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Petrographische Notizen iiber Nordwest-Peru

Von Hans Suter, Laufenburg
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1 Karte und 2 Figuren

Einleitung
Nordwest-Peru umfasst die Kiistenzone von Tumbes bis nach
Sechura und Bayovar. Allgemein bekannt ist die Punfa Parinas,
nordlich von Paita, als das westlichste Kap des siidamerikanischen
Kontinentes. Den Ausldufern der Anden vorgelagert und an den
pazifischen Ozean angrenzend, sind die Wiisten von Tumbes -und
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Sechura. Diese sind aufgebaut aus z. T. o6lfiihrenden, tertidren und
quartdren Schichten.
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Die Karte zeigt die wichtigsten Bergziige des Gebietes.
Namlich das Amotapegebirge, die Ketten vom Cerro Erreo bis
nach Morropon, die Inselberge der Silla de Paita und der Illescas.
Diese Bergketten bestehen zur Hauptsache aus mehr oder weniger
metantorphen Schiefern, welche dhnlich aussehen, wie die Casanna-
schiefer der Alpen, aus Quarziten, untergeordnet aus Gneisen und
Kalkeinlagerungen. In diese Serien intrudierten zu verschiedenen
Zeiten Eruptivgesteine. Die Aaltesten diirften die Granife und
Diorite sein. Sie erzeugten aus den pracretacischen Sedimenten
durch Kontaktmetamorphose Knotenschiefer, Andalusitschiefer etc.
Daneben kennt man eine Reihe von Porphyriten und Andesiten,
welche die Schiefer und z. T. die Granite durchsetzen (Lit. 14).
Im Amotapegebirge und in der Silla de Paita sind auch Kreide-
ablagerungen erhalten geblieben.

Dieses Grundgebirge ist stark disloziert, steht auf weite
Strecken steil isoklinal, zeigt aber z. B. in der Gegend von
Morropon, Cerro Virey etc. die schonsten Filtelungen, welche an
diejenigen im Sintisgebirge (Schweiz) erinnern. Die meisten
Schiefer gehdren ins Pennsylvanian (cberes Carbon) (Lit. 8).
Boswortn (Lit. 3, p. 151) glaubt sogar an ein pricambrisches Alter
einzelner Schiefer und Quarzite. Sicher ist, dass einzelne Gneise,
z. B. die der Illescas, alter sind als die Phyllite (Lit. 14). Nach
Ippings  (Lit. 8) sollen die Granite jurassischer Herkunft sein;
doch ist ein culmisches bis permisches Alter nicht ausgeschlossen.
Die iibrigen Eruptivgesteine diirften der Kreide und dem Alt-
tertidr entstammen. Niher kann das Alter nicht bestimmt werden,
da diese Gesteine an keinem der besuchten Punkte von jlingeren
Ablagerungen iiberdeckt sind.

Ahnliche Altersverhiltnisse herrschen auch in den iibrigen
Anden. Aus der Literatur ergibt sich folgende Alterseinteilung:

1. Altere Eruptivgesteine: D. h. meist carbonische bis alt-
mesozoische Granite, Diorite und Porphyrite.

II. Jingere Eruptivgesteine: Hauptsichlich mesozoische und
tertidire Andesite.

Die Eruptiva von Nordwest-Peru stimmen auch in petro-
graphischer Beziehung weitgehend mit denen der iibrigen Anden
iiberein. Im Folgenden werden nun einige beschrieben, welche
von C. F. Fryunk, R. Gsere und H. Sutergesammelt worden sind.?)

1) Ich bin der Bataaf’schen Petrol. Maatsch., in deren Auftrag das Ge-
biet bereist wurde, fiir die Zusendung der Gesteine und fiir die Erlaubnis
zur Drucklegung der Untersuchungsresultate sehr zu Dank verpflichtet.
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Es handelt sich in der Hauptsache um Granite und ihre Spaltungs-
produkte, um Diorite und deren Extrusivformen. Von den meta-
morphen Gesteinen werden nur einige Quarzite und metamorphe
Kalke erwidhnt. Eine Reihe von Phylliten und Andalusitschiefern
etc. aus der Silla de Paita konnen erst in einer spiateren Mitteilung
besprochen werden. Anhangsweise werden einige chertartige Sedi-
mente aus der Silla de Paita und ein tertiarer Sandkalk von Bayovar
betrachtet.

I. Eruptivgesteine
1. Granite

Granite scheinen im Amotapegebirge weit verbreitet zu sein.
BoswortH erwidhnt p. 112, Lit. 3 das Vorkommen eines weissen,
groben QGranites mit Kontakthof in den Schiefern vom Cerro Buenos
Aires (siehe Karte).

Das Vorkommen vom Estrecho del Tigre (Gsell, Nr. 23, K. 2) 1)
am Tumbesfluss repriasentiert einen Normalgranit, der kleinkérnig
und ziemlich biotitreich ist. Daneben fiihrt er auch Muskovit. Be-
merkenswert ist die gut pseudohexagonale Umgrenzung der Biotit-
bléattchen.

Naher untersucht wurde der Cordierit-fithrende Aplitgranit von
Malingas bei Chulucanas (P.2) 13, K. 24). Das Flisschen Malingas
durchquert einen Stock aus diesem Gestein. Michtige Wollsack-
verwitterungsbildungen geben der Gegend ein charakteristisches
Geprage. Soweit sich der Granit verfolgen liess, zeigt er eine sehr
homogene Ausbildung. An einigen Stellen treten in ihm Lampro-
phyrginge auf. Diese werden weiter unten besprochen.
Makroskopische Beschreibung (abgekiirzt: Ma. Be.): Farbe hell-
graugrunlich, einzelne Stellen etwas gelblich-ré6tlich. Habitus
typisch aplitgranitisch. Biotit in bis 2 mm grossen Blattchen ist
hiufig. Unterscheidbar ist ausserdem eine kurzprismatische, schwarz-
griine Hornblende. In einem Handstiick konnte ein gelbliches Mine-
ral von rhombischem Querschnitt festgestellt werden, das sich u. d.
M. als Cordierit erwies.

Mikroskopische Beschreibung (abgekirzt: Mi. Be.): Mineralbestand
nach abnehmender Menge:

Quarz, Kalifeldspat, Plagioklas, Biotit,

Hornblende, Cordierit, Magnetit, Apatit, Zirkon.

1) = Name des Sammlers, Nr. des Diinnschliffes und K. = Nr. des
Fundortes, eingetragen auf der Karte. %) P. = Probe.
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Struktur: Granitisch bis aplitgranitisch mit angenahert eutek-
tischem Mengenverhiltnis zwischen Quarz und Feldspat.

Komponenten: Quarz in z. T. gut ausgebildeten, grossen In-
dividuen, welche Hornblende, Biotit und Feldspat einschliessen,
wobei dann letzterer oft zersetzt ist. Einige Schnitte liegen so,
dass Rhomboeder- und Prismenflichen getroffen sind. Das erinnert
an die hexagonale Ausbildung des Quarzes und deutet auf eine
Bildung iiber dem Umwandlungspunkt von 575¢ Zwillingsnihte
sind im Schliff keine beobachtet worden. Einschliisse im Quarz
sind idiomorphe Apatitnidelchen und Ketten von Gasporen. Solche
Porenketten greifen oft ohne Richtungsinderung von einem Indi-
viduum in ein benachbartes iiber. Die Anordnung der Ketten lasst
deutlich. ein System von zwei Parallelscharen erkennen, die in
einem Winkel von 80°—90¢ aufeinander stehen. Sie liegen so,
dass eine Ebene die Kettenscharen der einen, eine parallel dazu
liegende die der anderen Richtung enthilt.

Feldspdite: Meist idiomorph. Kalifeldspat ist sehr stark seri-
citisiert, oft perthitisch mit sehr ungleich dicken, aber parallelen
Albitschniiren. Mikroklingitterung ist 6fters, wenn auch undeutlich
erkennbar. Es tritt Orthoklas und Mikroklin auf. Die feinver-
zwillingten Plagioklase sind meist nur randlich zersetzt. Zonarer
Bau ist die Regel, wobei die Zonen immer durch kontinuierliche
Ubergidnge verbunden sind. In einzelnen Fillen ist das Zentrum
zersetzt, der Rand klar. Die optische Untersuchung ergibt fiir das
Zentrum: Andesin-Oligoklas, randlich reiner Oligoklas, mittlere
Zonen: Oligoklasandesin.

Biotit: Pleochroismus von strohgelb zu tiefdunkelbraun (normal
fiir Kalkalkaligranite). Randliche Chloritisierung haufig, kombiniert
mit Ausfaserung und Magnetitbildung.

Die Menge des Magnetites steigt mit zunehmender Chloriti-
sierung; sie ist sehr gross. Der ehemalige Glimmer hatte also
einen betridchtlichen Eisengehalt. Mit Biotit vergesellschaftet sieht
man auch primaren Magnetit in grosseren Kristallen. Senkrecht
zur c-Achse geschnittene Glimmer haben Formen, welche an zer-
fressene Laubblatter erinnern, offenbar eine Folge pneumatolytischer
Korrosionen. Einschliisse von Zirkonen haben meist keine pleo-
chroitischen Hofe. Hornblende ist im Schliff nur spirlich ver-
treten. Sie zeigt Siulchen von 0.25 mm bis zu 2 mm. lhre Formen
sind besser als die des Biotits. n, ist gelbbraun mit Stich ins
Griine; n, sattbraun mit Stich ins Griine und n, griin bis blaulich-
griin,
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Als Ubergemengteil tritt nun noch Cordierit hinzu, er iiber-
wiegt im Schliff Biotit und Hornblende und ist in rhombischen
Schnitten getroffen. An Einschliissen enthdlt er Gasporenketten,
welche nach (100) und (010) angeordnet sind. Der kleine Axen-
winkel (nicht {iber 40°) zusammen mit der fiir Cordierit etwas
hohen Lichtbrechung (ungefihr wie Feldspite) lassen auf einen
grossen Fe-Gehalt schliessen. Ein Cordierit mit dhnlichem optischem
Verhalten wird p. 374 in Rosenbusch-Miigge: Mikr. Physiogr. der
Mineralien von Haddam erwédhnt. Auffallend ist die grosse Frische
der Cordierite, welche vielleicht auf das trockene Klima der Gegend
von Malingas zuriickgefiihrt werden kann.

Aligemeine und strukturelle Verhéltnisse

Die Form der Gemengteile ist im allgemeinen rundlich bis
lappig; zackige, zerfranste Umrisse und Myrmekit fehlen. Typisch
sind das poikilitische Verhalten des Quarzes, welcher bei guter
kristallographischer Begrenzung Feldspat etc. umschliesst, ferner
die an grobeutektische Verhidltnisse (auch beziiglich des Mengen-
gleichgewichtes) erinnernden Verwachsungen zwischen Quarz und
Feldspat und das Auftreten von Cordierit. Die Ausscheidungsfolge
aussert sich nur schwach durch Abnahme der Idiomorphie, sodass
wir die Struktur nicht als eugranitisch bezeichnen diirfen. Es sind
deutliche Anklinge an aplitgranitische Struktur vorhanden.

Offenbar besagen diese Verhiltnisse, dass wir es hier mit
einem Qranit zu tun haben, der wihrend seiner Auskristallisation
eine Zeit lang unter stabilen Verhiltnissen ilber 575°¢ verharrte,
welche dem Quarz Gelegenheit gab, hexagonale Formen anzu-
nehmen, die dann aber eine Periode der Assimilation und normaler
Gasanreicherung durchmachte, welche zur Bildung von Cordierit
und xenomorphem Quarz fiihrte.

Die Erstarrung war also in gewisser Hinsicht normal, inso-
fern sie weder zu einem normalen Granit noch zu einem typischen
Aplit gefiihrt hat.

2. Aplite und Pegmatite, Lamprophyre
a) Aplite und Pegmatite
Aplite, speziell aber Pegmatite, finden sich in allen Gebieten,

wo Qranite auftreten. Es sind alles Turmalin-Muskovitpegmatite.
Einige interessante Vorkommen sollen besprochen werden.

Turmalin-Granatpegmatit von Gualtaco am Tumbesfluss (Fry-
link Nr. 16 = K. 1 und 23 = K. 2). Die vorliegende Probe zeigt
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einen normal mittelkérnigen Pegmatit. Turmalin und Muskovit
finden sich teilweise in miarolithischen Hohlrdumen. Im iibrigen
finden wir die hiufige Zusammensetzung: Feldspat (stumpfweisse
Prismen von 1—2 cm Liange) > Quarz.

Ma. Be.: In breiten Flasern erscheint der Muskovif, meist limonit-
iiberstiubt. Die Turmaline (1—2 cm lang, 0.5 cm breit) sind fast
immer verrostet und in braune, chloritische und limonitische Massen
umgesetzt. Das Handstiick entspricht einer Kontaktzone; das eigent-
liche Nebengestein ist jedoch nicht vorhanden. Die Kontaktzone
ist gebandert und setzt sich zusammen aus zwei mineralogisch ver-
schiedenen Lagen. Es wechseln nimlich Feldspat-Quarzlagen (weiss-
grau gefarbt) mit Quarz-Granat-Turmalinlagen (dunkelgraublau-
rotlich gefarbt). Die mehrere mm grossen Granate sind gut begrenzt.

Mi. Be.: Mineralbestand:
Quarz, Kalifeldspat, Albit, Oligoklas, Muskovit, Granat,
Turmalin; sekundir: Limonit, Chlorite,

Quarz ist durchzogen von Druckrissen, welche senkrecht stehen
auf den Umrissen der eingeschlossenen Turmaline. Das sagt aus,
dass der Turmalin erst in relativ spaten Erstarrungsstadien zur Aus-
kristallisation gelangte.

Kalifeldspat. Auch dieser ist stark gepresst und scheint dem
Mikroklin anzugehoren. Er enthidlt eingeschlossen (? nur geo-
metrisch) Saulchen von Turmalin.

Albit hat eine ausserst feinlamellige Verzwillingung, die aber
deutlich erkennbar geblieben ist. Sie entspricht in ihrem Charakter
genau derjenigen, wie sie aus den Granitpegmatiten des Schwarz-
waldes beschrieben und abgebildet worden ist (Lit. 12, Taf. A,
Fig. 8).

Oligoklas findet sich in kleinen Kdrnchen von einfachen Formen
und deutlich zwillingslamelliert. Er ist oft stark zersetzt, wie
ibrigens auch der Albit.

Muskovit. Seine einfachen, breiten Flasern sind am Rande hie
und da mit Limonit bestiaubt, welcher offenbar durch die Verwitte-
rung angehduft worden ist.

Turmalin ist in dusserst zahlreichen, kleinen Siulchen regellos
tiber den ganzen Schliff verteilt und liegt eingesprengt in Feldspat
oder Quarz. Er hat einen Pleochroismus von farblos zu griinbraun
bis blaugriin. Absonderungskliifte parallel (001) sind hiufig. Der
ditrigonale Habitus senkrecht c ist sehr deutlich erhalten, trotzdem
Turmalin hier eines der zuletzt ausgefillten Minerale 1st. Wie die
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oben erwihnten Druckrisse in Quarz etc. beweisen, hat er sich mit
grosser Kraft Platz geschaffen und seine Kristallisationsfahigkeit
gentigte iiberdies, um idiomorphe Formen zu bilden.

Granat: Querschnitte lassen die Form des Deltoidikositetra-
eders erkennen. Es handelt sich um einen eisenhaltigen, dem
Almandin nahestehenden Granat. Weitaus am hiufigsten findet er
sich in der Grenzzone, d. h. in der gebinderten Partie des Ge-
steines. Seine Herkunft aus dem Nebengestein, durch Assimilation
desselben, diirfte deshalb wahrscheinlich sein. Das eigentliche Neben-
gestein liegt nicht vor, kann also nicht beschrieben werden.

Struktur, Textur: Im eigentlichen Pegmatit herrscht die nor-
male eupegmatitische Struktur mit relativ ruhigen Formen. In der
Grenzzone, d. h. dort, wo der Granat haufiger wird, tritt sofort
ein aplitisch wirres Gefiige auf, wobei die Korngrisse unvermittelt
viel kleiner wird. In dieser Zone sind typische Korrosionsstrukturen
nicht selten.

Turmalinpegmatit von Tortugas, Silla de Paita
(Gsell, No. 683, K. 13)

Dieser ist ein normaler Granitpegmatit, der dem von Tumbes
entspricht. Er enthdlt sehr viel Muskovit in schénen pseudotrigo-
nalen Prismen. Solche Saulchen erreichen eine Breite von 4 cm
bei einer Hohe von ca. 3 cm. Viele solcher sind von Quarz durch-
setzt. (Dieser Muskovit wird von Prof. ], Jakob, Ziirich, noch optisch
und chemisch untersucht werden.) Der 7Turmalin ist ein Schorl von
hexagonaler Umgrenzung, mit Quarz poikilitisch verwachsen.

Diese Pegmatite gehoren entsprechend der ganzen mineralogi-
schen Erscheinung zum Zyklus der Granitintrusionen (Granit von
Tumbes, Granite der Amotape, Silla de Paita etc.) und sind also
jinger als dieselben.

b) Lamprophyre

Lamprophyre wurden im Granitstock von Malingas angetroffen,
sie sind auch aus den Illescas bekannt geworden. Die Ginge von
Malingas zeigen scharfe Grenzen und lassen sich auf ca. 20 m
verfolgen.

Spessartit von Malingas (P. 12) K. 24)

Ma. Be.: Der lamprophyrische Charakter des Gesteines ist im
Handstiick an dem feinen Korn und der griinschwarzen Farbe er-

1)_-P-. = Probe.
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kennbar. In einer dichten Grundmasse erscheinen Niadelchen von
Hornblende und weisse Punkte, die sich u. d. M. als Feldspite er-
weisen,

Mi. Be.: Mineralbestand:
Plagioklas, Hornblende, Biotit, Magnetit, Chlorit.

Struktur: porphyrisch; einsprenglingsartige- Hornblende in einer
diabasartig struierten Grundmasse. :

Ausbildung der Komponenten: Die Hornblende bildet die
Hauptmasse des Gesteins. Sie ist griin gefarbt und fiillt die Zwickel
zwischen den Feldspatleistchen aus, hat deshalb schlechte Formen.
Chloritisierung unter Magnetitausscheidung lisst sich allenthalben
feststellen. Der Plagioklas, in der Hauptsache nur in der Grund-
masse vorhanden, zeigt oft verschwommene Ausloschung mit un-
deutlicher Zwillingsbildung. Letztere fehlt indessen oft. Die Licht-
brechung ist in jeder Richtung grosser als die des Kanadabalsams,
der Feldspat ist also zum mindesten nicht saurer als ein Andesin.
Der Biotit findet sich ziemlich hdufig und in kleinen Fetzen.
Magnetit ist primar in der Grundmasse zahlreich vertreten.

Allgemeines: Das Vorherrschen der Hornblende in Begleitung
eines Plagioklases, verbunden mit der diabasartigen, schwach por-
phyrischen Struktur, kennzeichnet das Gestein als gewdhnlichen
Spessartit, wie solche auch aus anderen Gebieten der Anden be-
kannt geworden sind.

Auagitkersantit, Cerro de Anton, Illescas (Frylink, Nr. 804, K. 17)

Ma. Be.: Ein dichtes, feinkorniges, homogen graues Gestein, im
Aussehen ahnlich einer feinkornigen Minette.

Mi. Be.: Mineralbestand:
Plagioklas, Augit, Biotit, Apatit.
Chlorit, Quarz, Limonit.
Struktur: Holokristallin-kornig, panallotriomorph bei inter-
sertaler Anordnung der Feldspidte und Augite.

Plagioklas: Kleine, schlechte Leisten und starke Chloritisierung
kennzeichnen ihn. Die Zwillingsiamellen sind noch erkennbar. Die
Bestimmung (Lichtbrechung< Quarz, in allen Richtungen>Kanada-
balsam) deutet auf einen Oligoklas hin. Quarz ist nur akzessorisch
anwesend. Der Hauptgemengteil Augif ist braunlich gefarbt, stark
limonitisiert. Der ziemlich hiufige Biofit ist dunkelbraun gefarbt
und zeigt deshalb einen starken Pleochroismus.
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3. Diorite

Uber das Vorkommen von Dioriten ist wenig zu sagen. In der
Literatur iiber dieses Gebiet werden sie kaum erwihnt. Anstehend
finden sich dioritische Gesteine in den Illescas, in Gerollen und
Blocken in Quebraden des Gebirges ostlich des Cerro Erreo.
Letzteres Vorkommen soll zuerst besprochen werden.

Nordlich von dem Flecken Chulucanas schneidet die Quebrada
Yapatera eine enge, aber tiefe Kerbe in die Bergketten. Der Bach
Yapatera fithrt massenhaft Gerdélle und bis m* grosse Blocke, welche
der petrographischen Beschaffenheit nach aus dem Oberlauf des
Baches, d. h. aus der Gegend von Frias stammen miissen. Unter
diesen Gerdllen fanden sich einige, welche man makroskopisch als
Quarzdiorite bis Diorite ansprechen muss. Es handelt sich um vier
Typen mit zunehmender Basizitat.

Ma. Be.: Das sauerste Glied (P. 23a. K. 26) zeigt wenig Quarz
bei viel frischem Feldspat und Biotit. Hornblende ist noch spar-
lich und nur in kurzen, dicken Siulchen anwesend. Die Farbe des
Gesteines ist reinweiss.

Der nichstbasischere Typus (P. 25) ist unter den Gerollen am
haufigsten vertreten und scheint die normale Ausbildung der
Yapateradiorite darzustellen. Er ist makroskopisch dem Gestein
(P. 23a) sehr ahnlich in Korngrosse und Mineralbestand, zeigt
nun aber eine gelblichbraune Farbe. Diese ist auf die Verfirbung
der Feldspite zuriickzufithren, macht sich aber u. d. M. nicht mehr
bemerkbar. Die Hornblende ist zum wesentlichen Gemengteil ge-
worden und bildet etwa 13 der Gesamtmasse. lhre kurzen Prismen
sind manchmal mit schwarzglinzendem Biotit vergesellschaftet.

In einzelnen Gerdllen der Normalfacies des Diorits trifft man
Schlieren von Kinderfaustgrosse (P. 24; P. 28), welche in der
Hauptsache Hornblendeanreicherungen sind. Die gelbe Farbe des
Normaldiorites wird intensiver gegen den Rand solcher Gerolle.
Das Zentrum der Schlieren ist in einzelnen Fallen grau gefarbt
(P. 28). Die hornblendereichste Partie besitzt ein feineres Korn
als die sauren Varietdten; sie gleicht einem massigen, grobkornigen
Amphibolit, dessen Plagicklas noch erkennbar ist.

Mi. Be.: Mineralbestand:
Plagioklas, Hornblende, Biotit, Orthoklas, Quarz,
Apatit, Zirkon, Magnetit, Pyrit.
Das sauerste Glied (P. 23 a), ein Hornblende-Biotitquarzdiorit,
besteht in der Hauptsache aus idiomorphem, feinverzwillingtem
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Plagioklas, dazu kommen sparlich Quarz, grosse Flasern von Biotit,
etwas Hornblende und ziemlich viel Akzessorien. Pleochroitische
Hofe um Zirkon sind selten. Zirkon und grossere Apatite haben
schlechte Kristallformen. Kleine und namentlich Magnetit finden
sich in prachtvoll idiomorph geformten Exemplaren.

Ausbildung der Komponenten: Quarz, oft undulés ausldschend,
sinkt in hornblendereicheren Typen zum Akzessorium herab. Sehr
sparlich ist im Ganzen der Orthoklas. Er findet sich in ziemlich
grossen Exemplaren, verschwindet ebenfalls in den basischeren
Typen. Akzessorien sind in den Mittelgliedern (P. 25), (P. 24) am
reichlichsten vorhanden und zwar ist Apafit am hiufigsten. Seine
langen Naidelchen sind als Einschliisse in allen {ibrigen Kompo-
nenten zu finden. Die Hornblendsz ist mit Biotit und Pyrit ver-
gesellschaftet. Pleochroismus: || b stark braun mit Stich ins Griine;
fa hellgelb mit Stich ins Griine; ||c griinbraun; c¢/n, ca. 14°. Diese
Hornblende ist also ganz ahnlich, wie die des Malingasgranites.
Zwillingsbildungen sind eher selten. Die Kristallformen sind etwas
schlechter als die des Biotites. Amphibol und Glimmer sind un-
gefahr in gleicher Menge vorhanden.

In der gelblichen Varietat zeigt die Hornblende eine auffallend
schlechte, fast kristalloblastische Form, die viel xenomorpher ist
als die der Feldspite. Auch hier finden sich Biotit und Horn-
blende vergesellschaftet zu diablastischen Verwachsungen. Neben
der schon beschriebenen tritt noch eine blassgriinliche bis farblose
auf, welche randlich Reste von braungriiner Substanz enthilt. Erstere
ist als ein Ausbleichungsprodukt der gewohnlichen aufzufassen.
Schnitte || c zeigen fleckige Interferenzfarben und fleckig ungleich
pleochroitische Partien. Kleine, idiomorphe Plagioklase werden
poikilitisch von Hornblenden umschlossen, wobei meist auch noch
Biotit hinzutritt.

Der Plagioklas?) umschliesst Apatitnidelchen, Biotit und Horn-
blende. Die Bestimmung ergab in diesem Falle einen Andesin
mit ca. 3500 An.

Interessant und typisch fiir die Plagioklase dieser Diorite sind
Flecken mit abrupt verdnderter Ausléschung, welche in vielen In-

1) Seine Bestimmung erfolgte, wie iibrigens auch in allen anderen in
dieser Mitteilung beschriebenen Fillen, soweit dies mdglich war, durch Messen
der Ausléschungsschiefen auf Schnitten senkrecht zu einer Bisektrix und durch
Feststellen des optischen Charakters der Doppelbrechung in Schliffen senk-
recht zu einer optischen Axe. Solche sehr gut orientierte Schnitte liessen sich
relativ rasch finden.
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dividuen auftreten, aber keine Zwillingsbildungen, sondern Partien
mit anderem Chemismus darstellen. Solche Flecken sind diffus
iiber die ganze Fliache eines Plagioklasindividuums verteilt, oft
pinakoidal umgrenzt und zugleich nach den Pinakoiden des Mutter-
individuums orientiert. Daraus ergibt sich eine Art Schachbrett-
anordnung. In den gleichen Kristallen kann nun ausserdem noch
die normale Zonarstruktur auftreten. In einem Individuum konnten
maximal 32 deutliche Zonen unterschieden werden, deren Chemis-
mus nach aussen sich bis zu Oligoklas verschob, wobei der Rand
optisch —, das Zentrum optisch + war. Die innersten Zonen
zeigen immer gut pinakoidale Formen mit mehreren Fliachen aus
der Zone der b-Achse. Spiter verschwinden diese und der end-
giittige Umriss hat einfachen Habitus. In einzelnen Fillen ist die

Fig. 1. Feldspat aus dem Hornblende-Diorit von Yapatera.
Innere Partie zersetzt,

ausserste Schale zerbrochen, das Innere aber unversehrt geblicben.

Schon in den mittelsauren Gliedern macht sich eine Erschei-
nung geltend, welche in den basischen in vermehrtem Masse auf-
tritt. Sie besteht darin, dass die Plagioklase poikilitisch von Horn-
blendemikrolithen durchspickt sind, begleitet von Zersetzungen,
die zu chloritischen, z. T. bis isotropen Produkten Anlass gaben.
Diese Zersetzungserscheinungen sehen ganz dhnlich aus wie die-
jenigen in Cordieriten und Feldspiten. (Solche werden z. B. in
Lit. 12, p. 215 beschrieben.) Die chloritischen bis isotropen Par-
tien finden sich entweder im Kern oder in einer mittleren Zone
der Plagioklase und umgrenzen dann scharf eine pinakoidale Form.

In den Gesteinen (P. 25; P. 24) nehmen die zersetzten Particn
oft schwammartige Struktur an, was auf kolloidchemische Vorginge
hindeutet. Die ganze Erscheinung gehért offenbar einer Periode
an. Fig. 1 zeigt einen Fall. Auf die scharf pinakoidal umgrenzte
Innenzone folgt eine zersetzte, darauf wieder eine frische, die nun
aber durch auffallend gerundete Umrisse von der nichst dussern
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abgegrenzt ist. Diese Abrundung kann auf Anschmelzung zuriick-
gefithrt werden, verursacht entweder durch eine Gasphase oder
durch riickwirts verlaufende Anderungen in der Zusammensetzung
der Schmelze. Die folgende Zone ist ziemlich breit und zeigt in
der dussern Begrenzung einen Formenwechsel, indem einzelne
Flachen ihre Bedeutung vertauscht haben. Von hier an bis nach
aussen haben wir ein regelmissiges Wachstum unter Beibehaltung
der erreichten Form und unter Verzwillingung. Alles dies zeigt,
wie mannigfach das Schicksal einer Plagioklas-Kristallisation sein
kann,

Wie schon erwihnt, ist die Form der Hornblende schlechter als
die des Plagioklases, oft sieht man, dass die Hornblende direkt
von praexistierenden Plagioklasen im Wachstum gehindert wor-
den ist.

Das Uestein (P. 24), ein hornblendereiches Glied, hat einen
plagioklasamphibolitischen Habitus. Plagioklas ist idiomorph, Horn-
blende und Biotit xenomorph. Zahlreiche Feldspite haben nun
einen deutlichen Limonitsaum (makroskopische Gelbfirbung).

Allgemeines: Die Struktur der Gesteine (P. 23a; P. 25; P.24)
ist holokristallin-kérnig. Die Anklinge an ophitisches Gefiige, die
Umkehrung der Idiomorphiefolge Hornblende-Plagioklas weisen auf
Unregelmassigkeiten hin, die im Zusammenhang mit dem Auftreten
der basischen Schlieren stehen.

In struktureller Beziehung von besonderem Interesse ist die
hornblendereiche Partie des Schliffes (P. 28). Sie besteht nur aus
Plagioklas und Hornblende. Ersterer ist mehr oder weniger idio-
morph und véllig durchspickt mit Hornblendemikrolithen, so ein
diablastisches Gewebe bildend. Feine Kanile durchsetzen das
ganze (estein. Sie sind erfiillt von einer Masse von Hornblende-
embryonen und gleich grossen umkristallisierten Plagioklasen in
kristalloblastischen Formen. Dazwischen findet man einige grossere
Hornblenden, z. T. noch in Aggregaten. Solche Individuen lassen
Kristallformen erkennen, losen sich aber randlich z. T. ebenfalls in
diablastische Gemenge von sekundiren Hornblendemikrolithen auf,
wobei meist Magnetit in Koérnchen und Skeletten ausgeschieden
wird. Solcher Magnetit ist stellenweise so dicht, dass er der
Schliffstelle eine bldulichschwarze Farbe verleiht. Die neu ent-
standene Hornblende ist infolge dieser Eisenabgabe bedeutend
heller gefirbt (hellgriin bis fast farblos).

Diese Kanile mogen auf Spriinge im Gestein zuriickgehen,
welche durch Auslésung von Spannungen wihrend der Abkiihlung



Petrographische Notizen iiber Nordwest-Peru 205

entstanden sind; ihre endgiiltige Form verdanken sie einer Phase
pneumatolytisch - magmatischer Korrosion, wobei Gase auf den
Spriingen das feste Gestein durchfahren haben unter Hinterlassung
eines Gewirres von umbkristallisierten Hornblende- und Plagioklas-
Mikrolithen. Es sind also Korrosionskanile. Solche gehen oft von
den Aggregaten von primiarer Hornblende aus. Das zeigt, dass es
sich nur um die Umkristallisation schon existierender Phasen
handelt und nicht um die Zufuhr neuer Substanz. Die betrachteten
Mikrolithen stellen also Umschmelzungsprodukte dar und sind in
dem schon oder doch weitgehend erstarrten Gesteine entstanden.
Solche Fille von Korrosionen, Korrosionskanilen und Héhlen sind
bisher hauptsichlich aus Pegmatiten beschrieben worden, z. B.
von A. Lacroix in seiner Mineralogie de Madagascar und von H.
Suter aus den Pegmatiten des Schwarzwaldes (Lit. 12, p. 142).

Die Zersetzungserscheinungen in den Plagioklasen kénnen nun
sehr wohl als pneumatolytisch bis hydrothermale Nachwirkungen
an besonders labilen Molekiilen aufgefasst werden. Sie vervoll-
stindigen so das Bild eines wihrend der Differentiation intrudierten
und von Gasen beeinflussten Diorites.

Sehr interessant ist die Tatsache, dass die Diorite von Eisen-
bach bei Schemnitz in Ungarn grosse Ahnlichkeit mit denjengen
von Yapatera zeigen, dies namentlich in Hinsicht auf die unten zu
besprechenden Andesitzersetzungserscheinungen.

Hornblendediorit,
S. von el Cardo, Bayovar, 1llescasgebirge (Frylink, Nr. 810, K. 18)

Ma. Be.: Dieses Gestein steht in der Wiiste von Sechura an und
ist dort der Aquatorsonne und den Wirkungen des sandbeladenen
Wiistenwindes ausgesetzt, welche einen Wiistenlack erzeugt haben.
Plagioklas und Hornblende zeigen eine mattglinzende Politur.
Das Gestein ist grau gefarbt. Die ophitische Struktur ist schon
von blossem Auge deutlich wahrnehmbar, ebenso die Hauptkompo-
nenten, Plagioklas und Hornblende. Korngrésse ca. 2—3 mm. Die
Farbe des angeschlagenen Gesteins ist griinlichschwarz, weiss ge-
sprenkelt. Die Chloritisierung der Hornblende macht sich be-
merkbar.

Mi. Be.: Mineralbestand:
Plagioklas, Hornbiende, Quarz.
Zirkon, Biotit, Rutil, Zoisit, Chlorit.
Die weitgehende Chloritisierung des Gesteines verhindert ge-
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naue Feldspatbestimmungen. Im Verein mit Carbonatbildung lasst
sich auf einen basischen Feldspat schliessen.

Die Hornblende selbst ist durch die Chloritbildung eisenarmer
und dadurch stellenweise farblos geworden. Quarz ist nur unter-
geordnet vorhanden. Die Ubergemengteile Rutil und Zoisit weisen
darauf hin, dass das Magma bei seiner Intrusion Brocken des
Nebengesteins aufgenommen haben muss.

4. Porphyrite

Porphyritstocke sind bekannt geworden von Chulucanas, aus
der Silla de Paita und aus dem Illescas-Gebirge. In Form von Ge-
rollen fanden sich Porphyrite auch in der Quebrada Yapatera.

Hornblende-Quarzporphyrit
Geroll, Quebrada Yapatera (IP. 26, K. 206)

Ma. Be.: Das Gestein ist deutlich holokristallin-porphyrisch und
von hellgrauer Farbe. Die Grundmasse ist ziemlich dicht und ldsst
die weissen Feldspateinsprenglinge (2—3 mm) und die griinlichen,
sauligen Hornblendekristalle (2—3 mm) deutlich in Erscheinung
treten. Feldspite zeigen schon dem unbewaffneten Auge eine
Zonarstruktur, wobei der Kern oftmals etwas dunkler als der Rand
gefiarbt ist. Daneben einige Quarze. Alle Gerdlle haben randlich
eine gelbbraune Verwitterungsrinde von ca. 2 cm Dicke.

Mi. Be.: Mineralbestand:
Einsprenglinge: Plagioklas, Hornblende, Biotit, Quarz.
Grundmasse: Plagioklas, Hornblende, Magnetit, Biofit.
Ubergemengteile: Chlorit, Rutil, Magnetit, Carbonate.

Struktur: Holokristallin-porphyrisch mit panidiomorpher Grund-
masse.

Feldspat: Einzelne Exemplare sind stark chloritisiert, so dass
die Spaltbarkeit undeutlich geworden ist. Die Zwillingslamellen
hingegen bleiben sehr lange erhalten, ebenso die Umrisse des zer-
setzten Individuums. Daneben gibt es aber Exemplare so frisch
wie die Quarze selbst; andere sind durch magmatische Resorption
abgerundet. Zonarer Bau ist haufig, meist sind aber nur zwei
Zonen ausgebildet, eine schmale dussere (Andesin) und eine zentrale
innere, welche sich als Labrador mit ca. 509 An erweist. Die
Verzwilligungen sind oft sehr komplizierter Natur. Der Quarz
steht an Menge dem Feldspat weit nach. Trotz seinen runden Um-
rissen sind die ehemaligen idiomorphen Formen noch zu erkennen.
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Er ist klar, nicht undulés und umschliesst in rundlichen Tropfen
Grundmasse, welche ofters zentrisch struierte Hornblendekristallite
enthalten. Als Risse erscheinende Linien im Quarz entpuppen sicn
bei starker Vergrosserung als in Reihen gelagerte Kristallite von
Glimmer und als Gasporen (?), welche nachtriglich teilweise zu
Rissen gefiihrt haben. Schnitte senkrecht c¢ zeigen ausserordentlich
typisch trigonale Umrisse. Der Quarz ist also sicher unter 575°¢
entstanden. Die wenigen vorhandenen Biotitflasern sind ausnahms-
los in Chlorit umgewandelt, teilweise sogar unter Bildung von
Carbonaten im Zentrum und Erz am Rande. Der Cli/orit hat einen
eigenartigen Pleochroismus in Griingelb und erscheint z. T. auch
in kugeligen Aggregaten. Sparlichen Ruti/ findet man als Kornchen
in einigen Biotiten. Carbonat ist haufig auch ausserhalb der
Glimmer anzutreffen, so dass seine Entstehung mit der Hornblende-
zersetzung in Zusammenhang gebracht werden muss. Fiir diese
Auffassung zeugen die manchmal hornblendedhnlichen Umrisse
solcher Carbonataggregate. Die optischen Eigenschaften und der
Habitus sprechen gegen Calcit und eher fiir Dolomit oder Magnesit.
Im untersuchten Schiiffe ist die Hornblende so sehr zersetzt, dass
eine nihere Bestimmung unmoglich wird. Ortfioklas scheint vollig
zuriuckzutreten. Die Grundmasse besteht aus idiomorphem Feldspat
mit griiner Hornblende, Mikrolithen und etwas Magnetit. Quarz ist
nicht mit Sicherheit nachzuweisen. Glas fehlt.

Allgemeine Verhiltnisse: Die gut auskristallisierte Grundmasse,
die deutlichen und zahlreichen Einsprenglinge sprechen dafiir, dass
das vorliegende Gestein zu den Porphyriten gestellt werden muss.
Es ist als Quarzdioritporphyrit mit Hornblende zu bezeichnen.

Hornblende-Quarzporphyrit, Cerros de Anton, lllescas
(Frylink, Nr. 803, K. 17)
Ma. Be.: Graugriines Gestein, holokristallin-porphyrisch, mit 2—3
mm grossen Hornblende-Einsprenglingen und grauweisser Grund-
masse, in der Feldspite bis 1 mm Groésse sichtbar sind.

Mi. Be.: Mineralbestand:
Grundmasse: Hornblende, Quarz, Feldspate (sericitisiert).
Biotit (chloritisiert), Apatit, Sericit.
Einsprenglinge: Hornblende.

Die Hornblende ist Hauptgemengteil, aber weitgehend chlo-
ritisiert, wobei Ofters etwas Limonit ausgeschieden worden ist,
entweder diffus oder entlang Spaltrissen. Die Kristallformen sind
relativ gut. Zwillingsbildungen finden sich hie und da.

Mineralog.-Petrograph. Mittlg., Bd. VIII, Heft 2, 1928. 3
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Der Quarz bildet einen deutlichen Prozentsatz der Grund-
masse, er bietet zu keinen speziellen Bemerkungen Anlass.

Struktur: Holokristallin - porphyrisch, Grundmasse: panidio-
morph. '

Biotit-Quarzporphyrit, Silla de Paita (Gsell, Nr. 684, K. 14)
Ma. Be.: Dem blossen Auge als hemikristallin erscheinendes hell-
graues Gestein mit gelbweisslichen Einsprenglingen von Plagio-
klas (2—3 mm); spirlicher sichtbar sind Biotit und Augit. Die
Oberfliche des Handstiickes ist narbig durch Winderosion.

Mi. Be.: Mineralbestand:
Einsprenglinge: Quarz, Orthoklas, Biotit,
Plagioklas, Augit.
Grundmasse: Quarz, Feldspat, Blotlt Diopsid,
Zirkon, Magnetit, Chlorit, Calcit.

Unter den Einsprenglingen zeigt der Quarz eine ideal idio-
morphe (hexagonale) Form; er umschliesst kleine Mengen von
Grundmasse. Der Orthoklas ist meist grosser als der Quarz. Karls-
baderzwillinge sind haufig, starke Sericitisierung iiberdeckt die
Schnitte. Biofit ist nicht sehr haufig vorhanden, immerhin ist
seine Anwesenheit bezeichnend fiir dieses Gestein. Chloritisierung
unter Zerfetzung und Rutilausscheidung sind allgemein. Der Plagio-
klas ist albitisch, tritt an Menge gegeniiber Orthoklas aber zuriick.
Seine leisten enthalten etwas Calcitausscheidungen. Als seltener
Gemengteil findet sich ein diopsidischer Augit.

Struktur: Holokristallin-porphyrisch mit panallotriomorpher,
ziemlich feinkristalliner Grundmasse. In Farbe und Struktur dhn-
lich dem Porphyrit von Yapatera (P. 26).

Augit-Porphyrit, Tempelhiigel, Chulucanas, (P. 16, K. 28)
Ma. Be.: Gegenitber (P. 26) haben Feldspate und Augite zu-
genommen. Korngrosse derselben erreicht ca. 3 mm. In dem grau-
grilnlichen Gestein erzeugen die weissen Feldspateinsprenglinge
eine Sprenkelung. Karlsbader- und Albitverzwillingung sind makro-
skopisch sichtbar. Die Augite sind von kleinen Feldspiten poiki-
litisch durchsetzt, wobei die Lingsaxe der Leistchen parallel der
c-Achse der Augite liegt. Feldspat iiberwiegt unter den Ein-
sprenglingen. Quarz ist nur ganz vereinzelt anzutreffen. Die Grund-
masse ist viel schwicher entwickelt als im Porphyrit von Yapatera.
Das ganze Gestein zeigt deshalb angenahert eine holokrlstallm-
kornige Struktur.
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Mi. Be.: Mineralbestand:
Einsprenglinge: Plagioklas, Augit.
Grundmasse: Plagioklas, Augit, Biotit, Quarz.
Magnetit, Apatit, Chlorit, Calcit.

Struktur: Holokristallin-porphyrisch mit hypidiomorpher Grund-
masse, stellenweise Anklange an trachytische Struktur.

Der Plagioklas, ein Andesin, zeigt Albit- und Periklinver-
zwillingungen und Zonarstruktur. Bis zu 20 Zonen lassen sich in
unzersetzten Exemplaren wahrnehmen. Die Neigung zu Komplex-
verwachsungen ist deutlich. Die Einsprenglinge sind ofters idio-
morph geformt, zeigen einfache Formen; indessen sind verschiedene
(h0l)-Fliachen vorhanden. Einzelne Andesine sind im Innern chlo-
ritisch zersetzt. In der Grundmasse trifft man Plagioklasleistchen
der verschiedensten Grésse, welche aber immer zu trachytischer An-
ordnung neigen. Im Gegensatz zu den oft sehr frischen Einspreng-
lingen sind die Plagioklase der Grundmasse mehr zersetzt, was
sich makroskopisch in der griinlichgrauen Firbung &aussert. Der
Augit, ein brdunlicher Diopsid, findet sich in idiomorphen Ein-
sprenglingen. Meist ist die Chloritisierung schon weit fortge-
schritten. Einzelne Schnitte parallel c¢ zeigen nur noch ein Gewebe
von Chloritfetzen mit Ansammlungen von Magnetit. Der Augit der
Grundmasse, ebenfalls zersetzt, ist meist schlecht umgrenzt. Quarz
wird nur in der Grundmasse getroffen in deutlich bipyramidalen
Exemplaren.

Allgemeines und strukturelle Verhiltnisse: Erwahnenswert sind
die zahlreichen granophyrischen Verwachsungen, welche manchmal
strahlig rosettige Aggregate um ein Mineral bilden oder senkrecht
auf die Wande von Einsprenglingen stehen. Die femischen Kompo-
nenten der Grundmasse sind hypidiomorph und schlechter geformt
als die Feldspate der gleichen Generation.

Vergleichen wir nun die Porphyrite. Die Bezeichnung Por-
phyrite wurde gewahlt, weil die Grundmasse ziemlich grob aus-
kristallisiert ist und die Gesteine makroskopisch einen porphy-
ritischen und keinen Lavacharakter haben. Wihrenddem im Gestein
von der Quebrada Yapatera etc. Biotit und Quarz noch eine Rolle
spielen, finden sie sich hier nur noch akzessorisch. Des weitern ist
die Hornblende der sauren Porphyrite im Porphyrit von Chulucanas
durch Augit ersetzt. Dies alles verleiht diesem Gestein einen
basischen Charakter. Aus einem sehr dhnlichen Typus ist auch der
siidlich Chulucanas gelegene Berg Vicus (siehe Karte) aufgebaut.
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5. Andesite

Andesitische Gesteine bilden die Hauptmasse aller Eruptiv-
gesteine der Erreogegend. Sie finden sich in Stécken bis stock-
artigen Giangen, die oft eine deutliche Lingsaxe in ca. West-Ost-
richtung haben, wie z. B. in der Quebrada Pedregal, direkt am Siid-
fusse des Cerro Erreo. Lavadecken wurden nicht beobachtet. Mit
dieser geologischen Erscheinungsform stimmt auch die mine-
ralogische iiberein, indem alle Gesteine holokristalline Grundmasse
haben. Andesite kennt man auch aus dem Amotapegebirge, der
Silla de Paita und dem Illescasgebirge. Als Gerolle treten sie in
mitteltertidaren Konglomeraten auf.

Im folgenden werden einige der untersuchten Typen be-
schrieben.

a) Augit-Andesite
Quebrada Pedregal bei Tambogrande (P. 9, P. 8 K. 21)

Ma. Be.: Im Handstiick gleichen diese Gesteine einem dichten
schwarzen Amphibolit, besonders in Partien, wo die Einspreng-
linge fehlen. Vielfach aber kann man schwarze Augite erkennen,
Feldspite seltener. Auf Kliifften bemerkt man Zeolithe. (P. 8) ist
im Handstiick hemikristallin-porphyrisch.

Mi. Be.: Mineralbestand:
Einsprenglinge: Plagioklas, Augit.
Grundmasse: Plagioklas, Augit, Hornblende, Magnetit,
Apatit, Zirkon. ,
Ubergemengteile: Chlorit, Calcit.

Struktur: Holokristallin-porphyrisch, Grundmasse trachytisch.

Der Plagioklas ist in beiden Gesteinen ein Labrador mit ca.
40 9% An. Chloritisierung, sogar Zoisitisierung ist nicht selten. Ge-
stein (P. 9) fiihrt mehr Feldspat als (PP. 8) und ist deshalb auch
eine Nuance heller gefarbt. In beiden Fallen findet sich ein Di-
opsidaugit, randlich etwas briaunlich gefarbt. Im Gestein (P. 9)
hat er meist unregelmissige, in (P. 8) hingegen oft idiomorphe Ge-
stalt. Zwillinge, Resorptionserscheinungen sind oft zu beobachten.
Die Augite sind hie und da fleckenweise zersetzt, wobei der sich
bildende Chlorit fast isotrop sein kann. Andere Augite wandelten
sich in Hornblende um. Diese muss in diesen Gesteinen als ein
mehr sekundires Mineral aufgefasst werden. Die Augite der Grund-
masse sind hdufig zu Chlorit zersetzt und haben allgemein schlechte
Umrisse. '
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Allgemeine und strukturelle Verhiltnisse: Wie oben erwihnt,
zeigt die Grundmasse trachytische Struktur, wobei die femischen
Gemengteile in den Zwickeln zwischen den Feldspiten sitzen. Die
vollig holokristalline Ausbildung kennzeichnet diese Andesite als
Produkte einer langsamern Erstarrung in gewisser Entfernung von
der Erdoberflache und sie kénnen deshalb als Mittelglieder zwischen
den eigentlichen Porphyriten und den eigentlichen Andesiten mit
glasiger Grundmasse gelten.

Beide betrachteten Gesteine stammen aus demselben Eruptions-
herd, wenn auch topographisch nicht von derselben Stelle. Der
einzige Unterschied liegt im Mengenverhiltnis zwischen Feldspat
und Augit, wobei im Gestein (P. 9) der Feldspat iiberwiegt, wih-
rend im Gestein (P. 8) Feldspat und Augit ungefihr im Gleich-
gewicht sind.

b) Hornblende-Augitandesite
Cerro Erreo (P. 10, P. 5, K. 22)

Das Massiv des Erreo scheint zur Hauptsache aus solchen

Gesteinen aufgebaut zu sein. Die untersuchten Proben stammen
von Gerdllen aus einer Schlucht direkt am Fuss des Berges.
Ma. Be.: Sie gleichen den Augitandesiten weitgehend. Doch treten
hier auf angewitterten Flachen die Feldspite (Leisten und Aggre-
gate}) mit 2 mm Grésse deutlicher hervor. Die Korngrosse hat
also zugenommen. Im Gestein (P. 10) bemerkt man ausserdem
spharische, chondrenartige Aggregate von grinschwarzer Horn-
blende, welche bis zu 6 mm Durchmesser erreichen. Hie und da
ist das Zentrum solcher Chondren ausgewittert und die bloss-
gelegten Winde sind mit Limonit bedeckt; andere haben im
Zentrum eine griinbraune, chloritische Masse. Die Hornblende-
Augitandesite sind griinschwarz, holokristallin-porphyrisch. Ahn-
liche Ausbildung zeigt auch ein

Hornblendeandesit, 2 km nordlich von el Salto im [lllescasgebirge
(Frylink, Nr. 800, K. 19)

Mi. Be.: Mineralbestand:
Einsprenglinge: Plagioklas, Augit, Hornblende.
Grundmasse: Plagioklas, Hornblende, Augit.
Akzessorien: Magnetit, Apatit etc.
Ubergemengteile: Chlorit. '
Struktur: Holokristallin-porphyrisch, Grundmasse trachytisch.
Der Plagiokias ist meist ein Andesin mit ca. 37 % An, also
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ein wenig saurer als derjenige der reinen Augitandesite. Isometrisch,
meist schlecht begrenzte, oft sogar teilweise resorbierte Exemplare
bilden die Regel. Die Neigung zu Zwillingsbildungen ist sehr
gross; meist keilen die Zwillingslamellen unregelmassig aus. Ein-
schlitsse von z. T. glasartiger, vornehmlich hornblendehaltiger
Grundmasse sind nicht selten. Der Feldspat der Grundmasse hat
oft Leistenform; er neigt daher zu trachytischer Anordnung. Viele
Leistchen sind gebogen und gepresst. Diese Pressung hat aber vor
der Erstarrung stattgefunden, da man keinerlei Bruchbildung wahr-
nehmen kann. Der Augit ist seltener vertreten als der Feldspat und
auch weniger hiufig als in den eigentlichen Augitandesiten. Die
Hornblende wird als Einsprengling nur vereinzelt angetroffen,
meist chloritisiert; hingegen bildet sie im Gestein (P. 10) die
Hauptmasse der femischen Gemengteile, wihrend im Gestein (I°. 5)
auch der Augit noch in wesentlichen Mengen angetroffen wird.
Die bridunliche, z. T. bldulichgriine Hornblende scheint in vielen
Fillen aus Augit entstanden zu sein. Interesse verdienen vor
allem die Chondren, welche aus einem radialstrahligen Gemenge
von griinlicher Hornblende bestehen und jedenfalls eine primare
Auskristallisation darstellen.

Allgemeines und Strukturelles: Obwohl Augit als Einspreng-
ling auftritt, sind durch das Uberwiegen der Hornblende (nament-
lich in der Grundmasse) diese Gesteine als Hornblende-Augit-
andesite zu bezeichnen, um so mehr, als auch der Feldspat etwas
saureren Charakter hat. In struktureller Beziehung ist das Auf-
treten der Chondren mit Hornblende zu erwéhnen.

Beide Andesittypen finden sich auf einem engbegrenzten
Raume und entstammen dem gleichen Magmaherd.

c) Andesitische Eruptivbreccie

Sie stammt gleichfalls vom Cerro Erreo (P. 7) und fand sich
in Blocken zusammen mit (P. 10, P. 5).
Ma. Be.: Die Brecciennatur ist im Handstiick deutlich zu erkennen.
In einer griinlichen Grundmasse sind zahlreiche eckige, bis 2 cm
grosse, graue Brocken eingebettet. Daneben findet man einzelne
idiomorphe Feldspateinsprenglinge.
Mi. Be.: U. d. M. lassen sich sofort zwei deutlich verschiedene
Elemente unterscheiden: »

A. Die Grundlage des Gesteins, sozusagen den Teig, bildet
ein Hornblende-Augitandesit, der sich nicht von (P. 10) etc. unter-
scheidet, und
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B. die eingeschlossenen Brocken, ein hemikristallinporphyrisches
Ergussgestein. Bei diesem iiberwiegt die Grundmasse und die
spartichen Feldspateinsprenglinge sind fluidal angeordnet.

Die Grundmasse von B besteht aus einem Filz von Diopsid
und Hornblende. Hie und da findet man eingeschlossen grossere,
manchmal gebogene und zerbrochene Kristalle von Labrador. Rand-
lich zeigen die B-Brocken oft Magnetitanreicherungen. In A treten
als Besonderheit Nodulen mit Feldspat und Hornblende auf, wo-
bei die letztern im Zentrum sitzen und die erstern radialstrahlig
am Rande. Das Ganze ist oft chloritisch zersetzt. Solche Nodulen
sprechen fiir eine stattgehabte Unterkithlung des Magmas, wobei
dann um einzeine Kristallisationszentren ein plotzliches Wachstum
begann, wihrenddem die Hauptmasse des Magmas noch in fliissigem
Zustand verharrte.

Die Brocken von B scheinen mehr oder weniger verfestigt in
die Grundmasse A hineingelangt zu sein, haben aber nach der
Einbettung noch durch Pressungen und Fliessen Formverdnde-
rungen erlitten. Die einzeinen grossen Feldspite, welche in B ein-
geschlossen sind, diirften am ehesten aus dem Andesit A stammen
und in die Brocken hineingepresst und dabei umschlossen worden
sein. Die B-Brocken scheinen eine Art Lava-Facies der beschriebenen
Hornblende-Augitandesite zu sein und die Vermischung mag an
der Grenzfliche zwischen den beiden Gesteinstypen stattgefunden
haben.

Dieses Gestein kann aber auch als eine Art stark verfestigter
Tuff des Cerro Erreo-Andesits angesehen werden.

6. Zersetzte Andesite, Andesite mit Mandelsteinen
und Andesite mit Erzanreicherungen

Eine ganze Reihe von Andesitstocken der Erreogegend zeigen
Zersetzungserscheinungen parallel mit Zeolithbildungen, seltener
mit Vererzungen, welche teilweise an analoge Verhiltnisse, z. B.
des Schemnitzer Andesitgebietes in Ungarn erinnern.

Es lassen sich drei Gruppen auseinanderhalten:

a) Gesteine, welche in der Hauptsache nur Zersetzungen auf-
weisen (P. 102); (P. 18); (P. 20).

b) Gesteine, die dazu noch Mandelsteinbildungen mit Zeolithen
zeigen (P. 17); (P. 24 a).

¢) Gesteine, in denen die Erzbildung iiberwiegt, (P. 2); (P. 3);
(P. 4).
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a) Zersetzte Andesite

Augitandesit vom Dorf Tambogrande (P. 102, K. 23).

Aungitandesit, Hiigel an der Ostscite des Einganges zur Schlucht
der Quebrada Yapatera (P. 18, K. 27).

Andesit, Silla de Paita (Frylink, Nr. 454, K. 11).

Andesit, Cerro Uigantal, siidl. Zorritos, Tertidrgeroll (Gsell,
Nr. 110, K. 3). '

(P. 102) bildet einen Hiigel am Westausgang des Dorfes
Tambogrande. Das Gestein ist makroskopisch ziemlich dicht, schwarz
bis schwarzgriin. Diopside heben sich schwach von der Grund-
masse ab. Pyrit und Glimmer erscheinen im Zusammenhang mit
Zersetzungen.

Mi. Be.: U. d. M. entpuppt sich das Gestein als ein normaler
Augitandesit mit grossen, bis 5 mm langen Einsprenglingen von
diopsidischem Awgit, welcher aber fast vollig zu chloritischen
Aggregaten zersetzt ist. Die Chloritisierung ist randlich am stark-
sten, sie greift auf Spaltrissen auch ins Innere. Die Feldspidte,
ebenfalls zersetzt, sind fast unkenntlich geworden. Pyrif ist in
solcher Menge vorhanden, dass er unbedingt sekundir zugefiihrt
sein muss. Er ist namentlich in Feldspatnihe angereichert.

(P. 18). Der Augitandesit von der Quebrada Yapatera scheint
leicht gepresst zu sein, ebenso das sehr dhnliche Gestein (Nr. 454).

Im Handstiick ist er dicht griinschwarz, zeigt griine Diopsid-
einsprenglinge und Pyrit.

Mi. Be.: Mineralbestand:
Einsprenglinge: Diopsid, Hornblende, Feldspat, Pyrit.
Grundmasse: id.
Zersetzungs- bezw. sekundire Produkte: Pyrit, Chlorit.

Neben inhomogenen Partien mit fluidal struierter, dichter
Grundmasse gibt es auch Stellen, welche als normal zu bezeichnen
sind, verglichen mit den iibrigen beschriebenen Andesiten. Wieder
erscheint viel Pyrit. Die Chloritisierung ist weit fortgeschritten.
Neu ist die Umwandlung Augit—>Hornblende, wobei noch Relikte
von Augit iibrig geblieben sind. In der Grundmasse finden wir
Hornblendemikrolithen oft in Ziigen angeordnet mit Pyrit und
Chlorit, welche die Einsprenglinge umfliessen.

(P. 20) zeigt alle Erscheinungen von (P. 18) noch in ver-
stirktem Masse. Die Feldspite sind fast ganz chloritisch iiber-
stiubt, sie sind oft zerbrochen, die Augite stellenweise sogar ge-
bogen.
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Allgemeines: Diese drei Beispiele zeigen Zersetzungen im
wesentlichen ohne Neubildungen. Ausser Pyrit sind sekundar zu-
gefithrte Mineralien noch nicht vorhanden.

Charakteristisch sind die weitgehende allgemeine Chloritisie-
rung, die Umwandlung von Augit in Hornblende und Zerbrechungen,
welche teilweise auf Voluminderungen im sich zersetzenden Ge-
stein beruhen. Dazu die Pyritbildung. ,

Der Grad der Zersetzungserscheinungen und die Zufuhr von
Pyrit lassen vermuten, dass es sich hier nicht um Verwitterung,
sondern teilweise um hydrothermale Wirkung handelt, wobei die
beziiglichen Loésungen sehr arm an Verbindungen gewesen sein
miissen, weshalb die Zeolithisierung etc. unterblieben ist.

Ahnliche Gesteine scheinen auch im Amotapegebirge Ostlich
von Zorritos anzustehen. (Nr. 110) z. B. zeigt derartige Erschei-
nungen.

b) Mandelstein-Andesite

Unter dieser Bezeichnung werden Andesite beschricben, welche
neben Umwandlungen auch wesentliche Neubildungen aufweisen.

Andesite von der Quebrada Yapatera (P. 24a, P. 17). Fund-
ort etwas entfernt von (P. 18), aber im selben Stock.
Ma. Be.: Im Handstiick gleichen sie dem Gestein (P. 18), die
Farbe ist heller. Ausserdem finden sich nun zahlreiche Mandeln
in der Grosse von 1—3 mm, welche mit einem weissen Mineral
ausgefiillt sind.

Mi. Be.: Mineralbestand:
Einsprenglinge: Augit, Feldspat.
Grundmasse: Augite, Hornblende, Feldspat.
Ubergemengteile: Chlorit, Pyrit, Zeolithe, Calcit, Zoisit.

Struktur: Holokristallin-porphyrisch mit trachytischer Grund-
masse.

Die Augite sind meist sehr frisch, die Feldspdife dann und
wann mit Zoisitaggregaten angefiillt. In der Grundmasse iiberwiegt
Augit. Die Mandeln zeigen verschiedenartige Zusammensetzung.
Einzelne randlich Calcit und in der Mitte Zeolithe, andere fithren
Chlorit und Calcit oder Chlorit allein. Die Zeolithe scheinen der
Desmingruppe anzugehoren. Waihrend nun einzelne Mandeln ohne
Zusammenhang mit anderen Mineralien stehen, zeigen andere in
der Form der Umrisse unzweifelhaft einen Zusammenhang mit den
Feldspaten. Im Gestein (P. 24a) sind die meisten Feldspatein-
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sprenglinge verschwunden. Die Umrisse sind geblieben, aber nun
von Calcit und Zeolithen erfiillt. Calcit ist auch diffus iiber das
ganze Qestein verstreut. In einzelne Zeolithmandeln sind vom
Rande her strahlige Chloritaggregate hineingewachsen.

Im Ganzen sind diese mandelnfithrenden Gesteine viel frischer
als die unter a) besprochenen, trotzdem sie dem gleichen Eruptiv-
stock angehéren. '

¢) Hamatiterze im Andesit von Tambogrande

Fiir den Andesitstock von Tambogrande, dem oben beschrie-
benen hydrothermal beeinflussten Augitandesit (P. 102), ist be-
zeichnend das Auftreten von hidmatitfithrenden Partien. In solchen
ist das Erz oft so stark angereichert, dass vom Muttergestein nichts
mehr zu finden ist. Handstiicke zeigen dann das Erz in drusig-
blasiger Struktur mit Einschliissen eines weissen Minerales, welches
bei geringer Harte in zwei Richtungen gut spaltbar ist und eine
Lichtbrechung hat, die grosser ist als die des Canadabalsams.
Dieses Mineral konnte noch nicht identifiziert werden.

Die Handstiicke (P. 2); (P. 3); (P. 4) sind auf einer Flache
von wenigen m® gesammelt, bilden eine Reihe mit zunehmendem
Erzgehalt. (P. 2) enthalt neben Hamatit noch sehr viel Quarz,
der aber iiber Chalcedon aus Opal entstanden ist und dazu das
oben erwahnte Mineral. Bei (P. 3) iiberwiegt bereits das Erz und
bildet ein zusammenhidngendes, aber immerhin lockeres Maschen-
werk, in dessen Maschen Limonit als Glaskopf sich abgelagert hat.
Die vorhandenen Mineralien (wie bei P. 2) liegen nicht eigentlich
in Hohlriumen, sondern scheinen gleichaltrig wie das Erz zu sein.

Bei (P. 4) erreicht die Vererzung ein Maximum. Makro-
skopisch handelt es sich um ein dichtes, rotbraunes bis schwarzes
Erz mit drusenartigen Hohlrdumen, welche, wie bei (P. 3), mit
braunem Glaskopf erfiillt sind. Bei auffallendem Licht sieht man
sehr klar die Grundmasse von weissgrau reflektierendem Hamatit,
der randlich gegen die Drusenriume hin blutrot bis braun wird.
Die konzentrische Struktur der braunen, limonitischen Massen deutet
darauf hin, dass kolloidale Vorginge bei ihrer Bildung beteiligt
waren. Die weissgraue, eigentliche Hamatitmasse kann stellenweise
so zuriicktreten, dass sie nur noch als ein schmales Geriist erscheint,
wihrend der Rest des Raumes mit Limonit erfiullt ist. Uber die
Menge des vorhandenen Erzes kann nichts ausgesagt werden,
immerhin erscheint die Moglichkeit einer Ausbeutung nicht aus-
geschlossen.
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Zusammenfassung

Die Zersetzungserscheinungen und die zeolithische Phase der
Andesite namentlich vom Erreogebiet beschrinken sich auf eine
allgemeine Chloritisierung der femischen Gemengteile und Zoisiti-
sierung der Feldspiate unter Neubildung von Pyrit, Calcit, Zeolithen,
Héamatit und Pseudomorphosen von Calcit nach Feldspat.

Die Zusammensetzung der an diesen Vorgingen beteiligten
hydrothermalen Restlosungen war demnach ziemlich einfach. Solche
Vorgidnge konnen verglichen werden mit der Propylitisierung der
Augitandesite von Schemnitz in Ungarn. Einzelne der von dort
beschriebenen Umwandlungsstadien sind denn auch u. d. M. sehr
ahnlich denjenigen vom Erreogebiet.

II. Metamorphe Gesteine
7. Quarzite

In der Einleitung wurde schon erwihnt, dass die Quarzite in
Begleitung von Phylliten die Hauptmasse des pracretacischen
Grundgebirges aufbauen. Sie finden sich auch als Ger6lle im Tertiar
des Andenvorlandes. Einige solcher Quarzite seien nachfolgend be-
sprochen. Die Beispiele entstammen in der Hauptsache dem Erreo-
gebiete. |

Die Bergformen, namentlich der Gegend von Pabur, sind ausser-
ordentlich kithn. Die meist aus Quarziten bestehenden Berge
tauchen als einsame Inseln aus dem Sandmeer der Wiiste auf. Sie
sind aber auch tektonische Inseln und teils durch Briiche, teils durch
die Faltung in ihre heutige Position gebracht worden. Bei der
Klarheit der dortigen Atmosphire kann man solche Inselberge bis
auf Giber 100 km Distanz noch scharf erkennen, was der sonst ein-
tonigen Landschaft einen ganz seltsamen Reiz verleiht.

a) Quarzite der Hauptketten des Erreogebietes
Sericitquarzit, Quebrada Pedregal, W. Tambogrande (P. 1, K. 20)

Ma. Be.: Das Gestein gleicht einem cornubianitischen Gneise. Aus
der bliaulichgrauen Grundmasse leuchten feine, silberweisse Sericit-
schiippchen heraus. Bruch unregelmissig grobschieferig.

Mi. Be.: U. d. M. idhnelt das Gestein den Quarziten vom Cerro
Pilar. Quarz iiberwiegt bei weitem, an anderen Mineralien finden
sich etwas Sericit, sparlich Limonit und Feldspaf. Kataklase ist
nicht bedeutend, trotzdem Mértelkrianze vorhanden sind. Die Pflaster-
bez. Psammitstruktur wird namentlich bei gekreuzten Nicols sehr
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gut sichtbar. Die Gefiigeregelung der Quarze ist weniger als 5000,
d. h. nur ca. 50 % der Quarzindividuen haben ¢ in der Langsaxe und
zugleich parallel der Schieferung.

In den Bergen vom Cerro Pilar bis Morropon findet man fol-
gende Quarzite, welche im Handstiick z. T. als Konglomeratgneise
bis Schiefer erscheinen:

Quarzit, Auslaufer des Cerro Pilar (P. 101 a, K. 20)

Ma. Be.: Das gelbliche Gestein ist unregelmissig, grobflaserig ge-
schiefert und zeigt im Wesentlichen nur Quarz und etwas Glimmer,

Mi. Be.: Mineralbestand:
Quarz, Sericit, Biotit, Zirkon.
Selten: Turmalin, Rutil, Sillimanit, Apatit, Feldspat.

Struktur: mylonitisch-breccios.

Textur: flasrig. Korn sehr fein.

Eckige Quarzsplitter schwimmen in einer Grundmasse von zer-
riebenem Quarz. Sammelkristallisation, wodurch einzelne Quarze
sehr feingezackte Umrisse erhalten haben, ist schon deutlich fest-
stellbar. Als Einschliisse findet man vereinzelte Rufilnadelchen
und Sillimanit. Stellenweise bildet sich durch Anhiaufung von Seri-
cit eine Art Flasertextur aus. Ofters ist seine Herkunft aus Biofit
noch nachweisbar. Biotitreste kodnnen die Grosse der Quarze er-
reichen. Als selbstindige Individuen findet man noch Zirkon und
Tuarmalin. Beide haben durchschnittlich gute Kristallformen be-
wahrt.

Pseudokonglomeratquarzit, Cerro Pilar (P. 101, K. 20)

Ma. Be.: Im Felde erinnert er an Konglomeratgneise. Unter der
Lupe erkennt man aber, dass die einzelnen Gerélle selbst wieder
aus kleinen Quarzen bestehen, die nun aber in Bezug auf die Liangs-
axe des Gerolles und in Bezug auf die Einordnung desselben im
Gesamtgestein in einer bestimmten Anordnung stehen, so dass sich
unschwer das Bild einer Mikrodeltastruktur (bez. -Textur) ergibt.
Die Pseudogerotlle enthalten die feinen schiefliegenden Sandlagen,
der etwas grébere Rest der ,,Grundmasse‘‘ ist horizontal gelagert.
Diese beiden Komponenten sind iiberdies durch Sericitlagen von-
einander geschieden. In der Grundmasse selbst tritt hie und da
ein grosseres homogenes Quarzgritkorn von eckiger bis schwach
gerundeter Form auf.

Mi. Be.: Das QGestein ist dhnlich (P. 1) und (P. 101a) in Aus-
bildung und Mineralbestand. ‘
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Strukfur: psammitisch.
Textur: Deltaartig, sekundar flasrig.

Die Beobachtung u. d. M. kann wenig zu dem makroskopisch
gewonnenen Bild hinzufiigen. Einzelne Sericitaggregate scheinen
an Ort und Stelle aus Feldspaten entstanden zu sein. Die (Gefiige-
regelung betrdgt im Schliff lings der Schieferung ca. 509, im
Schliff parallel der Schieferung ist sie viel schwicher entwickelt.
Quarz hat deutlich verschiedene Korngrossen. Die Aufbereitung
ist also nicht weit fortgeschritten. Dies und die Deltastruktur
sprechen eher gegen einen marinen Sand als Ursprungsgestein und
eher fiir brakische bis limnische Herkunft.

Quarzit (Mikroarkose), Chulucanas (Frylink, Nr. 440, K. 25)

Ma. Be.: Weissgrau, dichthomogen, einem zuckerkornigen Sand-
stein dhnlich.

Mi. Be.: Es zeigt sich ein sehr gleichformiges Bild. Struktur
mikropsammitisch. Quarz wiegt vor; er ist begleitet von Feldspat,
Limonit und seltenen Glimmerfetzchen. Die Umkristallisation scheint
schon ziemlich fortgeschritten zu sein. Das Gestein gehort in die
Rethe der Cerro Pilar-Quarzite und ist deren homogenstes und fein-
koérnigstes Glied.

b) Quarzite des lnselberges von Punta Arenas (P. 103, 104, K. 30)

Bei der gleichnamigen Noria erhebt sich ein ca. 30 m hoher
Kegel, welcher nur aus Quarzitschichten besteht. Schichten roter,
weisser und grauer Farbe wechseln miteinander ab. Die Quarzite
sind meist feinkdrnig und dusserst homogen, bei massiger Textur.

Mineralbestand: Quarz, Sericit, Biotit, Zirkon, Apatit.

Struktur: Psammitisch bis hornfelsartig.
Mi. Be.: Man erkennt einen cementlosen Sandstein von schr homo-
genem Korn. Die Quarzkérner sind oft von Limonit umrandet, aber
stets eckig bis zackig umgrenzt. Nie trifft man rundliche Quarze.
Undulose Ausloschung und Zweiaxigkeit ist die Regel. Sammel-
kristallisation hat oft zwei Individuen vereinigt, dic Ausléschung
verlauft dann schattig iiber die Naht hinweg.

Besonderes Interesse erweckt das Auftreten der Béhm’schen
Streifung. Die Quarze zeigen dann im parallelen Lichte eine mikro-
perthitartige Streifung, die am Wechsel der Lichtbrechung erkenn-
bar ist.
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Quarzitgeroll vom Mirador bei Vichayal (386, K. 6)

gleicht dem eben beschriebenen weitgehend, hat aber eine noch
mehr hornfelsartige Struktur. Einzelne Quarze zeigen Gasketten
und Apatitnadeln als Einschliisse. Dieser Quarzit fithrt sozusagen
keinen diffus verteilten Limonit, dagegen findet er sich an einzelnen
Stellen in Glaskopfaggregierung.

Quarzitgeréll vom Mirador bei Vichayal (386, K. 6}

Ahnliche Beschaffenheit zeigt dieses Geroll aus einem tertidren

Konglomerat. Es ist an der Oberfliche vollig mit Schlagfiguren
iibersdt. Das Innere ist etwas kavernds. Daneben finden sich dichte
Stellen von feinem Korn, in Hohlrdumen auch Quarzkristidllichen mit
steilen Rhomboedern.
Mi. Be.: Im Dinnschliff ist das Gestein homogen und besteht aus
Quarz von feinem Korn. Hie und da hingegen trifft man Nester
mit etwas grébern Quarzkristallen. Ausserst zahlreich sind feine
Rutilnddelchen, lose oder in filzigen Aggregaten, welche offenbar
von einem fritheren Glimmergehalt herrithren. Dazu kommt Limonit.
Es fanden sich keine Anzeichen von Fossilien.

Trotzdem dieses Gestein Kavernen fithrt, gehort es wohl eher
zur Serie der Grundgebirgsquarzite, wofiir m. E. der Rutilgehalt
spricht.

Aligemeines iiber die Quarzite

Die Grosse der Quarze wechseln im Ganzen nicht sehr. Die
Gefiigeregelung steht im Einklang mit dem makroskopischen Aus-
sehen. Es liegt e der Quarze in der Lingsrichtung der Individuen
und parallel der Schieferung in ca. '

80 9% der Anzahl der Quarzindividuen bei P. 104,
85—90 o bei P. 103,
50—60 0 bei 101 a etc.,
d. h. in diesen Fillen, je homogener der Quarzit in Bezug auf
Korngrgsse, desto vollkommener die Gefiigeregelung.

Es handelt sich im iibrigen um reine Sericitquarzite, die der
Epizone der Klassifikation von Grubenmann zuzuzidhlen sind. Sie
diirften zumeist mariner Herkunft sein (gute Aufbereitung bei
eckigen Kornern).

8. Metamorphe Kalke

Am Eingang in die Schlucht der Quebrada Yapatera beiK. 26,
etwas noérdlich der beschriebenen Andesitvorkommen und direkt
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am Bach aufgeschlossen finden sich konkordant eingelagert in das
Grundgebirge eine Serie kontaktmetamorpher Kalke.
Makroskopisch erscheinen diese Kalke dicht, blaugrau bis
rauchgrau und griingefleckt; stellenweise so, dass man auf das Vor-
handensein von Fossilien schliessen mochte. Diese Vermutung be-
statigt sich aber u. d. M. nicht. Die Gesteine sind sehr hart und
werden von injektionsartigen, grobkristallinen Aderchen durchzogen.

Mi. Be.: Die Untersuchung ergibt Kieselkalke von sehr feinem
Korn, in denen Quarz meist iiberwiegt.
Mineralbestand: Urspriinglich: Quarz, Calcit, Glimmer,
Pyrit, Ton.
Metamorphe Neubildungen: Diopsid, Skapolith, Magnetit,
Feldspat.

In einem ziemlich homogenen Gemenge von Quarz sitzen un-
gefihr gleich grosse Calcitkornchen, die so weit frei sind, dass sie
in Salzsdure CO, abgeben. Stellenweise hidufen sich sehr feine
Glimmerschiippchen an. Das Pigment, welches makroskopisch die
blaugraue Farbe bewirkt, besteht aus feinverteiltem Pyrif, wie
solcher in jedem Schlamme vorhanden ist.

Die durchaderten Partien zeigen in unregelmissig verlaufenden
Ziigen, teilweise auch diffus im Kalk drin ein Gemenge von Di-
opsid und Skapolith. Die Grenze gegen den Kieselkalk wird durch
eine Tonhaut gebildet, welche als Rest der verdrangten, beziehungs-
weise umkristallisierten Gesteinsmasse betrachtet werden muss.
Im sehr feinkdérnigen Gestein (P. 14) tritt auch etwas haufiger
Magnetit auf, welcher offenbar durch Umkristallisation aus dem
Pyrit entstanden sein muss.

Die Umbildung dieser Kalke diirfte wohl der Kontaktwirkung
intrudierter Andesite zuzuschreiben sein.

Diinne Kalklagen mit paldozoischen Fossilien innerhalb der
Quarzite und Schiefer werden auch von Boswortn, Lit. 3, p. 7
erwahnt.

[11. Einige Sedimente der Kreide und des Tertiars
0. Chertartige Sedimente

Das vorliegende Material ist nicht geniigend, um definitive
Schliisse zu erlauben. Immerhin sei es hier erwahnt im Hinblick
auf eine Arbeit von SincLamr etc. (Lit. 11) iiber Cherte des Santa
Elena-Olfeldes in Ecuador.

Die dortigen Cherte gehoren wahrscheinlich in die obere Kreide
und sind durchsetzt von Eruptivgesteinen. Im Ganzen fithren sie
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viel organisches Material. Einige der abgebildeten Beispiele zeigen
rein brecciése Natur, andere sind arm an Fossilien. Solche gleichen
in gewisser Hinsicht den Chertvorkommen von der Silla de Paita.

Im ostlichen Teil der Silla de Paita befindet sich ein Komplex
silexartiger Sedimente von wahrscheinlich kretazischem Alter. Im
Folgenden ein Beispiel:

Chert, Silla de Paita (Frylink, Nr. 469, K. 11)

Ma. Be.: Ein briunliches, sehr dichtes Gestein mit hellgelben bis
weisslichen Flecken. Sparlich zeigen sich kleine Kavernen.

Mi. Be.: Die Grundmasse besteht aus einem sehr feinkdrnigen
Quarzgemenge, in dem Limonit in Ziigen und diffus durch das
Gestein verteilt ist. Daneben findet sich Limonit auch in kugeligen
Aggregaten. Stellenweise trifft man Aggregate von grobkristallinem
Quarz, welche rundliche, ovale oder schliesslich unregelmassige
Umrisse haben. lhre spezielle Struktur weist auf in Quarz umge-
wandelte und deformierte Radiolarien hin. Gelegentlich stésst man
auf Nodulen mit Chalcedon.

Es handelt sich also um ein Kieselgestein, das hauptsichlich
aus Quarz besteht, in dem sich nur wenig Chalcedon erhalten hat
und in dem die Organismen durch die Silifikation weitgehend zer-
stort worden sind.

10. Tertidrer Sandkatksteinvon El Horno, Illescas-
gebiet (Frylink, K. 16)

Er verdient seines interessanten Aufbaues wegen hier be-
sprochen zu werden.

Das im Handstiick massige Gestein zeigt neben dichten Stellen
einige Kavernen mit grobkristallinem Calcit und einige feinkristalline
Gipsidderchen. Frisch ist es blaugrau, mit HCI in groben Blasen
reagierend, aber wenn braungelb verwittert, nur noch feine Blasen
gebend. Durch die Verwitterung hat es indessen kaum an seiner
Festigkeit eingebiisst. Fossilien sind keine sichtbar.

Mineralbestand:

a) detritisch: Quarz, Orthoklas, Plagioklas, Apatit, Zirkon,
Biotit, Chlorit.

b) neugebildet, unverwitterte Partie:
Calcit, Hamatit, Magnetit, Apatit (als Fischknochen),
Chalcedon, sedimentire Chlorite in Form von Oolith-
hiillen.



Petrographische Notizen iiber Nordwest-Peru 313

¢) durch die Verwitterung gebildet:
Limonit, Chlorit (aus Biotit).
d) sekundire Aderbildungen:
Calcit, Gips.

Calcit: Er bildet den Cement und ist so reichlich vorhanden,
dass die detritischen Komponenten in ihm schwimmen, d. h. sich
nur zufillig berithren. Meist zeigt der Kalkspat grosse Kristalle,
welche eine marmorartige Struktur erzeugen, namentlich dort, wo
er nesterweise iiberwiegt. In solchen Nestern ist er gerne gelblich
gefarbt, wahrend er in Quarznihe eher farblos und klar bleibt.
Nirgends zeigen sich Drucklamellen etc.

Fig. 2. Chloritischer Oolith aus dem Sandkalk von El Horno.
Q: Quarzkern, Striche: Lagen von Chlorit, Punkte: Himatit.

Detritische Mineralien:

Quarz ist durch ein gewisses Mass von Aufbereitung in relativ
gleich grossen Kornern vorhanden, zeigt meist eckige, splitterige
Umrisse, die auf sehr kurzen Transport hinweisen.

Feldspdte: Unter diesen wiegt der Plagioklas (Oligoklas) vor.
Er hat eine oft erstaunlich scharfe Zwillingslamellierung bewahrt.
Die Anwesenheit von Orthoklas weist ebenfalls auf kurzen Trans-
port hin. Apatit findet sich in einigen grosseren gerundeten Kor-
nern. Hdmatit, z. T. auch Magnetit trifft man in Ansammlungen
von feinen staubartigen Kornern in der Nahe von Glimmern und
Feldspat. Diese Erze diirften die Farbe des frischen Gesteins ver-
ursachen. Im Diinnschliff ist die unverwitterte Partie fast vollig
farblos.

Oolithe: Sie sind relativ selten und bestehen aus einem grossen
Kern (Fig. 2) von Feldspat oder Quarz und einigen wenigen
konzentrischen Ringen aus sedimentiren Chloriten. Die einzelnen
Ringe sind o&fters durch Himatitzwischenlagerungen voneinander
getrennt und dadurch deutlich sichtbar.

Fossilien: Ausser einigen Fischknochen keine zu finden, offen-
bar sind sie vollig zerstort und haben das Material fiir den Calcit-
cement geliefert.

Mineralog.-Petrograph. Mittlg., Bd. VIII, Heft 2, 1928. 4
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Die Fischknochen bestehen aus einem dem Apatit sehr nahe
stehenden niedrig polarisierenden Phosphat, sie sind durch den
Transport oder die Brandung abgerundet.

Die braune, verwitterte Partie: Sie unterscheidet sich von der
blaugrauen, unverwitterten insofern, als sie nur noch Limonit als
Erz fithrt. Dieser umrandet als ein Saum den Calcit und bedeckt
die Oolithe, so ihre Struktur verwischend. Diese Limonitisierung
ist neben der Chloritisierung etwa vorhandener Biotite die einzige
durch die Verwitterung erzeugte Veridnderung im Gestein.

Die Kavernen und Adern sind erfiillt von sehr schonen Calcit-
rhomboedern und teilweise von sekundidren Gipskristallen, welche
nach der Bildung des Calcites entstanden sind. Sie sind véllig
farblos und zeigen eine feine Zwillingslamellierung (z. T. gebogen).
Diese Albitzwillingslamellen dhnlichen Gebilde diirften erst bei der
Herstellung des Schliffes entstanden sein, wie das haufig der Fall
ist, wenn der Schliff zu stark erhitzt wurde.

Allgemeine Bemerkungen: Nach obigen Darlegungen liegt also
ein kiistennaher Sandkalkstein vor, dessen detritischer Anteil eine
gewisse Aufbereitung erfahren hat. Ein granitisches Gestein (Eruptiv
oder gneisartig) diirfte den Quarz und den Feldspat etc. geliefert
haben. Das Vorhandensein von Orthoklas spricht dafiir, dass wir
es mit einem in der Brandungszone gebildeten Gestein zu tun
haben. Das nichste anstehende Grundgebirge liegt heute ca. 5km
von der Fundstelle des Kalkes entfernt. Ob die wenigen Oolithe
an Ort und Stelle gebildet worden sind oder ihre Anwesenheit
marinen Stromungen verdanken, ist an dem vorliegenden Material
nicht zu entscheiden. Das Material zur Bildung des Calcitcementes
diirften die in der Brandung zu Kalkschlamm zerriebenen Muschel-
trimmer geliefert haben.

V. Zusammenfassung

Bemerkungen iitber den provinziellen Charakter
der Eruptivgesteine von N.W.-Peru

Da Proben aus fast allen Teilen der Kiistengebirge von den
Illescas bis Tumbes untersucht wurden, lassen sich wohl einige
Schliisse auf die provinzielle Natur des Gebietes ziehen, trotzdem
Analysen nicht vorliegen.

In temporaler und lateraler Beziehung liegt eine rein kalk-
alkalische, d. h. pazifische Provinz vor. Sie ist charakterisiert durch
das Vorherrschen von andesitischen Ergussgesteinen, begleitet von
schwachen hydrothermalen Erscheinungen. Der Differentiations-
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bereich, soweit bekannt, erstreckt sich von basischen Dioriten
(Andesiten) zu Graniten und Granitapliten mit basischen und
sauren Teildifferentiaten. Sie ldsst sich auch zeitlich in folgendes
approximatives Schema bringen:

Wi
Teriiar Andesite: hydroth. Nachschiibe
Kreide Porphyrite Haematiterze
Jura

Trias Pegmatite, Aplite

Karbon | Granit BgRSATIHIE. Diorite, bas. Diorite

Vergleich mit Gesteinen aus anderen Teilen der
Anden

I. Eruptivgesteine

Granite. Die Granite sind von normalem Habitus, saurere
Glieder zeigen lokal Cordierit. Unter den Lamprophyren herrschen
die Spessartite.

Hornblendegranite werden auch von Ecuador (Lit. 6) be-
schrieben; jene Gesteine weisen ebenfalls schriftgranitische Ver-
wachsungen auf, desgleichen ist der Kalifeldspat auch stirker zer-
setzt als der Plagiocklas.

Diorite. Es sind Hornblende-Quarzdiorite und eigentliche Di-
orite mit einzelnen basischen und hornblendereichen Schlieren,
welche in struktureller Hinsicht interessante Einzelheiten zeigen.
(Pneumatolytische Korrosionen.) Der normale Typus zeigt einige
Ahnlichkeit mit den Tonaliten.

Diorite wurden aus allen Gebieten der Anden von Columbien
bis Bolivien beschrieben. R. Herz (Lit. 6) erwihnt solche aus den
ecuadorischen Anden von den Pululagua-; Guagua- und den Pin-
chinchabergen; es sind ebenfalls Quarz- Hornblendediorite von
tonalitahnlichem Charakter. Klautzsch (Lit. 9) erwidhnt hornblende-
haltige Quarzglimmerdiorite von den Ambatobergen aus Ecuador.
Beides wiren alte, d. h. pricretacische Gesteine. In (Lit. 6) be-
spricht Klautzsch aus der ecuadorischen Westkordillere Quarzhorn-
blendediorite mit einer griinen Hornblende und einer farblosen,
welche in verworrenen Biischeln auftritt, indes der Glimmer auf-
fallend unregelmaissig gelappt erscheint. Klautzsch erwihnt die
Haufigkeit von Schlieren mit hornblendedioritischer Ausbildung.
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Daraus geht hervor, dass die beschriebenen Quarz-Hornblende-
diorite in den Anden hiufig sind.

Prophyrite. Als direkte Abkémmlinge der Diorite erscheinen
die beschriebenen Quarzdioritporphyrite. Ahnliche Gesteine aus
den iibrigen Anden werden von den Autoren meist noch zu den
alten Gesteinen gezdhlt. Porphyrite sind hiufig um Quito (Lit. 6).
Unter ihnen scheinen Augitporphyrite am meisten vertreten zu
sein. Der Beschreibung nach diirften die Porphyrite des Erreo-
gebietes besonders ahnlich denjenigen der ecuadorischen West-
kordillere, z. B. von Atacatzo, sein (Lit. 4).

Andesite. Die gewohnlichen Andesite haben im aligemeinen
bedeutend mikrokristallinere Grundmassen, als die Andesite des
Erreogebietes. Glasbasis scheint sogar das Normale zu sein. Hin-
gegen bleibt die mineralogische Zusammensetzung iiber weite Ge-
biete konstant. Olivinfithrende Ubergangsglieder zu Basalten und
quarzhaltige zu den Daciten scheinen gleicherweise in den Hinter-
grund zu treten. Rhombische Pyroxene sind ebenfalls nicht sehr
hiaufig.

Die Andesite des Erreogebietes etc. verteilen sich auf Augit-
andesite, Hornblende-Augitandesite und Mandelsteinandesite, deren
Grundmasse immer holokristallin ist. Alle diese Typen sind durch
Uberginge miteinander verbunden. Die /nfrusionsform ist meist
die des stockartigen Ganges. In den Andesithiigeln von Malingas
treten auch Opalkonkretionen auf, wie solche auch andernorts in
den Anden beobachtet worden sind.

Die hydrothermale Phase ist nur im Gebijete von Tambogrande
von Erzbildung begleitet (Hamatiterze), was gegeniiber dem Reich-
tum an Erzen anderer Vorkommen absticht. Folgende Parngencsen
wurden festgestellt:

Zersetzungsprodukte: Calcit, Chlorit, Zoisit.
Neubildungen: Zeolithe, Pyrit, Calcit, Hamatit, Limonit.

II. Metamorphe Gesteine

Quarzite. Es sind meist gewohnliche, der Epizone zugehdrige
Sericitquarzite. Deltastrukturen und Béhm’sche Streifung wurden
festgestellt.

- Kontaktmetamorphe Kalke. Sie fithren Diopsid und Skapolitl
als Neubildungen und diirften durch Kontaktwirkung andesitischer
Intrusionen entstanden sein.
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III. Sedimente

Cherte. Weitgehend silifizierte, mesozoische Kieselsedimente

werden mit den Cherten der Santa Elena- Halbinsel von Ecuador
verglichen,

Tertidgrer Sandkalk, lllescas. Er wurde besprochen als Bei-

spiel eines kiistennahen Sedimentes, das detritogene und benthogene
Bestandteile fiihrt.

10.

11,

12,

13,

14.

15.

16.
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