich, dass er mit
seinem zundchst liegenden Zwecke im Auge bei Auswabl

1) Das von Fuchs selbst (N, Jahrb, 1869, 8, 171) angegebne
und von da auch in Roth’s Pluton. Gesteine 18G9 iibergegangene,
von dem hier angefiihrten sehr abweichende Mittel seiner Analysen
ist mir lingere Zeit rithshlhaft gewesen. Wiihrend wohl die Melr-
zahl der Geologen mit mir Analysen-Mittel solchergestalt berechnen
werden, dass sie die Summepsimmtlicher gleichnamiger Analysen-
werthe durch die Analysenzahl theilen, giebt Fuchs pur das Mittel
der in den einzelnen Colummnen enthaltenen Maximal- und Minimal-
werthe, wobei auch noch die Werthe einer mitanalysirten Asche mit
unterlaufen und eine grosse Rolle spielen!

2} Pogy. Ann, 1856, 98; Zeitschr. D. geol. Ges, 187.9.
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des Analysenmaterials aus der ihm zur Verfiigung stehen-
den Sammlung solches bevorzugt hat, welches man vom
geologischen Standpunkte aus als ,anormal‘‘ bezeichnet.
Desshalb habe ich es fiir gut erachtet, von der Benutzung
dieser Analysen ganz abzusehen.

' Bezliglich der von Haughton vertffentlichten Ana-
Jysen hat zwar ein so bedeutender Kritiker wie J. Roth,
der an Haughton’s darangekntipfter Berechnungsweise
des Mineralbestandes sehr viel auszusetzen hat und dem
auch die Bestimmungen des Mangangehaltes und der Dichte
Bedenken erregen, wiederholt erklirt!), dass dieselben mit
den #lteren Apalysen gut tbereinstimmen, doch kann ich
diesem Urtheile eben nicht beistimmen. Gegentiber den
Fuchs'schen Analysen ergeben die Haughton’schen im
Allgemeinen, und nicht etwa wegen einzelner, das Analysen-
mittel beeinflussender extravaganter Fille, grossere Alkalien-
mengen. Nun ist es ja wohl moglich, dass eic strenger
Kritiker, der Fuchs bei der Arbeit beobachtet hitte,
auch an seinen Analysen viel auszusetzen haben wiirde;
dies jetzt zu erkemnen und nachzuweisen erscheint aber
unmiglich; wohl léisst sich dies aber zeigen beziiglich der
von Haughton vertffentlichten, von William Early
ausgefihrten Analysen, denn nach dessen Mittheilungen?)
wurde das Natron gar nicht direkt bestimmt, sondern nur
aus der Differenz der Alkalienchloride berechnet (obwohl
schon Wedding, a. a. O. S. 389, Controlbestimmungen
ausfilhrte). Diese Vernachlissigung macht die ganzen
Analysen verdichtig und wenn ich auch nicht umbin
kann, dieselben im vollen Umfange zu benutzen, so ver-
mag ich ihnen doch nur bedingte und untergeordnete
Beweiskraft beizulegen.

Ricciardi’s Analysen beziehen sich in der Mehrzahl
auf allerjiingste Laven, fiir welche anderweitige Bestimm-
uugen nicht vorliegen, sodass die Abweichungen seiner
Mittelzahlen (Nr. 49) dahin erklirt werden konnen, dass
eben die jtingsten Ergiisse andern Bestand aufweisen.

1) Zeitschr. D, geol G, 28, 1876. 442 und Beitr. z. Petr. pluton.

Gest. 1884, 35.
2) Transact, R. Irish Acad. 26, 1879, S. 144.
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Dass auch bei Fuchs Analysen mit sehr abweichen-

den und desshalb unwahrscheinlichen Werthen vorkommen,

Y2. B. (An. Nr. 1 und 31) erklirt sich wobl ungezwungen

dahin, dass unter seinem zahlreichen Analysenmateriale

auch einige Stiicke von anormalem Mineralgemenge gewesen
sein werden,

Die soeben erwihnte Analyse Nr. 1 hat nar Werth
als die einzige von einer vor 1631 ergossnen Lava aus-
geflihrte; allerdings erscheint ja die Jahresbestimmung (1036)
nach J. Roth unsicher!); bei der Angabe von nur 0,19 Proc.
Wasser kann der von den spitern Laven abweichende
Bestand wohl nicht auf verwittertes Material zuriickgefulrt
werden; wenn diese Analyse nicht in ihrer Vereinzelung
der Beweiskraft entbehrte, wiirde man an sie Speculationen
iber den damaligen stofflichen Bestand der Vesuvlaven
ankntipfen kdnnen; dies ist der Grund warum sie hier mit
aufgefiihrt ist, obwohl sie bei den folgenden Betrachtungen
und Berechnungen der Mittel nicht mit berticksichtigt
wurde.

Mithin bleiben noch 55 Analysen fir unsre Unter-
suchung; die auf die Lava ein und desselben Jahres beztig-
lichen habe ich gleich zusammengezogen und biete ich
ibre erhaltnen Mittel mit den iibrigen Einzelanalysen in
beigegebner Tafel I, Seite 22, unter Nr. 2—35 nach den
Eruptionszeiten geordnet.

Ueberblickt man in dieser Liste die Verticalreihen flir
die ermittelten Mengen von Kieselsiure bis Kali, so wird
man zondchst wohl geneigt sein, Fuchs’s oben an-
gefihrtem Urtheile zuzustimmen und jede Regelmissigkeit
im Steigen und Fallen der einzelnen Werthe zu bestreiten;
unvermittelt und ohne jede erkennbare gleichsinnige Ten-
denz schwanken dieselben in ziemlich weiten Schranken,
obwohl durch Einschaltung von Mittelzahlen bereits die
Extreme abgestumpft sind, welche in Folge der Variabilitit
des Bestandes bei Einzelanalysen mehr hervortreten.2)

1) J. Roth, der Vesuv, S. 7.
2) Bie schwanken (die in Klammern angefiihrten Werthe sind
nicht miteingereihten Einzelanalysen entnommen) zwischen



12 Ueber zeitlichen Bestandwechsel der ‘Vesuvlaven etc.

Graphische Darstellungen der Werthverinderungen
wlirden also nur Zickzacklinien liefern mit einem Aus-
greifen um die der Anal. Nr. 36 entsprechenden Leitlinien
bis zu den vorangemerkten Extremen, ohne dass sich eine
Regelmissigkeit erkenner liesse ; dabei ist noch angenommen,
dass die Abscissenabschnitte gleichgross gewihlt wiren.
Nimmt man dagegen die Zeitintervalle der Laven als
Abscissenabschnitte, so liezt die Gefahr sehr nahe, sich
tiber Regelmissigkeiten Tduschungen hinzugeben, indem
man die grossern Zeitrdumen, wie z. B. demjenigen zwischen
den Laven von 1631 und 1694, entsprechenden ungebrochnen
Verbindungslinien griossern Werth (als Steigungscurven)
beilegen konnte. Jede Einzelanalyse kommt da eben zu
derselben Geltung wie die andere ohne Beriicksichtigung
ihrer Werthschitzung und den Mittelwerthen aus einer
Anzahl zusammengehtriger Apalysen lisst sich nicht der
ihrer Bedeutung entsprechende Ausdruck verschaffen; anders
wi e es, wenn von einer grossern Anzabl von gleichmiissig
in die Zeitfolge vertheiiten Laven je 2 oder mehr Analysen
vorligen; dann wiirde sich die uns beschiftigende Frage
leicht auf diese Weise beantworten lassen.

Da dies aber leider nicht der Fall ist, miissen wir
uns in der Weise zu helfen suchen, dass wir die Analysen
der innerhalb Destimmter grossrer Zeitrinume ergossnen
Laven zusammenfassen. Voraussetzung ist allerdings bei
diesem Auswege, dass, falls sich der stoffliche Bestand
der Erglisse zeitlich #ndern sollte, solcher Wechsel nicht
jah eintrete und wieder verschwinde ohne zugleich mit
einer ungewobnlichen Katastrophe in der Eruptionsgeschichte

(50,14) 48,95—46,41 (46,36) Procent fiir SiOs,  also bis um */ss ('/s)

22,95—15,34 (14,76) » ALOs, ., . 5 Loy (Yas)
7)96_2-92 (2)04) » n Fe? 031 n " L t 2 (l 1,6)
(7!05) 6,53—3!34 (3127) n n (Fe, NlD)O ”» n n 1/2!8: (l 2!7)
(7-69) 5y99_3730 (],16) L] n higo n n n 1:2,15»(‘/!;14)
13)63_7723 ” L] Ca0 n » n 11'275
4)05—]-’41 n n N"? 0 n ” n ll’t-,T
(8’37) 7,43—3y25 n n K20 n n L) 1/‘2»‘2
ibrer in Anpnal. Nr. 36 gebotnen Mittelwerthe von denselben ab-

weichend.
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des Vuleans zusammenzufallen; diese Voraussetzung er-
scheint mir unbedenklich.

Wie soll man aber diese Zeitriume wihlen? Theore-
tische Einfliisse bei ihrer Wahl dringt schon die Riicksicht-
nahme auf das vorliegende Analysenmaterial zuriick, das
sich iiber die Zeitfolge sehr ungleichmissig vertheilt.

Da treten nun zundchst die Vortheile des Alkalien-
Verhiltnisses und seines Quotienten ins Licht,.

Ein Blick auf die Verticalreihen derselben, zumal auf
diejenige der Quotienten, lisst eine Verschiedenheit der

0
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Lava-Analysen des Zeitraums 1740—1790 gegeniiber denen
aus unmittelbar vorangehender oder nachfolgender Zeit
deutlich erkennen. Fassen wir daraufhin die Lava-Ana-
lysen der beiden letzten Jahrbunderte (vor 1890) in semi-
siculare Gruppen zusammen, so erbalten wir die in Anal.
Nr. 38—41 gegebnen Mittelwerthe fiir die Krglisse der
4 Halbjahrbunderte, denen das Analysenmittel der durch
wenig mehr als 1 Halbjahrhundert von dem Cyclus jener
getrennten Laven von 1631 (Nr. 37) vorangestellt wird.

Eine graphische Darstellung (s. Skizze 1) dieser fiinf
Mittelwerthe wird uns nun eher tiber die uns beschiftigende
Frage belehren konnen.
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Wie finden da die Linie fur Kieselsiure nar flir die
3. Gruppe eine deutliche Knickung nach Oben machen,
welcher diejenigen fiir Kali, Natron und Eisenoxydul
folgen und der ein Ausweichen der Kalk- und Magnesia-
linien nach Unten eotspricht. Von sonstigen Knickungen
tritt nur die der Kalilinie nach Unten fiir die 2. Gruppe
augenfillig hervor, der auch die Eisenoxydullinie folgt,
wihrend Eisenoxyd und Magnesia da noch Oben aus-
weichen; die Magnesialinie verlduft iiberhaupt im Zickzack,
wihrend diejenige der Thonerde ziemlich gerade gestreckt
ist. Auch die Kieselsidurelinie dhnelt, abgesehen von der
erwihnten dachformigen Ausbiegung, ziemlich einer Graden;
ibr hiochster Punkt entspricht also der grossten Alkalien-

. . .m‘\' " it
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J
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menge, ibr niedrigster (4. Gruppe) aber nicht der gering-
sten (2. Gruppe).

Skizze 2 giebt die Darstellung der entsprechenden
Alkalien - Verhiltnisse in verdoppeltem Hohenmassstabe;
meiner Meinung nach drlickt sich in ibnen eine bedeutende
Vereinfachung aus, indem nicht nur die Linie des die
Maasseinheit bildenden Verhiltnissgliedes zur Graden wird,
sondern sich auch die des zweitgeringeren Gliedes sehr
streckt, alle Verinderungen dagegen in dem Verlaufe der
s Vormachts-Linie“ zum stirkeren Ausdruck gelangen; ent-
sprechende, wegen zehnfacher Hohenvergrosserung nur noch
kriftigere Knickungen zeigt die Quotientenlinie.

Meine Hervorhebung der Vormachtlinie mit der Be-
bauptung, dass ihr Verlauf schon allein einen stattgefunde-
nen stofflichen Wechsel kennzeichne, mochte vielleicht
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Widerspruch finden in Anbetracht des Umstandes, dass die
Abwirtsknickung derselben fiir die alkalienreiche Periode
1740—90 zweifelbaft lasse, ob man solche nur einem Stei-
gen des Alkaliengehaltes oder einer Verringerung der
Kalkmenge oder beiden Beweggrlinden zuzuschreiben habe,
und dass man das in diesem Falle stattgehabte Anwachsen
der Alkalien nicht aus ibr zu erkennen vermoge. Aberzunichst
kommt es doch nur auf die Kenntniss des Ergebnisses des

7740
1799 1840

il
; #
~1740  ~£790 -/320 -/59400

gegenseitigen Verhiltnisses an, weniger aut die der Art, wie
solches herbeigefiibrt wurde. Ziemlich ebenso reich an
Alkalien und zwar sogar reicher an Kali als die Laven der
betrachteten Periode war schon die Lava von 1631, jedoch
zugleich stark kalkhaltig, sodass sich aus diesem Grunde
diese Lava ihrem Bestande nach den neueren viel mehr
nihert als denen jener Periode; und dies zeigt auch die
Kalklinie des Alkalienverhiltnisses an.

Die Skizzen 3 und 4, geben Bilder der entsprechenden
Alkalimetall-Linien, bezé’él-ieh ibres Verhéltnisses und Quo-
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tienten; die Aehnlichkeit mit Skizze 1 und 2 ist wohl
deutlich,

An und fur sich ist aber mit der Zusammenfassung
in semisiculare Gruppen noch nichts fir eine Regelmiissig-
keit in den Werthverinderungen des stofflichen Bestandes
der Laven erwiesen. Nur das Verdienst rechnerischer
Vereinfachung, sowie der Abstumpfung der Extreme kann
solches Zusammenfassen beanspruchen, so lange nicht nach-
gewiesen ist, dass sich die besthegriindeten analytischen
Werthe der ihmen angehdrigen Lavaergiisse von den be-
rechneten Mitteln der Halbjahrhundertgruppen nicht allzu-
weit entfernen. Das diirfen wir aber in diesem Falle be-
haupten. Es ist ersichtlich nicht Zufall, der etwa in Folge
der Zusammenfassung von unter sich sebr verschiedenen
Analysen den betrachteten Mitteln ihre Werthangaben ver-
schafft hat.

In der ersten Halbjahrhundertgruppe, die den hichsten
Quotienten von allen hat, finden wir auch nur Analysen
mit verhiltnissmiissig hohen Quotienten; von 1,23 (Lava
von 1694) steigt derselbe durch 1,35 bis zu 1,72 (Lava von
1731) und fillt daon auf 1,53 (1737); diese Periode ent-
spricht der Zeit nach der sogenannten ,Stromboli-Thitig-
keit* des Vesuvs. Nach mehr als zehnjihriger Ruhe
(1737—1751) begann dann die eruptive Thitigkeit wieder,
aber die Laven besassen nun einen abweichenden stoff-
lichen Bestand, waren Alkalien- und Kieselsdure-reicher
und zeigen fiir die ganze Halbjahrhundertperiode die Al-
kalien als Vormacht des Alkalienverhiltnisses; der Kalk-
gehalt nabm wihrend derselben fast stetig ab. — Nach-
dem 2 Jahre lang der Vesuv sich unrubig gezeigt hatte,
erfolgte 1794 der grosse Seitenausbruch und mit ihm er-
wiesen sich die Laven wieder kalkreicher geworden und
blieben dies auch in der Folgezeit, ohne dass sich nach
einer der auch wihrend derselben eingetretenen Ruhepausen
(1794—1802 (?) bezw. 1804, 1823—1826, 1850—1855) der
materielle Bestand deutlich, bez. wesentlich verindert zeigte.
Dass manche Einzelanalysen von Laven aus dieser Zeit
trotzdem die Alkalien in der Vormacht aufweisen (Quotient
geringer als 1), ist zufillig betroffenem ,anormalem* Ana-
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ly senmateriale zuzuschreiben oder Méingeln der analytischen
Methode; die von Haughton veriffentlichten Analysen
verdienen ja, wie angegeben, beztiglich der Alkalienmengen
Misstrauen und sie gerade weichen gern in dieser Richtung
vom Halbjahrhundertmittel ab, wie dies nicht nur die Einzel-
apalysen (Nr. 20, 23, 26, 28), sondern auch die von ihnen
beeinflussten Mittel (Nr. 25, 27) zeigen. Ihrer Einreihung
ist deshalb vielleicht auch allein schuld zu geben, dass die
Quotienten der beiden letzten Semisidcularperioden graphisch
dargestellt eine fortwihrend gebrochene Zickzacklinie dar-
stellen und mnicht wenigstens stellenweise andauerndes
Steigen oder Fallen angeben wtlirden; Fuchs’ Analysen
alleingenommen verrathen schon eher solches Verhalten!?),
indem _deren Quotientenlinie flir das jlingste Jahrhundert
einer/ Wellencurve nahekommt. Man darf aber wohl be-)
bhaupten, dass in dieser Zeit die Kalkmenge langsam zu-
genommen, diejenige des Kalis dagegen gleicherweise ver-
loren hat.

Daraufhin eine Prognose flir die Zukunft zu stellen,
erscheint geldbrlich, da wir ja gar nicht wissen, ob solche
alkalienreiche Lavenperiode wie die von 1740—90 wieder-
kehren werde und in welchem Intervall. Im Falle perio-
discher Wiederkehr derselben ist solche jedoch fiir nichste
Zeit wohl noch nicht zu erwarten, da die Laven des letzt-
vergangenen Halbjahrhunderts sich dem Mittel aus den
5 Hauptgruppenmitteln (Nr. 42, welches fur die betrachtete
Zeit wohl richtiger noch als das allerdings wenig von ihm
unterschiedene Mittel Nr. 36 das Kollektivgestein Vesuv-
lava darstellt) noch sehr nihern und doch zu gewirtigen

1) Nach den Analysen von Fuchs sind die Quotienten fiir die
Laven tfolgende

Jahr Quot. Jahr Quot.
1794 1,07 1832 1,12
1802 1,07 1839 1,23
1804 1,08 1848 1,23
1806 1,05 1855 1,13
1809 0,98 1858 1,52
1810 1,34 1866 1,31
1813 1,08 1867—68 1,35
1822 1,19

Zeitschrift f. Naturwiss. Bd. 65 1892, 2
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wiire, dass sich die Laven vor einem Rtickschlage in die
Alkalienperiode so kalkreich und alkalienarm zeigen wiir-
den wie vor 1740; deshalb ist wohl auf jeden Fall fiir die
nichste Zukunft noch eine weitere Steigerung des Kalk-
gehaltes und des IRtuckganges der Alkalien zu erwarten.
Sollte aber daranf nicht wieder eine Alkalienperiode ein-
treten, so lisst sich bei Fortdauer der Eruptionen vorhersehen,
dass, da die Kalimenge abnimmt, wihrend der Natronge-
halt sich in ziemlich gleicher Héhe hilt, die Vesuvlaven
allmzhlich zu Doleriten werden konnen.

Als Ergebnisse unserer Priifung dtirfen wir also hin-
stellen, dass

1. sich an den Vesuvlaven eine zeitliche Aenderung
ibres stofflichen Bestandes wohl nachweisen lisst, trotz der
gegentheiligen Versicherung von C. W. C. Fuchs;

2. dass in dem Zeitraum von 174090 kieselsiure- und
alkalienreichere, dabei zugleich kalkirmere Laven als vor-
her oder nachher in einer der betrachteten Halbjahrhundert-
perioden ergossen worden sind.

3. Mittels der Quotienten des Alkalien-Verhiltnisses
erkennt man auch innerhalb jener Perioden eine stete Ver-
inderung des stofflichen Bestandes der Laven, natiirlich
von geringerem Betrage; darnach zeigen die Laven des
letztvergangenen Jahrhunderts im allgemeinen eine allmih-
lich fortschreitende, aber geringe Zunahme des Kalkgehalts
und gleichzeitige Verringerung der Kalimenge.

Aetnagesteine.

Die Zahl der von ihnen vorliegenden Analysen ist viel
geringer als die von Vesuvlaven; dabei vertheilen sich die-
selben auch noch auf die Erglisse einer unbeiechenbar viel
lingeren Zeit. Denn wihrend uns beim Vesuv fr die 1631
beginnende jungere Eruptionsira 55 Analysen zur Ver-
fugung standen, bieten sich ups fiir den entsprechenden
Zeitraum beim Aetna nur 21, und flir simmtliche in histo-
rische wie vorhistorische Zeit fallenden Ergiisse, nach
Aasscheidung einiger weniger, wegen an ersichtlich von
Verwitterung verdindertem Material ausgefiihrter Analysen,
nur 37.
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Dieselben einer strengen Kritik zu unterwerfen ist in
diesem Falle nicht durchfiithrbar, weil nur wenige Erglisse
von zwei oder noch mehr Analytikern untersucht worden
sind; wir miissen die Analysen hier eben im guten Glauben
auf ihre Zuverldssigkeit hinnehmen, obwohl verschiedene
unter ihnen, z: B. die auf Veranlassung von Sartorius
von Waltershausen durch Jewett ansgefiihrten, lebhaf-
tes Misstrauen erregen mochten. Da die meisten von ihnen,
wie schon angedeutet, Einzelanalysen und nur wenige Er-
gtisse mehrfach analysirt sind, ist schon hierdurch grosse
Unsicherheit bedingt. Fr alle nachstehenden Schlussfolge-
rungen muss deshalb der Vorbehalt betont werden, dass
sie nur unter der Annahme der Richtigkeit der vorliegenden
Analysen und deren Geltung fiir das Ganze ihres Gesteins-
ergusses gezogen wurden.

In dhnlicher Weise wie fir die Vesuvlaven habe ich
nun die Analysen (bez. Mittelzahlen mehrerer zusammen-
gehoriger) historisch an einander gereibt in Tafel II,
Seite 26 Nr. 1—261).

Die Alterssteliung der die Reihe anfiihrenden,,Andesite"
nach Lasaulx’s Bezeichnung?) ist allerdings fraglich,
Sartorius und Lasaulx riumen dem ,Basalt® ein grosse-
res Alter ein, jedoch anscheinend nur deshalb, weil die
beobachteten Vorkommen denselben nur in Form injicirter
Lagerginge und nie im Zusammenhang oder tectonischen
Verbande mit Oberflichenergiissen zeigen. Das ist aber
ersichtlich ein sehr hinfilliger Grund, dem gegeniiber da-
rauf hinzuweisen ist, dass die petrographischen Schilde-

1) In der Tafel konnten die Namen der Analytiker: Fouqué(=Fo),
C. W. C. Fuchs (=F), Joy (nach Rammelsbergs Angaben), La-
saulx (L), Lowe (mit Roth’s Berechnung), Ricciardi (R), Sar-
torius von Waltershausen (bez. Jewett), Silvestri (Si),
Hauer (H) pur durch Abkiirzungen angedeutet werden.

2) Lasaulx’s Bestimmung derselben als ,echte Augitandesite*
(Aetna II, 435) in Verbindung mit seiner Erklirung beziiglich der
Basalte von Paterné und Anastasia (8. 431), dass dieselben alle wesent-
lichen, von Andesiten unterscheidenden Charaktere besissen, wider-
spricht offenbar seiner oben angefiihrten Behauptung der wesent-
liehen Uebereinstimmung aller Aetnagesteine in petrographischer Be-
ziehung.

9%
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rungen die bew. Basalte den eigentlichen Lavaergiissen in
Bezug auf Mineralbestand und Struktur der Gemengtheile
viel niher?) stellen als jenen ,Andesiten. So lange also
keine besseren Griinde fiir das hohere Alter der ,,Basalte‘
beigebracht werden, halte ich es flir richtiger, der
aus Mineral- und chemischem Bestande gefolgerten Wahr-
scheinlichkeit nach diese den ,,Laven® in der Alters-
reihe zunichst und die sogenannten , Andesite’ ihnen vor-
anzustellen.

Sehr bedauern muss man, dass von beiderlei Gesteinen
so wenige, von den andesitischen Ganggesteinen (,,Griin-
steinen”) und den ,iltesten Terrassenstromen, welche
letztere das Bindeglied zwischen Basalten und Laven zu
bieten versprechen, gar keine? Analysen vorliegen.

Sieht man die Analysenreihe nebst aogehiingten Be-
rechnungen durch, so findet man, dass ausser in der ver-
einzelten Analyse Nr. 3 (beziiglich der Alkalien-Metalle
auch in Nr. 19) die Kalkmenge die Vormacht besitzt unter
den Gliedern des Alkalienverhiltnisses; vom chemischen
Standpunkte aus vermag ich darnach keine einzige Gruppe
der Aetnagesteine zu den Andesiten zu rechnen, welcbe,
wie ich a. a. O. gezeigt habe, stets die Alkalien als Vor-
macht aufweisen.

Die fiir die 3 unterschiedenen Hauptgruppen von Aetna-
gesteinen gezogenen Mittel (Nr. 26—28) lassen erkennen,
dass ,,Basalte’ und Laven einander viel ndher stehen, als
die sogenannten ,,Andesite’ an einer dieser Gruppen, und
dann dass dabei der ,,Basalt’‘ eine Mittelstellung zwischen
den beiden anderen Gruppen einnimmt. Dies tritt fur alle
wichtigeren Werthe (Kieselsiure und Glieder, bez. Quotient
des Alkalienverhiltnisses) deutlich hervor, wihrend bei
denjenigen von geringerer Bedeutung (Thonerde, Eisenver-
bindungen, Magnesia) keine durchgehende Steigerung oder
Minderung erkennbar ist; bei jenen aber fillt solche Stei-

1y Aetna II., 8. 50 wird z. B. vom Basalt von Patern¢ gesagt,
dass er ,,von manchen ilteren #tndischen Laven der Valle del Bove
gar nicht zu unterscheiden ist.

?) Die Aetna 11, S.444 gegebene Analyse eines ,,Griinsteifs*
deutet auf zu stark verwittertes Material hin.
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gerung und zugleich auch immer die grossere Kluft zwischen
»Andesit* und ,,Basalt“ in die Augen.

Vergleicht man die Mittelwerthe der einzelnen Haupt-
gruppen mit den chemischen Bestandtypen anderer Eruptiv-
gesteine nach dem a. a. 0. gegebenen Systeme, so wiirden
die sogen. ,,Andesite*, je nachdem weitere Untersuchungen
ermitteln, in welchem Mengenverhiltnisse die beiden Al-
kalien zu einander stehen (ausgeschlossen erscheint schon
jetzt die Wahrschbeinlichkeit eines der Vesuvlava entsprechen-
den Alkalienverhiltnisses) entweder zum Gruppentypus
yyNorit - Dolerit“ oder zum ,,Melapbyr“ zu stellen sein,
wiihrend Laven und Basalt dem Typus ,,Aetnabasalt” den
Namen geben.

Beschrinken wir nun unsere Betrachtung auf die Aetna-
Laven, so finden wir zunichst, dass das Mittel simmtlicher
Lavenanalysen mit demjenigen der zu christlicher Zeit er-
gossenen (Nr. 28 mit 33) nahe ubereinstimmt. Etwas
reicher an Kieselsiure, dagegen (relativ) drmer an Kali,
aber nicht an Natron, zeigen sich die vorchristlichen Laven
(An. Nr. 29).

Das Alkalienverhiltniss und sein Quotient lassen auf
den ersten Blick erkennen, welche Ausnahmestellung unter
allen Laven und sonstigen Aetnagesteinen diejenige von
1669 einnimmt. Da bei dieser gewaltigsten aller zu histo-
rischen Zeiten stattgefundenen Aetnaeruptionen der Central-
kegel grossentheils zerstért und von seinen Triimmern wohl
eine ziemliche Menge durch die aufsteigende Lava ein-
geschmolzen wurde, muss es umsomehr Wunder nehmen,
dass sich diese von allen anderen Erglissen und auch von
den dlteren Aetnagesteinen stofflich so sehr unterscheidet.
Im Kalkreichthum nihern sich ihr allerdings viele vor-
christliche Laven der Umgegend von Catania, doch sind
diese alle dabei zugleich reicher an Alkalien, insbesondere
an Natron,

Verfolgt man den Bestandwechsel zwischen vorchrist-
lichen Laven, den leider nur durch 2 Analysen vertretnen
Laven der christlichen Zeit bis 1669, der Lava dieses Jahres
und den in der Folgezeit ergossenen eingehender auf Grund
der unter Nr. 29—32 gegebenen Mittelwerthe oder ihrer in
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Tafel. I. Vesuv-

_—_—_’—%
Zahl der i “
Jahr des | Analysen| _. ‘ (F, | .
Nr Ergusses (Analy- Si 0y Al 03‘ Fs O3 MD) O! Mg 0[{CaO L\a,O Ky O
tiker) | ‘
1] 10369 1 (F) |4817] 1632| 7,83 3,94| 591| 969| 510| 336
2| 1631 |6(4 H=
LW-H1F)| 47,68 | 18,10| 4,62| 554 4,09(1042| 2,68| 6,73
3| 1694 | 1(F.) |4778| 1658| 746| 4,41| 499|1024| 191| 6,42
4| 1717 | 1(FY |4641]16,57| 796| 485| 544| 11,02| 3811 4,33
5| 1730 | 1(F) | 4781| 1752| 5.61| 403| 586| 10:78| 3,05| 4,97
6| 1731 | 1(F) | 4+02|2295| 351| 436| 4,92(1034| 151| 451
7| 1137 7 1 aslos| 1989 | 694| 48] 472| 958| 169| 4,57
8| 1754 " 4798|1616 529| 450| 52| 1059| 4,01| 7,27
9| 1760 |2(FLH.)| 48)81|1803| 4,18| 583 | 3,66| 9.33| 293| 6,94
10| 1767 |2(FLH)| 4806 | 18,64| 6.64| 64| 357| 865 2,15| 6,68
11| 1779 | 1(F) | 4895| 20,90| 6,92| 4.:21| 3.69| 7,23| 2,83/ 596
12| 1786 | 1(F) | 4829 2139| 598| 542| 3583| T84| 4,05| 5,18
13| 1794 |o(F-+H,)| 4750 1732| 470| 545| 599|10,88| 194 586
14| 1802 |0 (F) | 4795|2026 | 6,59 4,49| 416| 9.25| 1,61 699
15| 1804 | 1(F) |4690)2065| 612| 489| 498 930| 340/ 523
16| 1806 | 1 EF.) 4829|2144 | 603| 492| 346| 845| 3,70| 4,33
17| 1809 | 1(F) |4765| 1968 614| 483| 39| 897| 2,74| 6,40
18| 1810 |o(P1H)| 4713|1844] 503| 620( 4,67| 1000 236| 5,73
10| 1813 | 1(F) | 4798 2019| 597| 475| 358| 894| L7, 649
90| 1820 | 1(H) (4818[1916| 292| 653| 330  906| 256| 7,43
21| 1822 |o(F.1H)| 4756| 1843| 529| 545| 396| 9,77| 240| 6,72
22| 1832 | 1 EF.) 4786 | 1983 | 6.87| 4.68| 3,71| 9143| 251| 589
93| 1831 | 1(H) | 4807|1540 744 529| 384l 8295| 290 7,50
24| 1839 |oPH.)| 4734|1893 525| 547| 413| 1004 228| 6,46
95| 1848 |2(P-{H)| 4818 2042| 580| 458| 3.46| 837| 3,03 G35
2| 1850 | 1 (H. |4820|1892| 3.60| 561| 3)80| 879 2,69| 17,35
27| 1855 |3(1F.+
9 H) |4765|1931] 485 527| 4,06 9,14] 265 675
o8| 1857 | 1 (H). |4704|1844( 520; 500| 387| 976| 255 7,17
20| 1858 |2(F-FH.)|4724| 1928| 556| 546| 405| 9,62 257 588
30| 1861 | 1 (1) | 4676 1824| 340| 651 2,2 | 1032] 269| 6,54
31| 1866 | 1(R.J |4757|2015| 694| 524| 355| 917| 3,76| 32
32| 1867—68 | 3(F— H.
+ R) | 4688| 2041| 5,36| 542| 360| 939 1,9 6,27
33l 1871 |32 M
+ R, 4803]1871| 428| 606! 3,55/ 1017| 239| 641
se| 1872 | 1 (R) 4883|1534 739| 3:34| 465]13,63| 141| 3,68
35| 1881 | 3 (R) | 48.21|19.23| 427| 4,38] 3555| 9,74| 227| 611
36 oot 55 |47,76]18,98| 5,82| 5,19 4,09 9,68] 2,66 5,99
o Zaser .
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e —————— e — ]
Zahl der i F f l
Jahr des  |Analysen| . | . ) .
Nr.| ‘Ergusses | (Analy. | Si Oz |AOs|Fs O] Mo) MgO‘CnO mngoix.zo
tikel) ‘ i
37 | 1631 6 4768 18,10] 4,62 554| 4,09| 1042/ 2,68| 6,13
38 [1690—1740 5 47, 66 18,70| 6,29 4.25] 5,10| 10,39 | 2,39 4,96
39 |1740—1790 1 48, 42‘ 18,85| 5,59 544 3,89 8,80] 3,01| 6,52
40 [1790—1840 16 47 624 18,93 | 5,54| 5,22| 4,23 9,67 2,47/ 6,24
41 |1840—1890 21 47 69 19,26 5,02] 5,20| 3,78| 9,69 248 5,67
42 Mittel aus 4781 18,76 | 5,41 | 5,13 | 4,22 | 9,77 | 2,61 6,02
Nr. 37—41.
43 |1855und 1858 | 3 | 47,55| 1869 2,43| 7,91| 422| 8,02| 2.35| 8,36
(Rammelsb,)
44 . 9 (F) | 48,10] 20,04| 6,86| 4,65| 4,15| 9,76| 2,40/ 5,09
45 i 3 (H) |47,08|18,80|399] 581) 3,99| 904 2776 | 7.25
1760, 1767,
Ma {1794, 1810.} 10(Fuchs)| 48,00 | 20,06 | 6,53 | 5,01| 3,78| 9,37| 2,42 5,60
1822, 1839,
a5a | {1500 1850V |11 B | 47,20 | 1797| 4,06 | 6,05 439| 962 23| 712
Mittel der
Vesuvlaven
46 | n. Rammelsb. 4 47,28 19,68 2,99 7,18 | 3,53| 7,45| 2,24 8,50
47 | n. Haughton 20 47:)0 17,80 4,16 6,06| 4,28| 9,69 2,58| 7,14
48 | n. Fuchs 27 47 86 19,70 | 6,431 4,75 | 4,23| 9.45| 2,13 5,41
49 | n. Ricciardi 6 48 14| 1857 5,11 | 4,39 3,82| 10,47] 1,96| 5,68
50 |[1871 (Mor.) 47,17 18,87] 5,31 5,66 3,86 10,30 2,69 6,60
51 | . . | 4863|1874 | 267| 718 | 3.04( 1024 | 247 646
52 , Mittel 2 (Mor.) | 47,92 | 18,80 | 3,99 | 6,42| 3,45 10,27 | 2,581 6,53
53 (Rice.) | 48,59 | 1958 | 438 | 4.56 | 312| 9.12| 2.15] 6,27
54 ” n 47,43 | 19,02 449 | 4,17| 3,78 10,07| 2,47| 5,98
55 " " 48, 62 19,08 | 3,93 | 4,41 3,74 | 10,03 | 2,19 6,07
5 | o Mittel 3 (R) | 48:21| 1923 | 427 4.33| 355 9,74| 2.27| 6,11
57 L1631 (Wedd ) | 48,03 | 20,78 | 4,72 3:27| 1,16 | 10,18 5.65| 7,12
58 |, (F) | 46141 19,67| 6,88) 4,17 5.23| 10,53 | 202| 4.99
59 | . (H) | 4812|1716 569 6.33| 399 | 9,84 | 2777 | 721
60 | - (H) |4851! 1486 417! 6)00] 5.75| 11,89 | 2,71| 6145
6L | | (B) | 47.47] 16)67] 420| 7.05| 4,34 9,98 | 298| 7.46
62 | o (H) | 4753| 19,49| 2,04| 642 410] 10,09 | 267| 7,12
63 | . (Mittel) 6 4768| 18710 | 42| 554 | 4.09| 1042 2:68| 6,73




Von Otto Lang.

L
(1}

Alka- : :
Alkalien- lien- C N i| Alkal-Metall- |Quotient
Verhiltniss. | Quo- ! * Na K ! Verhiiltniss. [|desselben| Nr.
tient. ! "

3,88:1:2,51 1,11 7,44 1,99 5,58 3,712:1:2,79 0,98 | 37
434:1:2,07 1,41 7,42 1,76 411 4,20:1:2,33 1,26 | 38
292:1:2,17 | 092 || 629 | 223 | 541 | 2.81:1:2,42 | 0,82 |39
386:1:252 | 109 | 683 | 1,83 | 518 | 872:1:282 | 097 |40
391:1:229 | 119 | 692 | 183 | 470 | 378:1:257 | 1,06 |41
8,74:1:231 1,13 6,97 1,93 4,99 3,61:1:2,60 (1,01 |42
342:1:356 | 075 | 572 | 1,74 | 693 | 328:1:398 | 046 |43
406:1:212 | 130 | 697 | 1,18 | 422 | 33:1:259 | 1,16 |44
327:1:262 | 090 | 645 | 204 | 601 | 890:1:237 | 080 |45
887:1:231 | 1,17 || 6,69 | 1,79 | 464 | 815:1:29¢4 | 1,04 | 44a
3,80:1:2,82 0,99 6,87 1,87 5,91 3,66:1:8,15 0,88 | 45a
3,32:1:3,79 0,69 5,32 1,66 7,06 3,19:1:4,24 0,61 46
375:1:2,76 | 099 | 692 | 191 | 592 | 362:1:309 | 088 |47
346:1:198 | 1,16 || 675 | 202 | 449 | 833:1:222 | 103 |48
585:1:290 | 137 || 747 | 145 | 471 | 514:1:324 | 121 |49
3,83:1:2,45 1,11 7,35 1,99 5,417 3,69:1:2,75 0,98 50
414:1:261 | 115 | 781 | 183 | 536 | 399:1:293 | 102 |51
398:1:253 | 113 || 733 | 191 | 542 | 3%3:1:285 | 100 |52
424:1:291 | 108 | 651 | 159 | 520 | 408:1:32 | 096 |53
407:1:242 | 1019 || 7,109 | 183 | 486 | 393:1:265 | 107 |54
458:1:2,17 1,21 7,16 1,62 5,03 4,41:1:3,10 1,08 55
4,29:1:2,69 1,16 6,95 1,68 5,07 413:1:3,01 1,03 [ 56
2,79:1:1,95 0,94 7,27 2,70 5,91 2,68:1:2,18 0,84 | 57
521:1:247 | 152 || 752 | 149 | 414 | 502:1:276 | 133 |58
355:1:261 | 098 | 702 | 205 | 600 | 342:1:292 | 087 |59
439:1:2.38 | 180 Il 849 | 201 | 535 | 422:1:266 | 115 |60
437:1:827 | 102 | 712 | 169 | 619 [ 421:1:366 | 090 |61
3,78:1:2,66 1,03 7,20 1,98 5,91 3,64:1:298 0,91 62
3,88:1:251 | 1,11 || 744 | 199 | 558 | 3,72:1:279 | 098 |63
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Tafel 1]. Aetna-

e — e

Zahl der
Nr.| Vorkommen |AD2IY%en! g . | 41,0, |Fes 05| (F® [MgO| Ca 0 [N20| K20
(Analy- Mn)O
tiker)
1 |,,Andesit® v. —_—
Biancavilla {1 (L) 5732| 1942 932 — |19 724| 486
2 | Andesit, Serra
Giannicola |1 (Sa) |56,57| 1850| 839 — |350| 6591212|3,44
3 [ Andesit, Serra
Vavalaci 1 (Sa) 55,27| 17,15 | 11,60 — | 242| 624585171
4 | Basalt, St.
Anastasia [1 (R) 53,36 | 11,47 9,99( 3,18 6,89 10,011,401 2,81
N st
51 ” 1 (L) 4763| 14,78 | 832 5,03] 543| 10,2 6,31
6| . Paterno|l (R) 4993 1772 | T44| 361| 3,49| 10,64)2,66|187
7 " n 1 (L) 49,21| 12,53 | 10,76 6,72 3,89 10,42 4,37
8 |Lava Larnisi |1 (R) 46,05| 19,29 Sp. | 11,77{ 3,69 10,813,551 0,78
9 | , dellOgnina|l , 50,23 | 15,55 — | 11,00 5,09 11,73|2,78 0,51
10 | , Porte dell

Ognina |1 , 55,66| 11,03| — | 11,26 4,76( 11,13|2,37|0,48
11 | , unter dell

Rotola 1, 50,30 | 14,67| Sp. | 12,54 5,35 10,72)2,63 0,56
12 | , FratelliPii,

693 v. Chr.|1 51,73| 14,68 — |11,94] 4,11] 9,78|2,98|1.24
13 | , della Car-

vana,122v.

Chr. 2(R.u.J.)| 50,99| 1620 — | 12,18| 3,78] 9,78(8,37 1,56
14| , vi38luCh) 1 (R) | 50,61} 1567 — | 11,19 510| 11,35|3,4210,67
1| 0, 1614 |1 (Jew.) | 4625 21,64 5,00( 7,29| 2,03 10,203,97)2,62
16| , , 1669 7 (6 R,

1Lo) | 4985|1655 718 5563| 4,89 12,13(1,65|0,59
17 ., 1766 |1 (Jew.) | 47,91 1944| 533} 6,17/ 215| 9,94 5,5711,72
8 . 1787 1, 5003| 17.71| 6,30| 6,59 265] 9,76|3,10|8,30
191 ,, 1802 j 4810 21611 313} 7,72] 2,78] 882{4,19]|4,05
20| . . 1809 1, 48.47| 2267 2i6| 7.33| 2,18| 10,12 [4,50)1,59
21| 27 182 |32H,1R)| 49,48 2182| — | 11,36| 2,52| 9,30)3,010,9
22| "7 183 |1 (Si) | 4999 1857 — | 12,39 4,001 10,45}3,50 0,73
231 , , 1865 5 (3 Si,

1Fo, 1F)[ 50,17 | 18,94 1,89 10,65 4,00| 10,50 3,41(0,94
24| , . 1863656 5014 | 18,87| 1.16| 10,94 | 4,00| 10,49 |8,42/0,90
25| 77 1879 |1 (R) |49,66] 1808| Sp. | 12,70| 421] 9,60(249'0,84
26 | ,Andesit“ 3 56,39) 18,571 9,77] — | 261 6,69 5,99
27 | ,Basalt“ 4 50,03 14,12| 9,13 4,63 4,92 10,39 4,85
98 | Lava 30 4984| 1796 | 2,66| 9,34| 3,911 10,66]2,98]1.13
29 |Laven, vorehr.! 7 50,85 15,38 — | 11,84 4,37| 10,53 | 3,0110,95
30 | ,, 1381 u.1614| 2 4843| 1860 2,500 9,241 356 10,77|3,69|1,64
31| ,, 1669 1 49,85] 1655 | 17,18( 5,53| 4,89 1213 1,65| 0,59
32 |, 1766—1879 |14 4953 | 1987 175] 10,02( 3,25| 9,988,583 |1,41
33 | ,, nachchristl. [ 23 4953| 18,75 | 3,47 8,58 3,78( 10,70|2,97|1,18
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Gesteine.
ﬁ
Alkalien- Quo- v Alkal.-Metall- Quo- |

C Nr.

Verhiltniss | tient a | Na K Verhiltniss | tient. |
— 149 || — — — — — 1
1,92:062:1 | 1,18 || 470 1,57 2,85 1,65:055:1 | 1,06 | 2
3,65:3,42:1 | 083 | 445 | 433 1,42 3,14:3,05:1 | 0,18 | 3
356:050:1 | 2,38 || 715 | 1,03 | 233 3,07:044:1 | 2,12 | 4
— 1,67 — — - —_ _ 5
569:1,42:1 | 2,35 | 7,60 | 1,97 1,55 489:127:1 | 2,15 | 6
— 238 | — - _ — - 7
14,80:4,86:1 | 252 || 773 | 263 | 060 12,75:434:1 | 2,39 | 8
23.00:545:1 | 3,56 | 837 2,06 0,42 19,80:4,87:1 | 337 | 9
93,19:4,94:1 | 3,90 79 | 1,75 | 039 19,97:4,42:1 | 3,68 |10
19,14:4,69:1 | 3,36 | 7,65 19 | 046 16,50:4,20:1 | 317 |11
798:2,40:1 | 2,32 [ 69 | 221 | 1,08 6,79:2,14:1 | 216 |12
625:2,15:1 | 1,98 6,98 | 250 1,29 539:1,93:1 | 184 |13
16,94:525:1 | 2,77 810 | 253 | 055 14,57:4,55:1 | 2,62 |14
389:1,52:1 | 1,55 | 7,28 | 294 | 217 335:135:1 | 142 [15
20,36:2,77:1 | 539 | 866 | 1,22 0,49 17,72:2,50:1 | 506 |16
580:324:1 | 1,36 || 7,10 | 418 1,42 4,97:289:1 | 128 |17
296:094:1 | 152 | 697 | 229 2,74 955:084:1 | 1,38 |18
217:1,03:1 | 1,07 | 630 | 310 } 336 188:092:1 ) 097 |19
6,74:283:1 | 1,76 7,66 | 3,33 1,32 580:2,53:1 | 1,64 |20
9,83:3,18:1 | 2,35 | 6,64 223 | 0,78 843:2,83:1 | 219 |21
14,31:4,80:1 | 2,47 7,46 259 | 0,60 1243:4,33:1 | 2,3¢ |22
11,19:3,63:1 | 2,41 750 | 2,58 0,78 964:324:1 | 2256 |23
11,61:3,79:1 | 2,42 749 | 2,53 0,74 1003:3,40:1 | 2,28 |24
11,43:296:1 | 288 | 6,85 184 | 0,69 993:2,67:1 | 2,711 |25
— 1,12 — — — — — |92

— 2,14 — — — — — |1
944:2,64:1 | 259 7,61 2,21 0,93 812:235:1 | 241 28
11,09:3,16:1 | 2,66 752 | 2,28 0,78 954:283:1 | 249 29
655:225:1 | 2,02 769 | 273 1,36 565:2,01:1 | 1,88 . 30
20,36:2,77:1 | 539 | 866 122 | 049 | 17,72:250:1 | 506 | 31
708:2,50:1 | 202 | 712 | 261 1,17 609:224:1 | 188 |32
904:251:1 | 257 7.64 220 | 0,98 781:225:1 | 240 |33
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Skizze 5 und 6 dargestellten Projektion, fiir welche die
Eisenoxyde zu Oxydul umgerechnet wurden), so findet man
alle Werthe Zickzacklinien beschreiben und nirgends an-
dauernde Steigung oder Neigung; die constanteste Grosse
ist in diesem Falle das Eisenoxydul. Kieselsiure und
Magnesia zeigen in Skizze 5 Knickungen aufwiirts in der

1. und 3. Ordinate, wogegen Thonerde, welche im Allge-
meinen starkes Wachsthum aufweist, und die Alkalien
nach diesen Ordinaten abfallen. Kieselsiure und Alkalien
dussern also hier einander widerspenstiges Verbalten. Der
Kalk ldsst von der 1. zur 2. Ordinate Parallelitit zu den
Alkalien, von da an aber Divergenz zu ihnen erkenmnen.
Stirkere Ausbiegungen als die Linie der Kalk-Prozentmenge
weist aber die Kalklinie des Alkalienverhiltnisses und die
ihr dhnelnde Quotientenlinie auf und wird durch dieselbe
der abweichende Bestand der Lava von 1669 ganz be-
gonders hervorgehoben. Die Natronlinie des Alkalienver-
hiltnisses verliuft abgeflacht in gleichem Sinne wie diese
Kalklinie, mithin in ganz euntgegengesetztem zur Natron-
prozentlinic.
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Die Laven der christlichen Zeiten vor und nach 1669
sind der graphischen Darstellung nach also im Allgemeinen
von gleichem Bestande, welcher Umstand mitbedingt, dass
sich die Lava von 1669 zwischen ihnen besonders herauns-
hebt. Darnach hiitte Lasaulx’'s oben erwihnte Erklirung
wenigstens fir diese beschrinkte Gruppe Geltung. Sehen
wir aber nun niher zu.

Von den vorchristlichen Laven kennen wir nur zum
geringsten Theile die zeitliche Folge, sodass sie sich un-
serer Priifung entziehen; dies thun gleichfalls die Analysen
der 1381 und 1614 ergossenen Laven wegen ibrer geringen
Zahl. Es bleiben also nur die spiteren Erglisse. Beziig-
lich dieser ist die Analyse der Laven von 1802 (Nr. 19),
ausgeflihrt von Jewett fiir Sartorius von Walters-
hausen, wegen ihres unwahrscheinlichen Werthes schon
als verdichtig erwihnt, sodass wir von ihr wohl absehen
dlirfen. Die Analyse (Nr. 22) des dem Hauptergusse von
1865 vorausgegangenen kleinen Ergusses von 1863 darf
man wohl der zeitlichen nahen Aufeinanderfolge wegen (der
Aetna hat bekanntlich ziemlich regelmissig in Perioden von
durchschnittlich 10 Jahren eine grossere Eruption, vergl.
Aetna II. S. 418) mit den Analysen von jenen zusammen-
rechnen und erhilt so das Mittel Nr. 24. Betrachtet
man nun die Reihe der Quotienter, so findet man von
der jlingsten Lava zurlickgehend ein andauerndes Fallen:

Lava 1879, Quotient 2,88
» 1863—65, ” 2,42
, 1852, ” 2,35
, 1809, ” 1,76
, 1787, ” 1,52
, 1766, ” 1,36

Dies deutet auf eine allmihlich vor sich gebende
Wandlung des stofflichen Bestandes der Erglisse, die wir
als eine von 1775 bis 1879 andauernde Abnahme der Al-
kalienmenge ermitteln.
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So diirfen wir also auch von den eruptiven Er-
glissen des Aetna behaupten, dass sie zeitlichem Wechsel

ihres stoffllichen Bestandes unterworfen gewesen sind.
Von den dltesten, von Lasaulx als , Andesite’ be-
zeichneten Gesteinen an hat eine andauernde, wenn
auch immer pur geringe Abnahme der Kieselsdure- und
Alkalienmenge stattgefunden; eine gleichzeitige Steige-
rung des Kalkgehaltes ist meist eingetreten, doch nicht
immer als effektiv nachzoweisen; neben der Abnahme
des Alkaliengehaltes in den Laven der beiden letzten Jahr-
hunderte erscheint sie wenigstens nur relativ.

Von allen anderen Laven und sonstigen Aetoa-
gesteinen ganz verschieden zeigt sich die Lava der
grossen Eruption von 1669; sie entspricht dem Typus
,,Gabbro-Dolerit‘.

Da die fir die unterschiedenen Hauptgruppen der
Aetnagesteine sowobl als flir die Laven der beiden jlingsten
Jabhrhunderte ermittelte allmihliche stoffliche Ab#nderung
auf ein Gesteinsmagma hinzielt, welches, falls die Kiesel-
siuremenge fernerhin wie in den letzten Jahrhunderten
ziemlich constant bleibt, demjenigen der Lava von 1669
dhpeln wiirde, so darf man diese massigste von allen
historischen Aetnalaven in materieller Beziehung wohl als
einen Vorldufer der zukiinftigen Aetna-Erglisse betrachten.
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