Beitrag zur Kenntniss der Gesteine und
Graphitvorkommnisse Ceylons.

Von Max Diersche.
Mit einer lithographirten Tafel (Nr. VII).

Einleitung.

Im Winter des Jahres 1894 unternahm Herr Geh. Bergrath
Prof. Dr. F. Zirkel!) eine Reise nach Ceylon. Wahrend seines sechs-
wichentlichen Aufenthaltes besuchte er die wichtigsten Punkte der
Insel. Nach der Landung in Colombo fiihrte der erste grossere Aus-
flug in die nord-nordostlich von dieser Stadt (iber Polgohawela und
Kurunegala hinaus) gelegenen Graphitgruben von Ragedara. Darauf
wurde der ehemaligen Konigsstadt Kandy ein Besach abgestattet. Nun
galt es, die alte Ruinenstadt Anuradhapura im noérdlichen Flachland
zu erreichen. Der Weg dahin fiihrte von Kandy iber Matale, Dam-
bulla und Tirupane. Nach erfolgter Rickreise ging es nach Nanu
Oya, ca. 4000 Fuss héher als Kandy. Omnibusverkehr liess darauf
nach Nuwara Eliya (abgekiirzt: Nurclia) gelangen, das noch 60O Fuss
hoher im Gebirge liegt, dicht am Fusse des hochsten ceylonischen
Berges, des Pedurutallagalla (abgekiirzt: P’edro), der 2536 m (8296
Fuss) hoch ist, aber nur ca. 2000 Fuss hoch iiber dem Oertchen
emporsteigt. Etwas ostlich von Nuwara Eliya liegt Hakgalla. Westlich
dagegen befindet sich die Theeplantage Dimbula, etwa 7 Miles von
der Eisenbahnstation Kotagala entfernt. Von hier aus ging es itber
Hatton nach Laxapane und dem in der Luftlinie nur 18 Miles nach
Sudwesten zu gelegenen immergriinen LFelsenkegel des Adamspiks,
(420 Fuss hoch. Zwei Ruhetage in Kandy und die Rickfahrt nach
Colombo beschlossen diese Reise ins Innere Ceylons. Die in den ver-
schiedenen Gegenden gesammelten Gesteinshandstiicke und Mineralien
wurden dem Verfasser dieser Abhandlung. zur Bearbeitung iiberlassen.
Fir diese Freundlichkeit wird sich derselbe seinem hochverehrten
Lehrer immer zu grisstem Danke verpflichtet fithlen.

Ceylon ist trotz seiner hohen Bedeutung und vorgeschrittenen
Cultur, trotz seiner grossen Anziehungskraft fiir Gelehrte und Reisende

1) Ceylon. Vortrag, gehalten im Verein fiir Evdkunde zu Leipzig am
5. Februar 1896 von F. Zirkel.
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aller Art, in geologisclier Ilinsicht noch immer ein verhidltnissmissig
wenig bekanntes Land, von welchem noch nicht einmal eine gute,
zuverlissige topographische Karte existirt. Insbhesondere gilt dies im
Gegensatz zu Vorder-Indien, aber dessen geologische und petrogra-
phische Verhiltnisse das grosse ,Manual of the geology of India®
weitgehenden Aufschluss gibt und an dessen weiterer Erforschung die
veologische Landesuntersuchung von Indien mit grossem Eifer arbeitet.
Eine ihnliche Anstalt gibt es fiur das als Kronland administrativ ganz
anders dastehende Ceylon zur Zeit noch nicht, und was von der
Insel in geologischer ITinsicht bekannt geworden, verdankt man privaten
Studien. Auch hat man erst in neuerer Zeit begonnen, sich auf diesem
Gebiete mit der Erforschung Ceylons zu befassen.

Die Insel!) hat die Gestalt einer an dem grossen indischen
Dreieck etwas rechtsseitlich fast genau von Norden nach Siden herab-
hiingenden Birne, deren Stiel der Jaffna-Archipel ist. Vom Festlande
wird sie durch eine Meerenge getrennt, welche an ihrer schmalsten
Stelle nur 96 Im breit ist und noch von Inseln und den Korallen-
rifen der Adamsbriicke unterbrochen wird. Ceylon erhebt sich von
den Kisten aus zundchst ganz allmilig, so dass ein ziemlich breiter,
flacher Kistensaum entsteht. Kr stellt einen theilweise lagunen-
bedeckten Landstrcifen dar, welcher die ippigste Tropenvegetation
aufweist und imn Norden die grosste Breite erlapgt. Dieser dusserste
und nicdrigste Theil der 1nsel besteht im Norden hauptsichlich aus
horizontal gelagerten DBinken von Meeressand und Korallenkalk. Auf
ihn folgt allseitig nach dem Innern des Landes zu, ebenfalls im Norden
die grésse Ausdehnung erreichend, ein niedriges, buschbedecktes und
zum Theil etwas sumpfiges Flachland, aus dem sich im Norden nur
einzelne klotzihnliche Hiizel oder kurze, gerundete Bergziige erheben,
withrend im Siiden und Osten dic Zahl und Hohe derselben etwas
bedeutender ist, sodass man dort von einem Higellande reden kann.
Das Innere, namentlich des siidlichen Ceylons, aber ist ein gebirgiges
Hochland, in dem ungefiihr 100 Bergspitzen zwischen 1000 und 2000 1
Hohe erreichen und etwa 10 Piks itber 7000 Fuss emporragen. Die
hochsten sind der Pedurutallagalla it 2536 » (8296 Fuss) und der
Kirigallpolla 2380 m (7592 Fuss). Der Adamspik, der lange als der
hochste galt, weil er vom Meere aus als der hervorragendste Berg-
kegel erscheint, ist nur 7420 Fuss lioch. Die Berge des centralen
Gebirgsmassivs, sowie die ihin_vorgelagerten Hagel bestehen vor-
wiegend aus krystallinischen Sehiefern, und zwar nimmt darunter der
Gmeiss, welcher von jeher als Hauptgestein Ceylons angesehen wurde,
eine hervorragende Stellung ein; neben ihn tritt der Granulit, sowohl
normaler als auch Pyroxeugranulit. Granite sollen diese Gesteine
an einzelnen Orten duvchbrechen. Auch Quarzit wird im Gebirge
gefunden. Die Oberfliche der ceylonischen Gesteine ist gewohnlich
stark verwittert zu jenem ziegelrothen, thonigen Mulm, der eine fur
die Tropen charakteristische Erscheinung darstellt und als Laterit
bezeichnet wird. Der Hauptriicken des Gebirges verliuft fast genau
von Norden nach Siden; er fillt nach Westen zu viel steiler ab als

!, Zirkel, Vorirag etc. pag. S.
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nach Osten. Das eigentliche rundliche, etwas excentrisch nach Siid-
westen verschobenc Hauptgebirgsmassiv ist sehr zerrissen durch tief
eingefurchte Thiler; es nimmt etwa den funften Theil der ganzen
Insel ein.

Was die mir zugingliche geologische Literatur ilber Ceylon
im Allgemeinen, beziehentlich iber Gesteine und Mineralien desselben
im Besonderen enthilt, ist kurz Folgendes:

1. Sir Emmersen Tenncnt: Ceylon, an account of the island
physical, historical and topographical. London 1860.

2. v. Richthofen: Bemerkungen itber Ceylon. (Zeitschrift der
deutschen geologischen Gesellschaft, XII, 1860, pag. 523.)
3. A. M. Fergusson:
@) Directory of Ceylon 1887.
b) «. On Plumbago, with Special Reference to the Position ocecu-
pied by the Mineral in the Commeree of Ceylon (vorgetragen
in der Royal Asiatic Society, 1887).
B. Gold, Gems and Pearls in Ceylon,
Y. Plumbago Industry of Ceylon. Colombo 1887.

4 F, Sandberger: Beitrag zur Kenntniss des Graphits von Ceylon.
(Neues Jahrbuch fiir Mineralogie, 1887, 11. Band, pag. 12.)

. A. Lacroix: Contributions a 1'étude des gueiss A pyroxénc et
des roches A wernérite, chapitre VII, pag. 198. Extrait du Bulletin
de la Société Frauncaise de Minéralogic (avril 1889).

6. Contributions to the study of the pyroxenic varieties of Gneiss
and of the Scapolite — bearing Rocks; by M. Al Lacroix. —
Ceylon and Salem. Translated by I". R. Mallet, late Buperinten-
dent, Geological Survey of India. (I'rom the Records, Geological
Survey of India, Vol. XXIV, Pt. 3, 1891)

7. Joh. Walther: Graphitginge im zersetzten Gneiss (Laterit) von
Ceylon. (Zeitschrift der deutschen geologischen Gesellschaft, XII,
1889, pag. 3H9.) ]

8. F. Zirkel: Ceylon. Vortrag, gehalten im Verein fir Erdkunde
zu Leipzig am 5. Februar 1896.

9. G. Melzi: Sopra alcune rocce dell’ isola di Ceylan. Estratto dai

sRendiconti“ del R. Istituts Lomb. di scienze e lettere, Serie II,
Vol. XXX, 18917.

[wl]

Das dicser Abhandlung zu Grunde liegende Material besteht
einerseits aus Gesteinen von den verschiedénen, oben kurz skizzirten
Oertlichkeiten der Insel, andererseits aus Handstiicken des Graphits
von Ragedara, nebst darin enthaltenen Einschliissen.

s werden daher betrachtet:
1. Einige Gestcine der Insel Ceylon,
II. Graphit von Ragedara nebst seinen Einschlissen.

31*
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I. Einige Gesteine der Insel Ceylon.

Die Handstiicke dieser Gesteine entstammen dem mittleren
(Kandy), nordwestlichen (Ragedara, Kurunegala) und sitdlichen (Dim-
bula, Adamspik, Pedurutallagalla, Hakgalla) Theile des centralen
Gebirgsmassivs, sowie dem nérdlichen Flachlande (Dambulla, Tirupane,
Anuradhapura) und der Westkiiste (Mt. Lavinia). Die vertretenen
Gesteine sind: Normaler Granulit, Pyroxengranulit, Gneiss,
Granit, Kalkstein, Quarzit, Meeressand.

1. Normale Granulite.

Wenn hier von Granulit die Rede ist, so ist damit ein Vertreter
jenes zu den altkrystallinischen Schiefergesteinen gchorenden Gesteins-
typus gemcint, dessen Kenntniss insbesondere von dem sichsischen
Granulitgebirge ausgegangen ist, nicht ctwa eine Structurvarietiit
des Granites, welche die Franzosen mit diesem Namen bezeichnen,
der von ihnen aus auch in der englischen Literatur Eingang gefunden
hat. Die hier und in der Folge Granulite genannten ceylonischen
Vorkommnisse werden von Al Lacroix?) als Leptynite bezeichnet.
Die allgemeinen KEigenschaften dieser ceylonischen Gesteine sind
dieselben, wie die anderer normaler Granulite. Quarz und Feldspath
sind schon makroskopisch deutlich zu erkennen; ersterer stellt farb-
lose, glasglinzende, meist langgestreckte Bestandtheile oder formliche
Lagen dar, denen parallel die ebenso ausgebildeten Feldspathe von
mehr weisslichem, matten Aussehen verlaufen. Dadurch entstelit die
eigenthiimliche, schiefrige Structur. Auch der Granat hilft diese erzeugen,
zwar nicht, indem er selbstindige und zusammenhingende Lagen
bildet, sondern dadurch, dass scine isolirten Korner in gewissen
Ebenen vertheilt liegen. Der Querbruch des Gesteines zeigt daher
eine reihenweise Anordnung der Granatkorner, withrend sie auf der
Ebene der Spaltbarkeit in ganz verschiedenen gegenseitigen Abstéinden
hervortreten. Zuweilen ist auch noch Glimmer in kleinen Blittchen
zu schen, welcher dann in Gemeinschaft mit den Granaten an
gefarbten Gemengtheilen reiche und daran arme Lagen zusammen-
setzen hilft. Nie sinkt jedoch die Dicke dieser Lagen zu so geringer
Ausdehnung herab, wie z. B. in den sachsischen Granuliten, sondern
die Structur bleibt dickschiefrig. Meist sind die Gesteine mittel-
fast grobkérnig; wird das Korn feiner, so erlangen sie mehr zucker-
korniges Ausselien, und die typische Schicfrigkeit verschwindet fast
ganz. Da Quarz und Ieldspath den grossten Theil der Granulite
ausmachen, so ist deren Farbe immer hell, licht, rothlich oder
gelblich. Bunte Flecken des rothen Granates erhéhen die Schoénheit
ihres dusseren Habitus. Die ceylonischen Granulite sind sehr hart
und spréde. Eine besonders leichte Zerspaltung in der Richtung der
Schieferung ist nicht bemerkbar, so dass sehr bequem fast cubische
Handstiicke geschlagen werden konnen, und bei der Hirte einer

1} Contributions etc. 1889, pag. 211 u, 212,
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Verwendung als Pflastersteine nichts entgegensteht. Das specifische
Gewicht ist durchschnittlich 2°76. Ausser den drei Hauptbestandtheilen
tritt in einer Varietit noch reichlich Zoisit auf; als accessorisch sind
anzufithren : Biotit, Rutil, Apatit, Zirkon, Spinell, Magneteisen (titan-
haltig), selten Eisenkies. Feldspath tritt auf als Orthoklas (Mikroperthit)
und stets auch als Plagioklas; Biotit fehlt nie. Dagegen wurden
Sillimanit, Andalusit, Turmalin, Hornblende und Muscovit niemals
bemerkt.

Feldspath. Als wesentlichster und am meisten charakter-
istischer Gemengtheil der lichten Granulite ist der Orthoklas
anzusehen, welcher als Mikroperthit ausgebildet ist und als
solcher keinem der ceylonischen Granulite fehlt. Ja, es scheint sogar,
als wenn er auch in den iibrigen gemengten, krystallinischen (Gesteinen
der Insel eine nicht unbedeutende Rolle spiele. Al Lacroix!)
erwihnt diese eigenthiimliche, gesetzmiissige Verwachsung zweier
Feldspathe nicht, aber vielleicht weisen seine Angaben iber
eine vorhandene ,Triibheit der Feldspathe* oder die ,zahlreichen
glimmerigen FEinschliisse“ darauf hin, dass auch hier albitische KEin-
lagerungen vorhanden sind. Schon mit blossem Auge ist der Mikro-
perthit in Dannschliffen an dem lichten, oriemtirten Schiller zu
erkennen. Auch die Vertheilung und Menge desselben ist auf diese
Weise zu iiberschauen. Seine Hauptmasse ist nur Orthoklas; sie
verhilt sich optisch stets ginzlich homogen und nirgends konnte
auch nur eine Spur oder Andeutung der charakteristischen ‘Gitter-
structur des Mikroklins entdeckt werden. Durch diese Beschaffenheit
stehen die ceylonischen Granulite den sichsischen nahe. Unter dem
Mikroskop erscheint der Mikroperthit gewéhnlich weisslich oder
gelblich triib und faserig in Folge der sehr feinen und zahlreichen
albitischen Interpositionen. Eine Auflosung derselben ist wegen der
grossen Massenhaftigkeit und Feinheit auch bei stirkster Vergrésserung
nicht immer méglich, wahrend dies bei dem Pyroxengranulite meistens
ausgezeichnet gelingt. Auch in dieser Hinsicht #hneln die ceylonischen
normalen Granulite den sichsischen sehr. Nur zuweilen sind einzelne
erdssere Einlagerungen zu erblicken, die sich dann als lange, sdulen-
oder spindelformige, an beiden Enden zugespitzte, oft als einseitig
oder beiderseits abgestumpfte Gebilde prisentiren. Fast senkrecht
zu ihrer Lingsausdehnung ist eine Absonderung in der Form feiner
paralleler Risse zu gewahren. Die Linge der grossten albitischen
Spindeln betragt 0-033 num, bei 0-001 mm Breite. Die unduldse Aus-
loschung, die fast alle Durchschnitte der Mikroperthite charakterisirt,
erschwert eine genauere Untersuchung. In einjgen Schnitten erscheinen
die Einschliisse in der Form rundlicher oder unregelmiissiger Gebilde,
winziger Pinktchen und gewundener Korperchen; dieses Auszehen
ist dadurch zu erkliren, dass hier schief oder senkrecht zur Lings-
richtung der Spindeln gehende Schnitte vorhanden sind. Die erzeugte
Faserung ist gewdhnlich iiber den ganzen Feldspath verbreitet;
selten bleibt cine nicht oder nur wenig faserige Randzone. In dieser

') Contributions ete. 1889, pag. 213.



236 Max Diersche. [6]

Hinsicht herrscht keine Gesetzmiissigkeit; denn manchmal ist die
Mitte arm an FEinschliissen, withrend dies in anderen Fillen vom
Rande gilt Von einer Umwandlung ist an diesen Mikroperthiten
s0 gut wie nichts zu sehen; sie sind vielmehr wie das ganze Gestein
von grosser [rische und Reinlieit. Nur manchmal sind Umwandlungs-
producte in Form hellgriimer bis tribgrauer, sehr kleiner Kaolin-
partikelchen an den Rindern der Albiteinlagerungen abgesetzt. Die
Feldspathe bilden grosse rundliche oder unregelmissig gestaltete
Kérner ohne bestimmte krystallinische und nicht immer geradlinige
Grenzen. Zersetzt und zerquetscht erscheinen sie durchaus nicht,
was im Einklang mit ihrer Dickschiefrigkeit steht. Eine Verzwillingung
der Mikroperthite fehlt ganz. Weitere Angaben tber diesselben
folgen bei den Pyroxengranuliten, wo sic crheblich deutlicher aus-
gebildet sind. Neben den gesetzmiissig angeordneten Plagioklasen
enthalten sie noch regellos vertheilte andere Finschliisse, insbesondere
kleine Quarzkdérner, die manchmal so zahlreich darin liegen, dass
cine mikropegmatitihnliche Erscheinungsweise entsteht. Daneben
fellen auch Zirkone und Apatite nicht, sowie DBlittchen von Biotit
und Nidelchen oder Kornchen von Rutil.

Plagioklas. Wegen des vorwiegenden monoklinen I'eldspathes
wird der normale Granulit von Manchen als Orthoklasgranulit be-
zeichnet. Man glaubte sich frither umsomehr dazu berechtigt, weil
der Plagioklas iibersehen wurde. Derselbe ist zwar in den typischen
Granulitvarietiten immer vorhanden, tritt aber ganz entschieden hinter
dem Orthoklas zuriick. So ist es auch in den ceylonischen; nie findet
man ihn quantitativ so reichlich, wie z. B. in den Granuliten des
ostbayrischen Waldgebirges?). Iir erscheint als kleine Koérnchen, mit
besseren geradlinigen Contouren als der Kalifeldspath. Scine Zwillinge
folzen meist dem Albitgesetz, zuweilen kommt aber noch das Periklin-
gesetz hinzu. Nach I, Schuster's Methode bestimmt, haben die
einzelnen Lamellen zur Trace der Zwillingsebene eine Ausloschungs-
schiefe von + 2—4° gehoren also der Oligoklas Albitreihe an; nur
wenige zeigen eine grisserc von — 10—169 wirden demnach einem
Labradorit zuzvzihlen sein. L.acroix?) redet von Oligoklas; Dathe
fand in den oben erwilinten Granuliten Ausléschungswinkel von 18 —20°0,
Der Plagioklas ist gut erhalten; selten zcigt sich eine theilweise oder
lamellar abwechselnde Umwandlung in tribgrauen Kaolin. Yon Ein-
-schliissen ist er fast frei, was von sehr frither Entstchung zeugt.

Quarz. Der Quarz tritt in ziemlich bedeutender Menge auf
und stellt sowohl griosscre als kleinere, unregelmiissig hegrenzte Kéimer
dar, die nur selten undulirende Ausléschung zeigen. Oft bildet er im
Dimnschliffe lange wnd breite Platten, die sich bei gekreuzten Nicols
cinheitlich verhalten. Sie sind es besonders, welche schon makrosko-
pisch als lange, glasglinzende Bestandtheile sichtbar werden und die
Dickschiefrigkeit veranlassen. Nur zuweilen ist parallel diesen Quarz-

") Dathe: Zeitschr. d. deutsch. geol. Gesellsch. 1882, pag. 13.
%) Contributions etc. 1889, pag. 212.
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lamellen ein korniges Gemenge kleiner Quarze und Feldspathe vor-
handen, was an kataklastische Structur erinnert. Gewdhnlich besitzt
somit der Dinuschliff értlich eine mehr granitische Structur, da die
Hauptmasse fast grobkornig ist und die lamellar entwickelten Quarze
nicht bis zur Papierdiinnc herabsinken, sondern immer betrichtliche
Dimensionen erlangen. Zuweilen sind die grésseren Quarzdurchschnitte
nicht einheitlich, sondern bestehen aus mebreren, reihenweise ange-
ordneten Kornchien. Diese Ausbildung erscheint sowohl urspriinglich
als secunddr, indem ein grisserer Quarz, von der Gesteinspressung
crgriffen, in zahlreiche kleine Kornchen zerbrochen wurde. Der Quarz
schliesst alle ubrigen Gesteinselemente der Granulite ecin, wodurch
cr sich als der Bestandtheil erweist, dessen Verfestigung am lingsten
angehalten hat. Besonders reich ist er an wisserigen Flussigkeits-
einschlissen, die nicht selten Quarzgestalt haben. Er selbst bildet
im Yeldspath und besonders im Granat rundliche oder langliche
Koérnchen, auch Dihexaéder. Wohl ist zuweilen ein grobes, randliches
Eingreifen des Quarzes in den Feldspath, besonders in den Kalifeld-
spath zu bemerken, nirgends kommt jedoch typisch schriftgranitische
Verwachsung zwischen den beiden Mineralien, wie anderweitig oft in
den Granuliten, vor.

Granat. Der Granat gewinnt als rother Almandin fast die
Bedeutung eines wesentlichen Gemengtheiles, denn er ist selr reich-
lich, ganz constant und auch schon makroskopisch vertreten. Ueber-
haupt scheint er far dic ceylonischen Gesteine ausserordentlich
charakteristisch zu sein; denn schon immer wurden die ,Gneisse®
Ceylons als sehr granatreich bezecichnet; auch ist Granat oft als
makroskopisch ausgeschiedener Gemengtheil erwibnt. Diesen auf-
fallenden Granatreichthum scheinen die ceylonischen Gesteine mit
den siidindischen gemein zu haben. In den Granuliten errcicht der
Granat gewdlnlich die Grosse eines Hirsekorns; doch gibt cs anch
solche, welche erbsengross werden. Seltener sind mikroskopische
Granatindividuen. Das Mineral erscheint im Handstiicke dunkelroth
funkelnd, im Dinnschliffe helirosa bis fast farblos. Jede Spur krystalli-
nischer Begrenzung fehlt ihm; im Gegentheil sind die Contouren
immer uwuregelmissig, meist rundlich, ausgebuchtet, auch vollig
irregular. Dic grosseren Korner des Granates sind sehr reich an
Einschiissen. Als solche walten in der Hauptsache rundliche oder
langliche, grossere und kleinere Quarze vor. Zwischen diesen Inter-
positionen und dem umschliessenden Granat wurde unter Anderem
folgendes Quantitiitsverhiltniss constatirt: Granat 0853 mm Durch-
messer, der eingeschlossene Quarz 0341 mun. Letzterer erlangt nie
s0 bedeutende Dimensionen, dass der Granat nur noch als dinne
Hillle um denselben auftritt. Neben den unregelmiissig contourirten
Quarzen liegen noch kleine, farblose, dodekaédrische Kérperchen im
Granat. Sie zeigen deutlich die DBegrenzungskanten von o O, in
seltenen Fillen sogar von o O und 2 02 unter deutlicher Abstumpfung
der Dodekaéderkanten. Diese Gebilde konnten zuniichst gemiss einer
mehrfach verbreiteten Auffassung fir negative Krystalle ihres Wirthes
gehalten werden. Das doppeltbrechende Verhalten dieser Gebilde liess
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jedoch in ihnen mit Quarz erfiillte, eranatoédrische TMohlriume ver-
muthen. Um die eventuelle Anwesenheit von echten Ilohlriumen zu
constatiren, wurden mehrere, an solchen Einschlissen sehr reiche
Dannschliffe mit Lampenruss eingerieben. Es stand zu erwarten, dass
sich derselbe in den krystallisirten Hohlriumen festsetzen wirde,
doch bewies der negative Erfolg dieser Manipulation, dass es sich
nicht um leere Hohlriume handle. Die Adhision der erfullenden
Substanz gegeniiber dem ILampenruss ist genau dieselbe, wie die
des Quarzes im Gestein und der irreguliren Quarzkérner im Granat,
unterscheidet sich aber sehr deutlich von der des Granates. Hier-
durch wird also die aus den optischen Kigenschaften abgeleitete
Vermuthung, dass die sogenannten ,negativen Krystalle® mit Quarz
erfullte, granatoédrische Hohlriume darstellen, bestitigt. Thre Ent-
stehung diirfte in der Weise erfolgt sein, dass- zuniichst der Granat,
erfiillt mit negativen Hohlriumen, von seiner ecigenen Form aus-
krystallisirte, imnerhalb derer dann Quarz zum Absatz gelangte, und
zwar scheint, angesichts der Frische des Granulites, letzteres noch
wihrend der eigentlichen Gesteinsverfestigung gleichzeitig mit der
Bildung des eigentlichen Gesteinsquarzes erfolgt und nicht etwa ein
ganz secundirer Infiltrationsvorgang zu sein. Eingeschlossene, irregulire
Quarzkérner dienen zuweilen ihrerseits einzelnen Zirkonkrystillchen
als Wirthe. Im Granat selbst sitzen letztere, sowie Apatite selten.
Hiufig enthilt er dagegen Rutilnidelchen oder -Kérnchen von brauner
Farbe; auch Eisenerz uud Fliissigkeitseinschliisse fehlen nicht; einzelne
Vorkommnisse beherbergen selten griinen Spinell. Eine ebenso seltene
Erscheinung sind Blattchen von Plagioklas und Orthoklas; weniger
gilt dies von Biotitschiippchen. In einer Varietit des Granulites ist
noch Zoisit als ziemlich grosser Einschluss zu constatiren. Regelmissige
nadelformige Einlagerungen, die einander unter 45° schueiden, wie
sie Diller?)im Granat eines Granulites von Elliott County, Kentucky,
wahrnahm, fehlen. Bei gekreuzten Nicols erweist sich der Granat als
vollig isotrop; nur lings der unregelmissigen Sprimnge treten Inter-
ferenzerscheinungen auf. Sind die Quarzeinschliisse sehr zahlreich,
so erscheint er sicbartig durchlochert. Sein Erhaltungszustand ist wic
der der ibrigen Gesteinsgemengtheile sehr gut, so dass eine rand-
liche Umwandlungszone giunzlich fehlt. Mit diesem Mangel an Altera-
tionsproducten steht auch das Iehlen der charakteristischen Er-
scheinung im Finklang, dass der Granat als Structurcentrum fir
radialstrahlig angeordnete gefirbte Gemengtheile dient.

Biotit. Der Glimmer ist beziglich seines Auftretens in den
Granuliten eincs der interessantesten Mineralien. Zwar gehdrt er
nicht zum eigentlichen Wesen derselben, findet sich aber trotzdem
meist in ihnen. In den ceylonischen Granuliten ist immer nur Biotit
vorhanden. Gewéhnlich zeigt dieser die charakteristischen Formen,
wie in anderen Gesteinen. Dic rectanguldren, prismatischen Schnitte
sind ausgezeichnet durch die parallele Linien darstellende Spalt-
barkeit nach OP und den #usserst markanten DIleochroismus,

) Bull. U. 8. Geolog. Surv.,, Nr. 38, 1837, pag. 27.
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indem ¢- a hellbraunlich bis hellgelb ist, wihrend @ und b =c¢ und b
dunkelbraun erscheinen; die Absorption wiirde also durch die
Formel ¢ b > a auszudriicken sein. Die hexagonalen Querschnitte
haben nur die roth- bis dunkelbraune Basisfarbe. Derartige un-
pleochrotische Durchschnittc parallel O lassen das fast einaxige
Interferenzbild des Biotits erblicken, welches einen sehr kleinen
optischen Axenwinkel aufweist. Oft sind am Glimmer metallische
Farben, als grinlicher, bliulicher oder réthlicher Schiller zu sehen.
Nicht selten zeigt nur das eine Ende einer Lamelle diesen metal-
lischen Glanz, woraus deutlich hervorgeht, dass derselbe nur eine
oberflichliche Erscheinung ist. Einschlisse sind nicht allzuhiufig.
Parallel zur basischen Spaltbarkeit liegen, besonders in Schnitten
parallel ¢ sichtbar, diinne Rutilnidelchen, sowie vereinzelte breitere
Tifelchen von Titaneisen: auch Quarzkoérner werden umhiillt. Um-
wandlungsproducte sind nicht vorhanden; meist fehlt sogar Entfar-
bung als erstes Stadium der Alteration.

Eigenthiihmlich ist das Verhiltniss des Biotits zum Granat. Jemehr
Glimmer vorhanden ist, desto mehr tritt der Granat zuriick und um-
gekehrt. Nach Joh. Lehmann?) ist der Biotit in den Granuliten
aus Granat entstanden. Die eigenthiimlichen Beziehungen beider
Mineralien, auf die er seine Behauptung stiitzt, nimlich das Auftreten
des Biotits als Interposition im Granat und das theilweise Hervor-
ragen eines Biotitsbliattchens aus dewmselben, wurden auch im cey-
lonischen Granulit bemerkt. Doch ist ersteres kein zweifelloses
Criterium fiir, letzteres sogar ein solches gegen die secundiare Ent-
stehung des Biotites. Erscheinungen wie die, dass der Granat ganz
vom DBiotit umschlossen wird oder zu radialstrahliger Anordnung des-
selben auf seiner Peripherie Veranlassung gegebeu hat, beziehent-
lich ganz durch Biotit ersetzt ist, fehlen durchgingig, was der Frische
des (resteins vollig gemass ist. Der Biotit verbreitet sich meist reihen-
oder lagenweise im ganzen Gestein und wirkt dadurch mit bei Er-
zeugung des schiefrigen Structur.

Rutil. Der Rutil ist in den normalen Granuliten entweder spo-
radiseh zerstreut oder schwarmartig angehiuft. Seine Ausbildungs-
weise ist sehr verschieden. Gewdhnlich stellt er lange, prismatische
Nadelchen und Krystillchen dar, an denen zuweilen oo P und P zu
sehen sind. Oft sind seine Krystalle modellartig scharf begrenzt, oft
ist dies weniger der Fall. Quadratische Uinrisse erweisen sich beim
Heben und Senken des Mikroskoptubus als Endflichen langer Rutil-
sdulen, die durch den Quarz, Feldspath und Granat hindurchspiessen.
Daneben gibt es aber auch stark verkiirzte- Individuen, sowie un-
regelmissige Korner von Rutil. Knieformige Zwillinge nach P oo sind
sehr selten; herziérmige gelangten nicht zur Beobachtung. Grossere
Rutile erreichen eine Liange von 1:04 und eine Breite von 0°14 mm,
Noch variabler als die Form ist die Farbe der Rutile, in welcher
Hinsicht sie denen der Eklogite gleichen. Die schon ausgebildeten
Krystallchen sind gewdohnlich braungelb durchscheinend; daneben

) Untersuchungen iiber die Entstehung etc. 1884, pag. 223.

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsunstalt, 1898, 48. Band, 2. Hoit. (M. Diersche.) 32
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gibt es aber auch hellere, gelbe bis fast farblose, andererseits roth-
braune bis ganz dunkelbraune, fast schwarze, welche nicht mehr
durchscheinen, An Krystillehen ist oft nur das eine Ende oder eine
Stelle vollig opak, wihrend die itbrigen Theile durchscheinend sind.
Im auffallenden, an kleinen Krystallen auch im durehfallenden Lichte
ist zuweilen ein eigenthiimlicher metallischer Glanz von rothlich-
grimblauer Farbe wahrzunchmen. Zersetzung unter Ansammlung von
Titanomorphit fehlt, wenn nicht schon der metallische Glanz als
Anfang derselben anzusehen ist. Zuweilen stehen die Rutile in enger
Beziehung zum Eisenerz, indem sie theilweise in demselben liegen,
woraus geschlossen werden kann, dass es titanhaltig ist.

Eisenerze: Titanmagnetcisen. Dasselbe tritt auf in
Form irregulir contourirter, korniger Gebilde, ohmne erkennbare
Krystallforin; selten sind von Oktaédern herrithrende Durchschmitte
zu sehen. Im auffallenden Lichte erscheint es bliulich-schwarz,
metallglinzend, sonst ganz opak. Dass dieses Eisenerz meist nicht
reiner Magnetit ist, geht aus den Zersetzungserscheinungen und der
erwihnten Verbindung mit Rutil hervor. Die Umwandlung ist gewdhn-
lich recht wenig weit vorgeschritten, so dass der Rutil nicht als ein
Product dersclben betrachtet werdem kann; sie zeigt sich nur in
der Form einer Triibung, welche verursacht ist durch oberflichliche
oder randliche Bildung von grauem Titanomorphit. Das Vorhanden-
sein von Kies kann nur als grosse Seltenheit angefiihrt werden. —
Eisenoxydhydrat. Auf den Springen des Quarzes, sowie
zwischen ihm und dem Feldspath hat sich zuweilen rothglinzendes
oder rothbraun gefirbtes Fisenoxydhydrat abgesetzt in der Form
wolkiger, dendritiseh fetzenartiger Gebildle. — Spinell. In der
Néhe des Granates oder als Finschluss in demselben treten meist
zu kleineren Haufchien gruppirte, dunkelgriine Kornchen auf, von
irregularer Form, selten in sehr kleinen isotropen Oktaédern. Die-
selben gehoéren einem DPleonast an.

Accessorisch, aber stets vorhanden, sind Apatit und Zirkon.
Die kurzen, schén ausgebildeten Krystalle von Apatit liegen hiufig
im Quarz, selten im Granat und Ieldspath. Sie erreichen eine
Lange von 0-3D mm. Zahlreiche Einschlisse tritben dieselben. —
Zirkon fehlt dem ceylonischen Granulit nie vollstindig, wenn er
auch eine sehr untergeordnete Rolle spiclt. Die Individuen des
Zirkons erreichen zuweilen cinen Durchmesser von 03 mm. Zahl-
reiche Einschlisse triiben ihn gewohnlich Krystallformen sind nur
ganz ausnahmsweise vorhanden; dasselbe gilt von zonaler Aushildung.
— Zoisit tritt auf in langsiulenformigen Formen, an denen oo P
und terminirende Flichen zu erkennen sind. Immer sind die Ecken
und Kanten etwas abgerundet. Senkrecht zur Lingserstreckung ver-
lauft eine sehr deutliche Absonderung nach O P, wihrend die Spalt-

barkeit nach o P o weniger gut sichtbar wird. Sie stellt kurze Risse
parallel der Langsrichtung dar. Die mehr oder weniger abgerundeten,
sechseckigen Querschnitte zeigen einen Prismenwinkel von 116° Das
Relief des Minerals ist sehr markant, was seiner starken Licht-
brechung entspricht. Die Polarisationsfarben sind wenig lebhaft; nur
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in der Nahe der Springe kommen lebhaftere, gringelbe und réthliche
Farben zum Vorschein. Die ibrigen Partien zeigen nur ein wenig
intensives Blaugrau. Die farblose Substanz wird in ihrer Homogenitit
unterbrochen durch zahlreiche, in Reihen angeordnete Flussigkeits-
einschliisse. Auch kleine Zirkone, kurze Apatitnidelchen und wenige
griine Spinellkorner wurden bemerkt. Zoisit selbst wird oft vollstindig,
oft nur theilweise von Granat umschlossen. Seine Vertheilung im
Gesteine ist nicht regellos. Gewdhnlich liegt er in der Nihe der
Granaten und geht mit seiner Lingsaxe der Schieferung parallel.
Von ciner Tritbung als Zeichen beginneunder Zersetzung ist auch an
den Rindern nichts zu sehen. Zoisit ist meines Wissens nach noch
in keinem Granulit gefunden worden und muss daher zur Zeit als
dem ceylonischen eigenthiimlich gelten.

Obwohl in der Literatur mehrfach Graphit in krystallinischen
Schiefergesteinen Ceylons angegeben wird und die Granulite das
Nebengestein des Graphites darstellen, so fehlt Graphit demselben
doch als mikroskopischer Bestandtheil allenthalben.

Das Vorkommen der normalen Granulite auf Ceylon wird
zuerst von Al. Lacroix?) erwihnt. Nach ihm sind sie sowohl bei
Colombo, als auch bei Kandy entwickelt. Die mneiner Arbeit zu Grunde
liegenden Handstiicke stammen theils ebenfalls aus der Gegend von
Kandy, theils von Ragedara, norddstlich von Kurunegala. Dieselben
vertreten drei durch besondere Structur oder einen besonderen
Gemengtheil ausgezeichnete Granulitvarietiten. Es sind das:

@) Normaler Granulit von Ragedara;

b) feinkorniger Granulit von Kandy, Steinbruch
am Gefangniss;

¢) zoigitfiihrender Granulit von der Héhe an der
Gregorys road bei Karndy.

a) Normaler Granulit von Ragedara. (Directes Nebengestein der
Graphitginge.)

Dieser Granulit ist von besondercr Bedeutung, da er das directe
Nebengestein des Graphits bildet. Derselbe zeigt in jeder Hinsicht
die typischen Eigenschaften der ceylonischen Granulite. Er ist ein
schénes Gestein von lichter Farbe, sehr deutlicher Dickschiefrigkeit
und ausserordentlicher Frische; letzteres wird bei mikroskopischer
Betrachtung von jedem einzelnen Bestandtheile bezeugt und ist
insofern von Belang, als es jede Vorstelling von der Natur der
Graphitginge als Lateralsecretionen ausschliesst. Dic Bestandtheile
des Gesteins sind die charakteristischen und bieten in ihrem Auf-
treten keine Absonderlichkeiten dar. Nur mag hervorgehoben werden,
dass die accessorischen Gemengtheile : Rutil, Apatit und Zirkon, dusserst
setten auftreten. Im Almandin spielen dic Quarzinterpositionen von
granatoédrischer Forin eine wichtige Rolle; daneben erscheint zu-
weilen Spinell. Der Plagioklas gehért nach seiner Ausloschungsschiefe

1) Contributions etc. 1889, pag. 211.
82*
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der Oligoklas-Albitreihe an, hat also cine Zusammensetzung von
Ab—Aby Any,. In einigen Schliffen treten ganz vereinzelte Durch-
schnitte eines granen Pyroxens auf, wodurch der enge Connex mit
dem Pyroxengranulit angedeutet wird. (Siehe spiter.) Obweohl dieser
Granulit das Nebengestein der Graphitginge ist, sind doch mikro-
skopische Blittchen oder Partikelchen dieses Minerals nicht inner-
halb des festen Gesteins vorhanden.

Die iibrigen Granulite stammen aus der Umgebung der alten
Konigsstadt Kandy, welche im Innern des Gebirges in einer Héhe
von ca. 1620 Fuss gelegen ist. Diese Gesteine bilden den ,Kranz der
Berge®, der in das singhalesische Stidtchen hineinschamt. Nach allen
Richtungen fithren zu den Hohen um Kandy wohlgepflegte Strassen
und Fusswege, die nach englischen Damen benannt sind. An der
Gregory’s road wurden dic Handstlicke der Granulite gesammelt.

b) Feinkdrniger Granulit von Kandy.

Dieser steht an in dem Steinbruch am Gefingniss. Sehr
charakteristisch ist fiir ihn das kleine Korn, so dass er sciner
Structur nach als zuckerkornig bezeichnet werden muss. Die Schiefrig-
keit ist dabei fast ganz verschwunden; denn der Granat kommt
makroskopisch fast gar nicht zur Geltung, -woftir aber der dunkle
Glimmer etwas aulfilliger wird. Durch die dunklen Biotitblattchen
crscheint das weisse Gestein schwarz gesprenkelt. Die Bestandtheile
sind dieselben wie im Granulit von Ragedara, nur fehlt Spinell ganz.
Der Plagioklas ist etwas basischer als der imn Granulit von Ragedara;
er ist ein Labradorit mit 10—16° Ausloschungsschiefe und haiufiger
doppelter Verzwillingung. Granat stelit weniger rundliche Kérner,
als eckige, ganz unregelmissige Individuen von geringer Grosse dar,
die sehr arm an charakteristischen Einschlissen sind. Da Granat
verhilltnissmiissig selten ist, hat der Biotit Gelegenheit, sich aus-
zubreiten.

¢) Zoisitfilhrender Granulit von Kandy.

Der zoisitfilhrende Granulit stammt von der Hohe, zu welcher
die Gregory’s road hinauffiihrt. Aeusserlich dhnelt dieses Gestein sehr
dem Granulit von Ragedara, nur ist seine Farbe etwas gelblichgrau
und seine Structur dickschiefriger. Auch ist der Gehalt an Zoisit
sehr charakteristisch. Besonders sind es die Feldspathe, welche das
gelblichtriilbe Aussehen hervorbringen. Der Mikroperthit ist auffallend
gelblichweiss und ausscrordentlich feinfaserig. Man konnte ihn wegen
der Haufigkeit und Feinheit seiner albitischen Einlagerungen fast
feinfilzig nennen. Spindeln von 0-158 mm Linge und 0012 mm Breite
lassen deutlich eine basische Absonderung sehen. Bei starker Ver-
grosserung machen die sich an einander schmiegenden Interpositionen
ganz den FEindruck eines pflanzlichen Bastfasergewebes. An Feinheit
und Haufigkeit der Spindeln kommen diese Mikroperthite denen der
siichsischen Granulite am nachsten. DPlagioklas ist sehr selten und
gehort dem Oligoklas an. Schin und charakteristisch ist der Granat
entwickelt. Seine Schnitte sind oft wie siebartig durchlichert infolge
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der sehr zahlreichen Einschliisse von meist irreguliren Quarzkdrnern,
welche manchmal die Hilfte derselben erfiillen. Selten haben die
Quarzeinschliisse: die Form ihres Wirthes. Eingeschlossene Zirkon-
kornchen geben hier infolge Spannungs- und Druckwirkungen Veran-
lassung zu eigenthiimlich sternférmigen Lichterscheinungen. (Siehe
spiater.) Ausserdem beherbergt der Granat noch Zoisit in langen
Siulen, von denen meist mehrerc in verschiedener Richtung neben
cinander liegen und oft zwei Drittel des ganzen Granatkornes durch-
spiessen. Grossere Zoisite liegen oft nur zum Theil im Granat. Der
grossen Menge des Granmats entsprechend, ist der Biotit verhiltniss-
missig selten. Der Zoisit entwickelt charakteristische, langausge-
zogene Formen mit alien typischen Kigenschaften. Querschnitte finden
gich in den zur Schieferung des Gesteines parallelen Schliffen nicht,
da die Zoisitkrystalle an dieser Structur betheiligt sind. In den
dazu senkrechten treten auch sechseckige basische Schnitte auf.
Sehr typisch granulitisch und hiufig ist der Rutil ausgebildet.
Tir durchspickt besonders die farblosen Gemengtheile. Seine Nadeln
erreichen eine Linge von 1'D smm. Nach Gestalt und Farbe sind sie
ebenso variabel und eigenthiimlich wie die der Kklogite. Zirkon,
Apatit und Eisenerze haben die gewohnliche Erscheinungsweise.
Dunkelgrimer Pleonast wurde in diesem Granulit becobachtet.

Vergleichen wir die ceylonischen Granulite mit den anderorts
bekannten, so haben dieselben mit keinem Vorkommniss besondere
Aehnlichkeit. Sie nehmen eine ziemlich selbststindige Stellung ein,
insbesondere durch ihren constanten Gehalt an Biotit und Plagioklas,
den Mangel an Mikroklin, Turmalin, Muscovit, Sillimanit, Cyanit und
das Vorhandensein von Zoisit. Lacroix ') vergleicht den von ihm
beschriebenen Leptyrit seimer Structur wegen mit dem des Central-
plateaus von Frankreich, Besondere Wichtigkeit erlangen die Granulite
Ceylons durch die Géange von Graphit, welche sie in Ragedara und
wahrscheinlich auch anderwirts einschliessen. Vermuthlich setzt auch
ein Theil der vielfach als den ,Gneiss® durchbrechend?) erwihnten
Granite als Ginge im Granulit auf, ahnlich wie im sachsischen
Granulitgebirge.

2. Pyroxengranulite.

Bekanntlich hat dieser Gesteinstypus seinen Namen DPyroxen-
granulit nur erhalten wegen seiner engen geologischen Verbindung
mit den normalen Granuliten, nicht etwa wegen ganz analoger
mincralogischer Zusammensetzung, denn die Natur und das Quanti-
tatsverhiltniss seiner Gemengtheile wirde am wenigsten zu dieser
Benennung berechtigen. Die franzosischen Geologen wenden den
Namen Pyroxengranulit nicht an, wegen der anderen Bedeutung, die
das Wort Granulit fir sie hat, weshalb Al. Lacroix 8) alle hierher

1) Contributions ete. 1889, pag. 212.

%) Zecitschr. d. deutschen geol. Ges. XII, 1860, pag. 527. Zirkel: Ceylon,
Vortrag etc., pag. 8, ’

%) Contributions etc. 1889, pag. 212 und 198.
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gehorigen Vorkommnisse, auch die ceylonischen, als ,I’yroxengneisse
(Gneiss & pyroxéne, Gneiss pyroxenique), einmal als Leptynite & pyro-
xéne bezeichnet. S. Melzi?) dagemen hat zuerst auch fir die
ceylonischen Gesteinsvorkommnisse dieser Art den Namen Pyroxen-
granulit (Granulite pirosseniche) angewendet. Die Pyroxengranulite
von Ceylon sind sehr scharf von den normalen Granuliten verschieden,
so dass sie schon im Handsticke kaum mit denselben verwechselt
werden konnen, was vor Allem in ihrer makroskopiscl fast ganz
dichten Ausbildungsweise begriindet ist. Den normalen Granuliten
gegeniber sind sie sehr dunkel, und zwar dunkelgriin, nicht ,raben-
schwarz® wie die sichsischen; nur an den Kanten der Handstiicke,
wo die Masse etwas durchscheinend ist, kommt ein helleres Griin-
lichgrau zum Vorschein. Bemerkenswerth ist ferner der eigenthiimn-
liche, fiir die ceylonischen Gesteine hochst charakteristische Ilarz-
oder Oelglanz, welcher den normalen Granuliten gar nicht, sowie
anderen D’yroxengranuliten nicht in diesem Masse eigen ist. Der
Bruch des Gesteines ist splitterig bis flachmuschelig. Es ist hart
und sprode und hat ein durchschnittliches specifisches Gewicht von
circa 2 83. Seine Structur zeigt makroskopisch keine Spuren von
planparalleler Anordnung der Gemengtheile ; vielmehr ist die Association
derselben meist recht regellos feink¢rnig bis dicht. Nur an den durch-
scheinenden Riindern des Gesteines ist deutlich eine Differenzirung
in hellgriine Partien wenig farbiger und dunkle intensiv gefirbter
Mineralien erkennbar. Tm Diinnschliffe zeigt sich ebenso schon mit
blossem Auge, dass dem Gesteine nur eine sehr unvollkommene
Schiefrigkeit eigen ist, veranlasst durch reilien- und lagenweise An-
ordnung der dunklen Gemengtheile, Die FElemente des Pyroxen-
granulites sind nur in den grobkdrnigen Varietiten zum Theil
erkennbar. Man sieht da grosse funkelnde Granaten, glasglinzende
Quarze und griiulich erscheinende, etwas fettglinzende Feldspathe.
In den feinkdrnigen und dichten Varietiten erkennt man nur zuweilen
Granat. Bei mikroskopischer Betrachtung zeigt sich, dass trotz der
intensiv grimen Farbe der Gesteine die gefirbten Gemengtheile doch
von den nicht gefirbten iiberwogen werden. Die farblosen Compo-
nenten der Gesteine losen sich bei gekreuzten Nicols auf in Plagio-
klas, Quarz und Orthoklasmikroperthit, sowie Apatit und Zirkon,
wihrend als gefirbte Gemengtheile entweder ein, meist aber zwei
Pyroxene, blassrothlicher Almandingranat, Biotit, Eisenerze, zuwcilen
Amphibol und Rutil anzutreffen sind.

Das Hauptinteresse beansprucht der Pyroxen. Er hat dem
Gesteine zu seinem Namen verholfen, da er stets als charakteristisch
angesehen wurde, und zwar gelten zur Zeit zwei Pyroxene, ein mono-
kliner und ein rhombischer Enstatit oder Hypersthen als charakteri-
stisch fiir den Pyroxengranulit. Frither redetc man bei den sichsisehen
Vorkommnissen nur von monoklinem Pyroxen, cntweder von Augit oder
von Diallag. Joh. Lehmann wies zuerst auf das Vorkommen des
rhombischen Iinstatit hin, wihrend Merian? in dem vorherrschenden

l) Sopra alcune ete. 1897, pag. 4.
) Neues Jahrbuch fiir Mmeralogle, 1885, III., pag. 252,
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pleochroitischen Pyroxen Hypersthen erkannte, neben dem noch mono-
kliner von diallagartizem Charakter auftritt. Die von Lacroix!)
unter dem Namen ,Leptynite 4 pyroxéne“ und ,Gneiss pyroxénique
et amphibolique® beschriebenen ceylonischen Pyroxengranulitvorkomm-
nisse enthalten nach ihm nur monoklinen Pyroxen, obwohl er sogar
an einem den ty pischen Hypersthenpleochroismus constatirt. Letzteren
Pyroxen vergleicht er mit einem Arendaler Kokkolith, S. Melzi?)
fand sowohl rhombischen Hypersthen, als auch wenig gefirbten und
wenig pleochroitischen monoklinen Pyroxen. In den von mir unter-
suchten Pyroxengranuliten wurden sowohl rhombische als auch mono-
kline Pyroxene aufgefunden, und zwar: zwei rhombische, En-
statit und Hypersthen, sowie zwei monokline, ein salit-
artiger, nicht pleochroitischer, fast farbloser und ein diallag-
artiger pleochroitischer.

Der rhombische wenig pleochroitische, hellgrin gefirbte Pyroxen
ist ein eisenarmer Enstatit. Derselbe erscheint in der Form mehr
oder weniger rundlicher oder lianglicher Kérnchen und ganz irregulir
begrenzter Gebilde. Scltener sind lingliche Leistchen mit geraden
Contouren; ganz sclten ist das Auftreten regelrechter Flichen. Seine
Lichtbrechung ist stark, wiec das markante Relief und die sehr
rauhe Oberfliche beweisen. Entweder ist dieser Pyroxen ganz farb-
los oder hellgriinlich. Der Pleochroismus ist in etwas dickeren
Schliffen deutlicher als in diinnen. Der Erhaltungszustand des Minerals
ist nicht ganz ohne Einfluss auf die Deutlichkeit dieser Erscheinung;
denn etwas alterirte Pyroxenbldttchen zeigen den Pleochroismus
besser, als vollig unverinderte: a = « ganz hell, rothlichgelb, b =5
gelblich, weiss, ¢ =—¢ .ganz blassgriinlich. Die Nuancen sind sehr
zart, manchmal fast nicht walirnehmbar; zuweilen treten deutlicher
pleochroitische Schnitte auf, welche dem Hypersthen néher zu stehen
scheinen. Basische Schnitte mit gerader Ausloschung und prismatischer
Spaltbarkeit, auf denen im convergenten polarisirten Lichte ein zwei-
axiges Interferenzbild sichtbar wird, sind sehr selten; noch mehr
gilt dies von den auch noch pinakoidale Spaltbarkeit zeigenden. Am
haufigsten sind verticale Schnitte mit feiner Streifung parallel ¢
und einer fast senkrecht dazu verlaufenden Absonderung nach O P.
Die Ausloschung erfolgt, entsprechend dem rhombischen System, immer
parallel zu den Spaltrissen. Senkrecht zur groben basischen Ab-
sonderung oder parallel der Lingsstreifung geht die Dbastitartige
Zersetzung in griinlichbraune, faserige Substanzen. Bei gekreusten
Nicols gibt das Mineral lebhafte Polarisationsfarben.

Von dem Enstatit ist der Hypersthen deutlich unter-
schicden; dieser ist iberhaupt am besten charakterisirt und daher
am lcichtesten kenntlich. FEr fillt durch seinen ausserordentlich ty-
pischen Pleochroismus; in welchem er nur noch vom Biotit und
Amphibol des Gesteines iibertroffen wird, auf. Derselbe ist selbst in
sehr dinnen Schliffen noch so intensiv, dass Hypersthen kaum mit
einem anderen Mineral der Pyroxengruppe verwechselt werden kann.

1) Contributions etc. 1889, pag. 213, 223, 229.
?) Sopra alcune etc. 1894, pag. 5, 6, 7.
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Die Farben sind: a-=« rvothbraun, hyacinth- oder granatroth, b=¥4
gelb bis rothlichgelb, ¢ =- ¢ meergriin, graugrim. Dic Ahsorption
wiirde also dem Schema a>- ¢ >~ b entsprechen. Die Dolarisations-
farben des Iypersthens sind nicht besonders lebhaft bei gewdhnlicher
Dicke., Schr gut ist die Spaltbarkeit ausgebildet, am deutlichsten
die nach = P, welche cinen Winkel von ca. 92° bildet. Dieser
Spaltwinkel wird oft halbirt dureh die Spaltungsrichtung nach o« F oo,
wozu nicht selten auch noch die schalige Absonderung nach oo P oo
kommt, so dass dadurch zuweilen zwei sich rechtwinklig durchkreu-
zende Risssysteme sichtbar werden. Da dic Spaltbarkeit gewdhnlich
keine durchgehende ist, sondern rauhe, absetzende, anastomosirende
Risse darstellt, so bildet sie in Dbasischen Schnitten oft ein un-
eutwirrhares Netz unregelmiissiger Springe, an denen der wabre
Charakter der einzelnen Risse nur zu errathen ist. In Schoitten
parallel der Zone = I’ bilden die Spaltungsrisse lange, parallele
Linien, die aber zuweilen sehr wenig regelmissig verlaufen, oft ab-
setzen und daneben weiter gehen. Neben den parallelen Spalt-
rissen verliwft in verticalen Schnitten wie beim Enstatit eine zarte
Faserung. Unregelmiissig werden die Spaltungstracen auch durch dic
fast senkrecht zu ihnen parallel O P verlaufende, grobe Zerkluftung
oder Absonderung, welche bei der Zersetzung eine wichtige Rolle
spielt. Die Ausloschungsrichtung des Minerals entspricht dem-rhom-
bischen System. '

Die durch Spaltbarkeit und Pleochroismus gut charakterisirten
Schnitte geben auch im convergenten polarisirten Lichte ihre optischen
Iligenschaften zu erkennen. Basische Schnitte zeigen Austritt der

stumpfen Bisectrix, solche parallel o P oo den der spitzen. Die
Dispersion ist: z >>v. In Schnitten parallel oo P oo ist kein Axenbild

zu crlangen, folglich o Pz die Ebene der optischen Axen. Die Ge-
stalt der Hypersthendurchschnitte ist viel unregelmissiger als die der
iibrigen Pyroxene; es sind meist ausgedehnte, mehr oder weniger
rundliche oder polygonale Formen, welche von relativ grossen
Koruern herrabiren miissen. Als Einschliisse sind anzutreffen: Apatit,
Zirkon, Eisenerz, Biotitblittchen, Quarzkorner, letztere von oft be-
deutenden Dimensionen. Jene tafelférmigen, braunrothen, metallisch
glanzenden Interpositionen, die soust dem derben Hypersthen viel-
fach eigenthamlich sind, fehlen ginzlich, Die Zersetzung des Hy-
persthens beginnt wie beim Instatit von der Absonderung nach O P
aus und erstreckt sich senkrecht dazu in der Form dunkel- oder
bliulichgrimer Massen in das Miveral hinein, kleine, spitzkegelformige,
stalaktitische und stalachmitische Formen reprisentirend. Die Pro-
ducte bestehen, bei stirkster Vergrosserung deutlich sichtbar, aus
lauter zarten, gelblichbraunen Fidchen und Fiserchen, welche senk-
recht zur Langsausdehnung liegen, Es entsteht dadurch cin parallel ¢
verlaufendes Faseraggregat von schmutziggrtiner bis briunlicher Farbe.

Neben -den rhombischen Pyroxenen treten zwei monokline
Pyroxene auf. Es ist das zunichst ein vollstindig farbloser und
nicht pleochroitischer IPyroxen mit sehr irreguliren Con-
touren. Seine Lichtbrechung ist stark, daher das sebr markante
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Relief und die rauhe Oberfliche. Fr ist ferner charakterisirt durch
lIebhafte Polarisationsfarben. Die Spaltbarkeit ist prismatisch, seltener
pinakoidal. Schnitte parallel ¢ sind denen des Enstatits #hnlich,
indem die feine Streifung und die Absonderung nach OP nicht
fehlen. Die Ausloschung zeigt, auf die Spaltungstracen bezogen, dic
verschiedensten Winkel. Das Maximum auf = P o wurde zu 38°
gemessen, was fir den monoklinen Charakter dieses farblosen
Pyroxens spricht. Auf dieser Fliche tritt auch eine optische Axe
seitlich aus. Nach diesen Erscheinungen diirfte der Pyroxen einem
Salit nahe stehen. Er ist gewdhnlich gut erhalten; die Zersetzung
beginnt von dem Absonderungsrissen aus.

Der andere monokline Pyroxen zeichnet sich aus durch seine
intensiv gritne Farbe, welche der Axenfarbe ¢ des rhombischen
Hypersthens fast gleicht, doch hat das Grin einen Stich ins Braune,
Die Durchschnitte konnen unschwer nach ihrer Orientirung bestimmt
werden, da die Spaltbarkeit immer gut ausgeprigt ist. Der Winkel
der Spaltbarkeit nach oo P wird selten durchschnitten von kurzen,
sehr zahlreichen Rissen, parallel » Poc, die eine feine Streifung
hervorbringen; senkrecht zu dieser verliduft quer, doch nicht immer
wahrnehmbar, eine grobe Absonderung nach oo P oo. Auch die
Streifung scheint melr in einer Absonderung, als in durchgehender
Spaltbarkeit begriindet zu sein; sie wird auch veranlasst durch diinne,
eingelagerte Titaueisenblittchen.

Die Absonderung parallel O P ist in dieser Pyroxenart wenig aus-
geprigt; parallele Streifung ist wiederum vorhanden. Die Aus-
léschungsrichtung ergibt als grosste Winkel 37° und 449 Der Pyroxen
stellt grosse, breite Durchschnitte von unregelmiissigen Contouren
dar, ohne krystalline Grenzen. Der Pleochroismus ist nieht ganz so
deutlich, wie am Hypersthen, doch immer nech gut wahrnehmbar.
Neben nichtpleochroitischen Schnitten, die nach Spaltbarkeit und
Ausléschung parallel oo P gehen, und gleichmiissig dunkelgriin
bleiben, gibt es deutlich pleochroitische, die einen Wechsel von
dunkelgriimer und hellgelblichgriiner Farbe zur Schau tragen; es sind
dies einestheils basische, anderntheils orthopinakoidale Schnitte.
Daraus geht hervor, dass a und ¢ ungefahr gleichfarbig, beide griin
bis dunkelgriin sind, wahrend b hellgelblichgriin ist. Die Polarisations-
farben dieses Pyroxens sind sehr lebhaft; er findet sich gern in der
Gesellschaft des Hypersthens und ist sehr frisch erhalten. Seine
intensive Farbe lisst auf grossen Gehalt an Eisen schliessen, wie ja
auch die ubrigen Eigenschaften auf einen Diallag hinweisen. An
Einschliissen ist das Mineral nicht reich; es fehlen wie beim Hypersthen
wiederum die braunen, rectangulircen Blittchen, welche ilim sonst
wohl eigenthiimlich sind. Hervorzuheben ist noch, dass dieser mono-
kline, diallagartige Pyroxen gern wit dem rhombischen Pyroxen
verwichst (s. Taf. VII, Fig. 1).

Eine derartige Durchdringung zweier Pyroxene hat zuerst
Trippke?) constatirt. Rosenbusch erwahnt dieselbe von Bronzit

1) Neunes Jahrbuch fiir Mineralogie 1878, pag. 673.
Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1698, 48. Band, 2. Haft. (M. Diersche.) 33
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und Diallag. Fr. Martin') fand Diallag mit einem rhombischen Pyroxen
verbunden in den Gabbros von Ronsperg in Béhmen. Ueberhaupt
scheinen Gabbros gern derartige combinirte Pyroxene zu beherbergen.
Die Verwachsung geschieht nach Trippke analog dem gewdhnlichen
Zwillingsgesetze des Angits, oo Poc ist Zwillingsebene, d. h._es
wechseln dinne Lamellen des rhombischen Pyroxens parallel = P
mit solchen von Diallag parallel oo Pco. Merkwiirdig ist an der Ver-
wachsung der Pyroxene in den ceylonischen Gesteinen, dass beide
Mineralien pleochroitisch und daher leicht von einander zu unter-
scheiden sind. Die Lamellen des diallagartigen monoklinen Pyroxens
erlangen gewohnlich ziemliche Breite, wihrend die des Hypersthens
schimal sind und bis zu unmessbarer Feinheit herabsinken. In letzterer
Ausbildung sind sie nur bei gekreuzten Nicols als feinste, haar-
ahnliche, verschieden polarisirende Linien erkennbar. Der monokline
Pyroxen zeigt gewohnlich deutlich feine Spaltungstracen, wihrend
der fein lamellare Ilypersthen nur ven irreguliren Sprangen durch-
zogen wird. Man kann das Verwachsuvgsgesetz der beiden Pyroxene
auch so formuliren, dass man sagt:

Die beiden Pyroxene sind so miteinander combinirt, dass ihre

gleichen Prismenwinkel gleiche Lage haben, also o P oc parallel gcht
mit o« £ o und umgekehrt, oder von beiden Mineralien die spitzen
und die stumpfen Prismenwinkel iibereinanderliegen. Die Erscheinungs-
weise in den einzelnen Schnitten ist folgende:

1. In basischen Schnitten sind gitterartiz struirte Gebilde des
monoklinen Pyroxens zu sehen, mit der Spaltbarkeit nach o P; grobe
Querrisse gehen nach » P o, wihrend eine feine Lamellirung nach
o P o gerichtet ist. Die Ausloschung erfolgt parallel einem Riss-
system; es tritt a = griin, b = gelblich auf. Der Hypersthen zeigt
nur irregulire Spriinge, gerade Ausloschung und b = gelb, a  roth
wie Granat.

2. Schnitte parallel «c P oo loschen gerade und gleichzeitig aus,

da oo Poc und oo I’ beider Pyroxene zusammenfallen. Als Farben
treten fiir den Diallag dieselben auf wie oben, ¢ = griin, b — gelb;
fiir Hypersthen, ¢ = griin, a = roth.

3. Schnitte parallel o P » miissen am besten die verschiedene
Natur der Componenten erkennen lassen; denn Diallag zeigt Aus-
l6schungsschiefe bis 409, wihrend ITypersthen gerade ausloscht, Als
Axenfarben werden hier wahrgenommen: fiir ersteren ¢ = gri,
a -— grun; for letzteren ¢ = griin, b = gelb. Darans geht hervor,
dass diese Verwachsung stets als solche zu erkennen sein muss; auch
schon im gewoéhnlichen Lichte.

Am haufigsten sind natiirlich schiefgehende Sclinitte anzutreffen.
Sind hierbei die rhombischen Lamellen dinn und zeigen sich an
deren Rindern dunkle Zersctzungsproducte, so sehen die rhombischen
Pyroxene in gewéhnlichem ILichte oft wie dunkle Streifen der mono-
klinen Pyroxene aus. Bei gekreuzten Nicols findet dann keine exacte
Ausloschung .statt, sondern es treten buntfarbige, moiréartige Binder

) Tschermak, Min. u. petr. Mitth., XVI, 1897, pag. 116.
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auf. Diese sind sehr oft zu beobachten und hierhach unschwer zu
erklaren.

Was das Auftreten der verschiedenen Pyroxene in den ceyloni-
schen Pyroxengranuliten betrifft, so scheinen sich am liebsten
Hypersthen und dunkelgrimer monokliner Pyroxen (auch in selbst-
standigen einzelnen Individuen) zusammenzufinden, wihrend sich
Enstatit gern mit einigen Blittchien des farblosen monoklinen Pyro-
xens vergesellschaftet. Letzterer ist auch allein im Gestein vor-
handen; dies scheint besonders in granatfreien oder armen Gesteinen
der Fall zu sein, wibrend die rhombischen Pyroxene in den granat-
reichen das Feld behaupten.

Quarz tritt in- den Pyroxengranuliten quantitativ hinter dem
Feldspath zuriick. Nie hat er krystallinische Grenzen, sondern immer
kornige, unregelmissige Gestalt mit ausgezackten oder ausgebuchteten
Réndern, Flissigkeitseinschliisse mit beweglicher Libelle, sowie Apatit-
und Zirkonkrystillchen oder -kornchen, Biotit, Pyroxen und Feldspath
enthilt derselbe oft in reicher Menge. Auf seinen zallreichen
Spriingen sitzt rothbraunes, dendritisches Eisenhydroxyd.

Feldspath. Joh. Lehmann?) benutzt den Feldspath als Ein-
theilungsprineip far die Granulite iiberhaupt, indem er die normalen
Granulite als Orthoklasgesteine, die I’yroxesgranulite als Plagioklas-
gesteine auflasst und letztere daher als Plagioklasgranulite bezeichnet;
er gibt aber auch Orthoklas noch als Gemengtheil derselben an.
Dathe?) legt nur dem Orthoklas der Pyroxengranulite eine eclassi-
ficatorische Bedeutung bei, indem er orthoklasfreie und orthoklas-
fihrende unterscheidet. Die bereits untersuchten Pyroxengesteine von
Ceylon. enthalten nach Al. Lacroix?) Oligoklas, beziehentlich Andesin
und ,Feldspath®. Melzi’s4) Gesteine fithrten theils beide Feldspathe,
theils nur Plagioklas. Die hier zu betrachtenden Gesteine sind alle
mit einer einzigen Ausnahme durch Orthoklasgehalt ausgezeichnet;
der Plagioklas wird sogar in einigen sehr zuriickgedriingt.

Orthoklas. Die orthoklasreichen Pyroxengranulite bieten sehr
schénes Material, um die charakteristische faserige oder mikroper-
thitische Ausbildung derselben zu studiren; der Orthoklas ist stets
in dieser Weise entwickelt. Al Lacroix berichtet hiervon nichts,
wohl aber Melzi. Der Mikroperthit tritt auf in ziemlich gut aus-
gebildeten, regelmissig begrenzten Kornern, welche mit Quarz und
Plagioklas die farblose, kérnige ITauptmasse zusammensetzen. Schon
bei schwacher Vergrosserung ist der Mikroperthit als solcher unter
dem Mikroskop zu erkennen, da dorselbe meist grosse und gut
individualisirte Albitspindeln enthiilt. Dieselben zeichnen sich durch
stirkere Lichtbrechung und einen griinlichblauen Schimmer aus, der
sie deutlich von der farblosen Orthoklasmasse abhebt. lhre Gestalt
ist sehr variabel. Gewéhnlich sind es lingliche; spindelférmige

1) Untersuchungen etc. 1884, pag: 213.
) Zeitschrift d. deutschen geol. Gesellachaft 1677, pag. 301.
3) Contributions ete. 1889, pag. 213, 228, 227.
4) Melzi: Sopra alcune 8tc. 1897, pag. 6—7.
38*
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Gobilde mit beiderseitiger Zuspitzung. Oft sind sie an der einen
Seite abgerundet, an der anderen thranenférmig ausgezogen, zuweilen
beide Seiten rundlich, beziehentlich ecldg, so dass sie mehr leisten-
oder plattenformiges Ausselien erlangen. Grissere haben oft ganz
irregulare Iform, erscheinen treppenartig abgesetzt und senkrecht
zur Langserstreckung deutlich abgesondert. In ihrer Richtung, An-
ordnung und Vertheilung gleichen sie denen der normalen Granulite ;
da die Interpositionen hier weit seltener, aber in grisserer Ausbildung
auftreten als gewdhnlich, so konuen sie an dem vorliegenden Materiale
leicht auf ihre Natur gepriift werden. Zu einander sind sie meist
parallel, wenn auclh nicht immer véllig exact angeordnet. Ibhre
Orientirung im Orthoklase lisst sich an dessen Spaltungs- und
Absonderungsrichtungen erkeunen. Die Spaltbarkeit nach OF bildet
deutliche, durch den ganzen Feldspath gehende oder hier und da
unterbrochene gerade Risse. Weniger deutlich ist die Spaltbarkeit
nach M und die Absonderung nach o # . Letstere und die beste
Spaltbarkeit ‘nach 2> bilden Winkel von 114, 116, 1189 andererseits
solehe von 70, 68, 629 Diese Richtungen stellen ein fiir die Orien-
tirung wichtiges Tracensystem dar. Die Erscheinungswecise der
verschiedenen Schnitte ist folgende:

l.In8chnitten parallel oo P w ist die den Kanten parallele
Spaltbarkeit nach OF sehr gut ausgeprigt. Im Winkel von ca. 1140
dazu geht eine weniger deutliche feine Streifung, welche der
Absonderung fast parallel der Querfliche entspricht. In der Richtung
derselben liegen die spindelférmigen Einlagerungen, also parallel c,
wahrend ihre Absonderungsrisse parallel O P verlaufen. Die pfriemen-
formigen Interpositionen erscheinen daher in ihrer Lingserstreckung.
Betrachten wir einen solchen Schnitt bei gekreuzten Nicols, so
treten die Lamecllen bei Dunkelstellung der Ilauptmasse hervor, wenn
auch nicht gerade schr deutlich, da sie verhiltnissmiissig klein sind.
Die Ausloschung erfolgt in diesen Schnitten vollstindig einheitlich.
Die homogen erscheinende Ilauptmasse des Mikroperthits zeigt
gegen die basische Spaltbarkeit, beziehentlich die Kante P|M
eine Ausloschung von 1—95°, was ihrer Orthoklasnatur entspricht.
Fir die Lamellen wurden im Verhiltniss zu den Tracen von OF
18—17" als Ausloschungsschiefe gemessen, was ihre Identitiit mit
einem Albit oder Labradorit beweisen wiirde. Im convergenten
polarisirten Lichte zeigt sich in diesen Schnitten ein zweiaxiges
Interferenzbild, welches einen grossen Axenwinkel erkennen lasst.

2. Schnitte parallel o Poo enthalten die Finlagerungen,
da sie parallel ¢ verlaufen, in derselben Erscheinungsweise. Die
beiden, fast senkrechten Spalibarkeiten sind hochst selten bemerkbar,
besonders da der Feldspath sehr frisch ist. Die undulirende Aus-
loschung und der kleine optische Axenwinkel sind weitere Charaktere
dieser Schnitte.

3. In solchen parallel OF werden die Interpositionen schrag
geschnitten, so dass sie als wnregelmissige, meist langliche, auch
verzerrte oder mchr rundliche und wurmformige Gebilde erscheinen.
Einzelue breite Einlagerungen lassen parallele Zwillingsstreifung
erkennen; da die Ausloschung der Orthoklasmasse wiederum undulds
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ist, wird die genaue Bestimmung erschwert. Die Hauptmasse ldscht
gegen die Kante P/ M, hezw. die Spaltrichtung M gerade aus; da ihr
ferner jede Spur einer gitterartisen, mikroklindhnlichen Structur
fehlt, so miissen wir sie als Orthoklas bezeichnen. Die Einlagerungen
weichen in ihrer Ausléschung nur wenig von der Orthoklassubstanz
ab; es wurden Winkel von 20, 4° gemessen. Daraus geht in Ueber-
einstimmung mit der Ausloschung auf cc £ oo hervor, dass die Lawmellen
einem Oligoklas-Albit und nicht einem Labradorit angehéren. Neben
den regelmassigen Interpositionen liegen im Orthoklas noch kleine
runde Quarzkdrner ohne jegliche Regelmissigkeit in der Anordnung,
oft ahnlich dem ,quartz de corrosion, selten andere Gesteins-
gemengtheile.

Der Plagioklas hat regelmiissige Formen von geradliniger,
aber nie krystallographischer Begrenzung. Er ist gut erhalten, nur
selten etwas in Kaolin umgewandelt. Bei gekreuzten Nicols kommt
die ausgezeiclinete, meist einfache Zwillingsbildung zur Geltung. Die
dem Periklingesetz folgenden Lamellen durchqueren meist nur einen
Theil des albitisch verzwillingten Feldspathes, hier absetzend, dort
weitergehend und so die unregelmissige Gitterstructur erzeugend,
welche Winkel von 86— 90% aufweist. Die chemische Natur der
Plagioklase ist verschieden. Einige polysynthetische Plagioklaslamellen
zeigen Ausloschungsschiefen von 2, 2'/,, 3, 4, 4'/,0; sie gehdren also
dem Albit-Oligoklas (4b—4b, An,) an. Neben diesem sauren
Feldspathe ist noch einer von mittlerer Stellung (4b; An, —Ab, An,)
vorhanden, welcher unach seiner Ausloschungsschiefe von 7—99 als
Labradorit bestimmt wurde. Er ist charakterisirt durch die hiufige
doppelte Verzwillingung. Nach Dathe 1) ist dieser fir die Pyroxen-
granulite typisch. An demselben wurde sogar abermalige Verwachsung
nach dem Karlsbader Gesetz bemerkt. Endlich kommt noch ein
basischer Plagioklas vor, der nach seiner Ausloschung an den An-
fang der Bytownitreihe zu stellen ist, mit einer Zusammensetzung
von Ah, Ang— Aby Ang. Interessant sind die zahlreichen Einschliisse
der Plagioklase. Es sind einestheils Quarzkoérner, anderntheils Zirkone,.
Biotitschiippchen und Blittchen ven Pyroxen. Quarz ist oft sehr reichlicly
vorhanden, so dass der DIlagioklas bei gekreuzten Nicols wie mit
gelben Korperchen abersiit erscheiut. Eine eigentlich schriftgranitische:
Verwachsung zwischen beiden Mineralien findet jedoch nirgends
statt, nur hat diese Aggregation oft grossc Aehnlichkeit mit dem
»quartz de corrosion“. Recht eigenthiimliche Einschlisse wurden in
dem basischien Bytownit bemerkt (s. Taf. VII, Fig. 3). Sie bestehen aus
nicht sehr zahlreichen linglichen Lamellen, von verschiedener, meist
unregelmissiger Gestalt, welche als langausgezogene Blitter erscheinen,
deren Lingskanten nicht gerade sind, sondern oft Buchtungen, Aus-
zackungen, Absitze zeigen. Besonders unregelmissig sind die Enden
ausgebildet, schief zugespitzt, abgeschrigt oder abgerundet, zuweilen
gefasert, aufgebldttert, umgeknickt. Oft sind die Lamecllen etwas
gebogen. Untereinander verlaufen sie ungefihr parallel, dech schon
ihre verschiedene Form bedingt kleine Abweichungen hiervon. Der

1) Zeitschr. d. deutschen geol. Gesellschaft 1877, pag. 288.
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Zwillingsebene des Bytownits gehen sic mit ihrer Lingsrichtung nicht
ganz paraliel, sondern bilden einen Winkel von 2--G% Bei grosserer
Regelmassigkeit in ihrer Ausbildung stellen sie farblose, langliche,
fast regelmiissig rectangulire Plittchen dar, dic in ihrer Lingser-
streckung beiderseits iiber eine Zwillingslamelle hinausgehen. In
einigen Schaitten haben sie rundliche, ovale, auch ganz irregulire
Formen, &linlich grossen albitischen Einlagerungen des Mikroperthits.
Doch sinken sie nie bis zu deren Kleinheit herab. Die Vertheilung
der Einschlisse ist so, dass sie meist den I(ern der breiten, ausge-
dehnten Plagioklastafeln ausfilllen, wihrend sie am Rande seltener
werden. Gewdhnlich liegen sic in melireren Reihen peben einander.
Schon im gewdhnlichen Lichte fallen sie durch ihre stirkere Licht-
brechung auf; indem sie sich wic kérperlich aus der sonst homogen
erscheinenden Grundmasse hervorhcben. Sehr deutlich treten sie im
schrig auffallenden Lichte hervor. Bei gekreuzten Nicols werden die
diinnen Blittchen von ihrem Wirthe so sehr beeinflusst, dass eine
genaue Bestimmung derselben im Dilnnschliffe unméglich erscheint.
Es sind meist nur die typischen Zwillingslamellen des Bytownits zu
sehen, welche die Interpositionen iberstrahlen, beziehentlich ver-
dunkeln. Am besten treten letztere hervor in basischen Schnitten,
wenn die Zwillingscbene des Bytownits parallel dem Nicolhaupt-
schnitte geht und die verschiedenen I’lagioklaslamellen gleiche Polari-
sationsfarben zeigen. Da sie allem Anscheine nach gerade ausloschen,
so durften sie dem Orthokias angehéren. Nirgends ist eine von
Zwillingsbildung herrihrende Streifung bemerkbar und ihre Licht-
brechung ist sehr verschieden von der des ebenfalls eingelagerten
Quarzes, weshalb in der That die Annahme des Orthoklas richtig
zu sein scheint. Doch soll nicht verhehlt werden, dass eine Tiauschung
betreffs des Maximums der Dunkelheit leicht moglich ist, Als Ortho-
klas missten die Lamellen primiren Ursprunges sein, wihrend die
Unregelmiissigkeit ihrer Form, das zerfetzte und verbildete Aus-
sehen, sowie dic oft sebr undulise Ausloschung des Bytownites
mehr fir eine secundire KEntstehung derselben sprechen, als
deren Ursache vielleicht Druckerscheinungen anzusehen sind.
Eine Identificirmig mit der Erscheinung des Mikroperthit, also cine
eventuelle Bezeichnung als Plagioklasmikroperthit, scheint ausge-
schlossen, da die Ausbildungsweise dieser Interpositionen eine von
den Mikroperthitspindeln recht verschiedene ist. Der Verlauf der
Bytownitlamellen erleidet durch diese Einlagerungen keine ersicht-
liche Storung; daher ist kaum anzunehmen, dass es sich um etwas
verschobene Lamellen dieses basischen TFeldspathes handelt. Die
Anordnung der Interpositionen innerhalb des Wirthes scheint parallel
einer Pyramidenfliche zu sein, da ihre Lingsrichtung mit o« Poo
einen Winkel von 2—6° bildet und sie wie das Miveral schief durch-
spiessend erscheinen. Wir vermuthen also in diesen lamellaren Inter-
positionen im Bytownit cntweder Orthoklas oder eventuell einen
weniger basischen Plagioklas. Eine ihnliche Erscheiuung hat jeden-
falls Joh. Lehmann!) wahrgecnommen, Er hilt die Einlagerungen

1) Untersuchungen ete. 1884, pag. 217.
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far Quarzlamellen oder solche eines Kalknatronfeldspathes. Druck
und moleculare Umlagerung sollen die Ursache derselben sein.

Unter den farblosen Gemengtheilen der Pyroxengranulite hat
AL Lacroix 1) auch Cordierit gefunden. Das in seinen ,Contri-
butions* erwihnte granlichgelbliclhe Umwandlungsproduct des Pyroxens
sah er spiter in einem Zusatz in der englischen Uebersetzung 2) von
Mr. I'. R. Mallet als ein solches des Cordierites an, da er den-
selben auch in frischen Stiicken entdeckt hatte, ausgezeichnet durch
»alle seine optischen Eigenschaften® und die goldgelben Aureolen
um die Zirkone. Das mir zur Verfiigung stehende Material ceylonischer
Pyroxengranulite enthielt nirgends auch nur Spuren von pleochroitischen
Hofen wm die nie mangelnden Zirkone und auch sehr dicke Schliffe
zeigten bei keinem selbststindigen Gemengtheile den typischen Cor-
dieritpleochroismus. Da jedoch manchmal farblose Gesteinselemente
nach ihrem sonstigen Habitus Cordierit vermuthen liessen, so wurden
besonders dickere Schliffe mehrmals kurze Zeit geglitht, um even-
tuell die Criterien des Cordierits zum Vorschein zu bringen. Trotz
wiederholter Versuche an verschiedenen Priparaten war es nicht
moglich, weder eine Spur des Cordieritpleochroismus, noch pleo-
chroitische Héfe um die eingeschlossenen Zirkone hervorzubringen.
Da ferner viele der cordieritihnlichen Durchschnitte, gerade die,
welche am meisten Veranlassung gaben, Cordierit zu vermuthen, sich
im convergenten polarisirten Lichte durch ihr einaxiges Interferenz-
bild als Quarz documentirten, so bin ich zu der Ueberzeugung ge-
kommen, dass in den untersuchten Handstiicken ceylonischer Pyroxen-
granulite Cordierit nicht vorhanden ist.

Granat ist, wie fir die iibrigen ceylonischen (resteine, auch
fur die Pyroxengranulite ein hiufiger und charakteristischer Gemeng-
theil. In einem localen Vorkommniss fehlt er jedoch ganz. Wir
werden die orthoklasfihrenden Pyroxengranulite nach dem Auftreten
des Granats in granatfilhrende und granatfreie eintheilen. Die Kr-
scheinungsform des Granates ist der in den normalen Granuliten sehr
ahnlich, nur oftmals noch irregulirer. In einigen Fallen ubersteigt das
Korn die Griésse einer Erbse. Makroskopisch ist er gewdéhnlich nur
in den grobkornigen Varietiten zu sehen. Grossere, blassrothe Durch-
schnitte sind wie im normalen Granulit véllig erfallt von zahlreichen
Einschliissen, unter denen alle Gemengtheile des Gesteins vertreten sind,
was fir die spite Entstehung desselben spricht. Quarz ist jedoch
sehr selten in der reguliren Form des Wirthes darin entwickelt.
Dathe?8) erwalnt als Finschliisse kleine Granaten in der Form vop
o 0, wahrscheinlich sind sie mit den oben erwihnten (vergl. pag. 237)
Quarzen identisch. Die Zall der umhiillten Quarzgebilde gibt zuweilen
dem Granat ein siebartig durchlochertes Aussehen. Mikropegmatitische
Verwachsung zwischen Granat und Quarz, beziehentlich Feldspath,
wie sie Al. Lacroix4) im ceylonischen Pyroxengranulit oft gesehen

1) Contributions etc. 1889, pag, 213.

?) (Geol. Survey of India Records 1891, pag. 163.
8) Zeitschr. d. deutschen geol. (es. 1882, pag. 285.
1) Contributions ete. 1839, pag. 233.
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und auch abgebildet hat, war nirgends vorhanden. Ueber diese
Durchwachsung obiger Mincralien hat My, IT. HHolland!) in neuerer
Zeit eine Untersuchung veroffentlicht, in der er an I'yroxengesteinen
von Siidindien zu dem Resultate kommnt, dass dieses Phianomen eine
secundire Erscheinung sei, bedingt durch die gleichzeitige Entwick-
lung beider nach der primiren Festwerdung des Gesteins. Im Granat
liegen ausserdem noch Biotit- und Hornblendeblittchen, Eisenerz und
selten Spinell. Interessant sind die grossen dunkelgriinen, monoklinen
Pyroxene, welche entweder in Verbindung mit Quarz oder allein,
entweder ganz oder theilweise von Granat eingeschlossen werden,
ebenso die Einschliisse von Zirkon, da sie oft Veranlassung zu einer
eigenthiimlichen, bei gekreuzten Nicols sichtbaren Lichterscheinung
im Granat geben. Diese ist eine zwei- oder vierstrahlige Figur,
bestehend aus Lichtbischeln, die mit den Nicolbauptschnitten cinen
Winkel von 45° hilden, wiihrend dic dem Fadenkreuz parallelen
Theile ein dunkles Kreuz darstellen. Bei Drehung des Objectes bleibt
die Erscheinung umnverandert. Sie scheint eine Folge von Druck-
wirkung zu sein; ubrigens ist der Granat in der Umgebung der
Zirkonkorner nicht alterirt. Bei stirkerer Vergrosserung werden jm
Granat Flussigkeitseinschlisse sichtbar mit oft ruheloser Libelle,
willirend grossere Rutile fehlen. Dasselbe gilt von den nadelférmigen,
sich unter 60° und 120 sclmeidenden Rutilen, die Laecroix?2) im
Granat eines ,Pyroxengneisses® von Ceylon gefunden hat und die
das Phinomen des Asterismus in den Granaten veranlassen sollen.
H. Holland3) hat diese Einschliisse in neuerer Zeit an Granaten
aus Pyroxengesteinen von Indien ebenfalls studirt und weist nach,
dass sic nicht dem Rutil, sondern einem zweiaxigen monoklinen
Minerale, nimlich dem Titanit angehoren. Den Asterismus sollen sie
nicht veranlassen und secundar entstanden sein, ihre Orientirung
wird genau bestimmt. Der Granat der Pyroxengranulite ist sehr gut
erhalten, was einigermassen verwundern muss, da diese (resteine
sonst gewohnlich sehr alterirten Granat fithren. Das Verhiltniss
zwischen Biotit und Granat ist, in Bezug auf Anordnung und Quan-
tititsverhiltnisse, dasselbe wie in den normalen Granuliten. Ein gleiches
existirt auch zwischen I’yroxen und Granat. Je geringer die Menge
und je splittriger der Granat ist, desto grossere Quantitiiten breit-
blattigen Pyroxens tingiren das Gestein. Ebenso spricht die Ver-
theilung der beiden Mineralien fiir eine gegenseitige Abhingigkeit.
Kleinere Granaten befinden sich immer nur in der Nahe der Pyroxen-
individuen und grossere Granatkérner werden von gritnem Pyroxen
imschwirmt, ohne besondere Beziehungen in ihrer Anordnung, etwa
in der Form centraler Gruppirung des Pyroxens. Merkwiirdig ist,
dass mit Granat eingeschlossener Pyroxen selr oft, fasst kénnte man
sagen, immer in Verbindnng steht mit Quarz. Noch eigenthiimlicher
ist das randliche Eingreifen des Pyroxens in den Granat, so dass
er nur zum Theil umschlossen wird. Manchmal, in einem o6rtlichen

) Geol. Survey of India Records, vol. XXIX, Pi. I, 1896.

%) Contributions -ete., pag. 228.

%) On the acicular inclusions in Indian Garnets. Geol. Survey of India
Records, vol. XXIX, Pt. I, 1896, pag. 161.
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Gesteinsvorkommnisse immer, wird der Granat von einer farblosen
Corona oder einer weissen Hiille (s. Taf. VII, Fig. 2) von lichten Mine-
ralien umgeben, die sich an allc Biegungen und Ausbuchtungen der
Aussenfliche des Granats anschmiegt. Dieser farblose Kranz besteht
zumeist aus Quarz, der undulés ausloscht, sowie aus Feldspath. Zu-
weilen steht derselbe in Verbindung mit einem grésseren Korn der
betretfenden Substanz. Die Ilulle ist scharf abgesetzt gegen die farb-
lose Gesteinshauptmasse nach dussen, wie gegen den Granat nach
innen. Auch Eisenerz und Biotit werden zuweilen in dieser Weise
umhiillt. -Meist ist diese Zone von gleicher Breite, selbst bei recht
abweichenden Dimensionen des Korns. Auch der Pyroxen recapitulirt,
wie die farblose Hiille, die iussere unregelmissige Form des Granats
in manchmal iberraschender \Weise. Er sitzt jedoch nie direct
auf dem Granat, sondern ist entweder durch die farblose Corona
oder durch das tibrige Gesteinsgemenge tberhaupt von ihm getrennt.
Bei der Frische des Gesteins ist trotz der eigenthiunlichen Gruppi-
rung des Pyroxens nicht anzunehmen, dass er als Umwandlungs-
product des Granates zum Theil vollstindig an dessen Stelle ge-
treten sei. Es fehlt dem Granat jede Spur von Alteration, besonders
ist nirgends etwas Aehnliches wie eine ,kelyphitische Umwandlungs-
zone* sichthar.

Biotit ist nur ein accessorischer Bestandtheil der Pyroxen-
granulite. Selten tritt er in den pyroxen- und hornblendereichen
Gesteinen auf; einigen fehlt er ganz. Makroskopisch ist er nie sicht-
bar. Er gleicht dem des norimalen Granulites; nur hat er oft viel
unregelmissigere Formen und erlangt grésserc Dimensionen; auch
ist er manchmal etwas verwitterter. Als erste Erscheinung der Altera-
tion tritt Entfirbung ein, so dass die braunc Farbe in eine gramliche,
hellgriinliche verwandelt wird. Der Pleochroismus ist dann a = fast
farblos, b und ¢ = grinlich. Bei weiter vorgeschrittener Umbildung
entstehen chloritische Schippchen, sowic Calcit- und Epidotkérnchen,
auch Magnetit wird ausgeschieden. Als Einschlisse enthilt der Biotit
selten Apatit, Zirkon und sehr unregelmissige Quarzkérner. Der
Spaltung parallel liegen lange, schwarze Tifelchen von Titaneisen.
Die Verbreitung des Biotits im Gestein ist scheinbar unregelmissig.
Doch ist er gewdhnlich reihenweise angeordnet, wodurch die unvoll-
kommene Schieferung entsteht.

Der Amphibol ist ebenfalls nur ein accessorischer Bestand-
theil. Wenn er auch  manchmal in ziemlicher Menge auftritt, so fehlt
er doch cinigen Varietiten ganz; andere zeigen eine alimilige An-
reicherung dieses Minerals. Melzi benutzt den Amphibol, um seine
Pyroxengranulite in zwei Gruppen einzutheilen, was in der Folge
auch hier geschehen soll. Quantitativ tibertrifft die Hornblende ge-
wohnlich den Biotit, in einem Falle findet sich eine allmalige
Steigerung des Amphibolgehaltes bis zum Ueberwiegen desselben.
Die ITornblende dieser Pyroxengranulite ist die gewdhnliche griine bis
dunkelgrinbraune. Sie. ist ausgezeichnet durch ihren sehr intensiven
Pleochroismus, der in basischen Schnitten gelbliche bis honiggelbe

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsunstalt, 1898, 48, Band, 2. llett. (M. Diersche.) 34
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und braungelbe Farbe zeigt, wihrend die prismatischen Schnitte ausser
einer der genannten Farben noch tief dunkelgriinbraun oder schwarz-
braun evscheinen. Demnach wiirde a gelblich, b = braungelb und
¢ == dunkel- bis schwarzbraun sein. Die Spaltbarkeit ist so gut aus-
gebildet, wie sie in keinem Gestein leicht wieder zu beobachten ist.
In basischen Schnitten zeigt sich die 124 bildende Spaltbarkeit
nach o« £, neben der selten noch Spuren der pinakoidalen nach
o P oo und o P oo anftreten. Schnitte parallel ¢ sind charakterisirt
durch die parallelen Tracen jener Spaltrichtungen. Die Ausloschungs-
schiefe betrigt im Maximum 12— 159 Verhaltnissméassig ist die Horn-
blende sehr gut und regelmissig ausgebildet. Basische Schnitte sind
sechseckig, indem sowchl o« P mit dem Winkel von 1249, als auch
o P o zu sehen sind. Die' gerade ausloschenden, prismatischen
Schnitte zeigen deutlich den Austritt einer optischen Axe, ebenso die
parallel O P, woraus hervorgeht, dass = £ o optische Axenebene
ist. Die Dispersion ist p < u. Sehr selten sind Zwillinge nach x P .
Einschliisse sind keine Seltenheit. Neben grossen Quarzkdrnern, deren
einige kleine Apatite cnthalten, liegen Zirkone und DBiotitblattchen
im Amphibol, als dessen secundire. Producte letztere erscheinen.
Eine Entwicklung des Amphibols aus Pyroxem oder Granat ist nicht
wahrzunehmen,

Zirkon wurde schon vielfach als Einschluss in den Gemeng-
theilen des Pyroxengranulites erwihnt. Er ist oft in grosser Menge
vorhanden. Lacroix und Melzi erwihnen ihn nur zuweilen. Seine
Ausbildungsweise ist dieselbe wie im normalen Granulit: kleine
Korner und Krystalle treten auf, erstere von 02 wm Durchmesser,
letztere mit o« P und P und sehr schén entwickeltem Zonenbau.
Sie erreichen eine Linge von 05 mm. Im Quarz und Granat geben
sie Veranlassung zu der vorerwihnten Lichterscheinung. Gern grup-
piren sich die Zirkone zu kleinen Hiufchen oder kurzen Reihen.

Apatit fehlt nie ganz. In den sichsischen Pyroxengranuliten
tritt er nach E. Dathe iiberhaupt nicht auf, wahrend er anderorts
gefunden wird. Lacroix und Melzi sahen ibhn in den ceylonischen
Gesteinen. Seine Krystalle erreichen oft bedeutende Grosse (0°6 smm
Linge und 022 mm Breite). Die Kanten sind meist abgerundet.
Ganz unregelmissige Korner haben einen Durchmesser bis zu 0°45 smn.
Die langen, nadelférmigen Apatite zeigen zuweilen basische Absonde-
rung, sind zersprengt und auseinandergerissen. An Einschliissen sind
die Apatite nicht arm, zuweilen ist deutlich ein Zirkonkorn oder
ein stibchenférmiger kleinerer Apatit zu erkennen.

Eisenerze sind cin wichtiger accessorischer Gemengtheil
der Pyroxengranulite und erscheinen ganz constant. Lacroix und
Melzi erwdhnen in den ceylonischen Gesteinen nur Magnetit.
Die Hauptmasse der opaken Bestandtheile ist allerdings dieses Eisen-
erz. Es erscheint in ganz unregelmissigen schwarzen Gebilden von
metallischem Glanze. Selten sind Kérnchen, welche an oktaédrische
Formen crinnern. Gern hilt sich das Mineral” in der Nihe der ge-
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farbten Gesteinsgemengtheile auf, von denen es oft eingeschlossen
wird. Es ist zuweilen in braunes Eisenoxydhydrat umgewandelt, das
sich wie ein rothlicher Hof um das dunkle Korn herumlegt. Nicht
selten wird es -wie Granat und Biotit von ciner farblosen Hiille aus
Quarz und Feldspath umgeben (s. Taf. VII, Fig. 2). Beim Glithen erfolgt
die Ausscheidung von braunem Eisenhydroxyd; es entfirbt sich aber
sonst nicht; in Salzséiure lost es sich auf. Neben Magnetit ist zuweilen
Eisenkies (Pyrit) wahrzunehmen, der sich durch seine im auf-
fallenden Lichte speisgelbe Farbe und fast regulire Form: aus-
zeichnet. Manche dunkle Erzpartikel sind Titanmagneteisen, da
sie strahlige, grauglinzende Umwandlungsproducte in der Form des
Leukoxens entwickeln.

Noch sind sehr seltene dunkelgrinme Pleonastkdrner zu er-
wihnen, welche im Granat oder in dessen Niahe liegen und sich vom
Eisenerz deutlich unterscheiden. Nach Lacroix?) bilden sie grosse
Flocken.

Graphit konnte unter den Gemengtheilen nicht nachgewiesen
werden,

Als Eintheilungsprincip fiir die Pyroxengranulite im Allgemeinen
dient am besten der Orthoklas, so dass wir

orthoklasfiathrende und
orthoklasfreie Pyroxengranulite
unterscheiden konnen.

Von diesen steht nur ein einziges Vorkommniss zur Verfiigung,
wihrend von jemen Gesteine mit Granat und solche ohne Granat
existiren. Die erste Gruppe der letzteren kdnnen wir wieder in
amphibolfreie und amphibolfithrende eintheilen.

1. Orthoklasfithrender Pyroxengranulit.
a) Mit Granat, aber amphibolfrei.

Pyroxengranulit von Ragedara.

Dieses Gestein nimmt in besonderer Weise das Interesse in
Anspruch, da es mit dem normalen Granulit das directe Neben-
gestein der Graphitginge bildet. Schon von dem normalen Granulite
wurde erwihnt, dass er ganz vereinzelt Pyroxen enthilt. Das hier
als Pyroxengranulit bezeichnete Gestein ist natarlich viel reicher
daran, ist aber eigentlich kein typischer Pyroxengranulit, sondern
stellt einen Uebergang zwischen den beiden Granuliten dar. Seiner
Structur nach ist es iusserst grobkornig, ohne jede eigentliche
Schieferung, doch insofern mit einer [Parallelstructur ausgebildet,
als Differenzirung eingetreten ist, in dunkelgrime Lagen von feinerem

1) Contributions etc. 1889, pag. 213.
34"
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Korn, aus Granat und dunkelgrin durchscheinendem Quarz und
Feldspath bestehend, und in hellgriine, ausserordentlich grobkérnige
Gesteinspartien. I.etztere enthalten bis dber erbsengrosse, dunkel-
rothe Granaten, deren sich mehrere zusammenschaaren, so dass
granatarme und -reiche Theile entstellen. Feldspath und Quarz er-
scheinen lellgrim. Der ausgezeichnete Fettglanz der typischen
Pyroxengranulite ist vorhanden. Das specifische Gewicht wurde zu
284 bestimmt. Alle Bestandtheile der Dyroxengranulite sind in
diesem Gesteine zugegen, nur Hornblende fehlt. Quarz ist sehr zahl-
reich vertreten, von seinen zahlreichen Einschliissen bieten nur die
Zirkone durch die hier besonders gut bemerkbaren Lichtbilder einiges
Interesse. Der Plagioklas gehort nach Zwilligsbildung und Aus-
loschungsschiefe meist dem Oligoklas an. Daneben gibt es breit-
bliatterige I"lagioklase mit undulirender Ausloschung, in welchen zuerst
die eigenthitmlichen lamellaren, unregelmassig gestalteten Inter-
positionen bemerkt wurden. Sie liegen allem Anscheine nach nur in
den ganz grobkornigen Partien des Gesteins, sind aber wegen ihrer
Seltenheit und vélligen Irregularitit zu genauerer Untersuchung un-
geeignet. Die Hauptmasse des Feldspathes wurde als ein Bytownit
erkannt mit 17, 21 und 25° Ausléschungsschiefe. Ein Schnitt, der
wegen seines Mangels an Zwillingsbildung und wegen seiner schief

durchsetzenden Spaltbarkeit nach O P unzweifelhaft parallel o P o
ging, wies einen Winkel von 319 auf, was fiir seine Bytownitnatur spricht.
Orthoklasmikroperthit ist hier viel seltener als gewdhnlich, doch
sehr typiseh und deutlich. Seine Albitspindeln sind gut zu beobachten,
einige werden 012 mm lang. TFingelagerte Quarzkdrner bilden mit
Feldspath zuweilen mikropegmatitihnliche Verwachsungen, dem
»quartz de corrosion” der FKranzosen vergleichbar. Die farblosen
Bestandtheile, besonders dieses Gesteines, wurden einer Priifung auf
Cordierit unterzogen, da es <dem sciner Angabe nach Cordierit fih-
renden ,Leptynite & pyroxéne® Lacroix’s!) am ahnlichsten ist, und
wie dieses ein Uebergangsstadiumn zum Pyroxengranulit darstelit. Die
Durchschnitte des .Almandins verdienen besondere Beachtung, da
seine Zirkoneinschltsse vortrefflich die typischen Lichtbilder er-
zeugen, welche wegen der Isotropie des Granates gut zu beobachten
sind. Die filr dieses Gestein charakteristischen Pyroxene sind griiner,
wenig pleochroitischer, rhombischer und nicht pleochroitischer, aber
lebhaft polarisirender, monokliner Pyroxen. Biotit ist selten. Apatit
bildet lange Nadeln oder grosse Krystalle (1'386 mm lang, 0°08%
breit). Die iibrigen Gemengtheile zeigen keine Eigenthiimlichkeiten,
Obwohl dieser P’yroxengranulit wie der normale Granulit von Ragedara
das Nebengestein der Graphitginge darstellt, wurden Blittchen oder
Schiippehen dieses Minerals nirgends eingeschlossen gefunden. Be-
sonders schén sind in ihm dic eigenthimlichen farblosen Zonen oder
Hiillen um Granat und Magnetit, beziehentlich Biotit zu sehen,
welche aus Quarz und Feldspath bestehen, und an dic sich im
ersten I'alle der Pyroxen parallel anlegt (s. Taf. VII, Fig. 2).

3 Contributions etc. 1889, pag. 212.



[29] Beitrag zur Kenntniss der Gesteine und Graphitvorkommnisse Ceylons. 25H9

b) Orthoklasfihrender Pyroxengranulit mit Granat und Amphibol vom
Adamspik.

Dieses Gestein stammt vom Fusse des seit mehr als zwei Jahr-
tausenden berithmten Bergkegels des Adamspiks, des legendenum-
wobenen Heiligthums der buddbistischen Welt, das fiir Millionen
frommer Pilger ein Wallfahrtsort war und noch ist. Dort, wo sich die
Wanderer noch einmal anbetend niederwerfen, ehe sie den eigentlichen
Berg besteigen, wurde ein Stiick gesammelt. Das Haudstack dieses inter-
essanten Gesteins zeichnet sich makroskopisch durch dunkle Farbe
aus, rothe Granaten sind zu sehen, und es ist wegen seiner etwas
grobkrystallinen Beschaffenheit dem Gesteine von Ragedara sehr
dhnlich. Die Bestandtheile sind dieselben wie in diesem, nur kommt
noch Amphibol hinzu und der rhombische Pyroxen ist sehr schéner
Hypersthen. Die farblosen Gemengtheile bilden etwa '/; des ganzen
Gesteins; hiervon kommt der kleinste Procentsatz auf den Quarz
und den Orthoklasmikroperthit. Hauptgemengtheil ist der Plagioklas,
welcher in zwei verschiedenen Mischungen vorhanden ist, als saurer
Oligoklas und als breitplattiger basischer Bytownit. Ietzterer zeigt
neben den gewdhnlichen seltenen Einschliissen der Plagioklase sehr
typisch die lamellaren, blittrigen Interpositionen, welche einem Ortho-
klas oder einem saueren Plagioklas zugerechnet wurden (s. Taf. VII.
Fig. 3).

Leider war kein weiteres Material vorhanden, um noch bessere
Schliffe zu erhalten und das Phinomen genauer zu studiren. Granat
bildet sowohl abgerundete Korner, wie ganz unregelmiissige Fetzen
oder bréckchenartige Stiicke. Der neben dem typischen Hypersthen
vorkommende pleochroitische, monokline Pyroxen bhat diallagartizen
Charakter. Ausser niclit pleochroitischien, dunkelgriinen Schnitten gibt
es solche, die ausserdem gelbe Farbe zeigen. Die Ausldschungsschiefe
auf oo P oo wurde im Maximum zu 39 —45° gemessen. Zwischen den
beiden Pyroxenen kommen hier regelmmissige Verwachsungen vor;
doch ist diese Erscheinung nicht gut zu beobachten, da die Thombi-
schen Lamellen sehr schmal und am Rande verwittert sind. Bei
gcekreuzten Nicols erscheinen letzterce als feine Linien oder dunkle,
breite Biander. Schiefe Schnitte léschen undulirend aus und lassen
moiréartige Farben erkennen. Hornblende ist braun bis griinbraun.
An einzelnen prismatischen Schnitten wurden 10, 11, 139 Ausléschungs-
schiefe gemessen. Nur ein Zwilling nach oo P o war aufzufinden.
Der Stractur nach sind die beiden betrachteten I’yroxengranulite
durch ilre Mittel- bis Grobkoérnigkeit charakterisirt; die tbrigen
zeigen alle eine feinkdrnige bis dichte Structur.

¢) Granatfreier Pyroxengranulit aus dem Steinbruch zwischen Nuwara
Elya und Hakgalla.

Dieses Gestein zeigt vollig die makroskopischen Eigenschaften
eines ceylonischen Pyroxengranulites. Es ist immer granatfrei; die
verschiedenen Handstiicke haben, trotzdem sie aus demselben Bruche
stammen, so variable Zusammensetzung, dass man versucht ist,
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mehrere Arten zu unterscheiden. Besonders Biotit und Hornblende
sind grossen Schwankungen unterworfen. Merkwiirdig ist das Vor-
wiegen des Orthoklasinikroperthites, der in keinem Gestein so typisch
ausgebildet ist wie in diesem, und daher Gelegenheit bot, jene Be-
stimmungen iiber diese eigenthiimliche Verwachsung zweier Feld-
spathe vorzunehmen, deren Resultate schon mitgetheilt wurden.
Plagioklas (ritt fast ebenso hinter dem Orthoklas an Menge zuriick
wie in den normalen Granuliten. Er gehort dem Oligoklas an und
hat oft recht zahlreiche Quarzkorner als Einschliisse. Die farblose
Hauptmasse, welche Quarz und Feldspathe bilden, wird durch griin-
liche tribe Wolken eines von dem zersetzten I’yroxen ausgehenden
Infiltrationsproductes in unregelmissige Felder getheilt, indem circu-
lirende Wiisser dic Zersetzungsproducte in fein vertheiltem Zustande
fortfithrten und auf den Rissen, wie zwischen den Mineralien, wicder
absetzten. Von den gefirbten Gemengtheilen des Gesteines zeigt der
Pyroxen dic grosste Constanz in seinem Auftreten. Er gehort der
fast farblosen, nicht pleochroitischen, monoklinen Varictit an, welche
salitartigen Charakter hat. Die Zersetzung in Viriditsubstanz ist oft
sehr weit gediehen. Die Ausléschungsschiefe erreicht in verticalen
Schnitten ein Maximum von 39— 43°. Biotit bildet sehr breite Iormen,
deren Rinder zuweilen zerfasert sind. Er wird manchmal fast ganz
verdringt von Amphibol, so dass zwischen diesen beiden Mineralien
ein eigenthiimliches Wechselverhaltniss leicht ersichitlich ist; denn,
wihrend in einigen Handstiicken Biotit rcichlich vorhanden ist, aber
nur einige Blattchen von Amphibol auftreten, kehrt sich in anderen
das Verhaltniss véllig um. In dieser Hinsicht liessen sich sehr sut
verschiedene Varietiiten des Gesteines unterseheiden, doch scheint
dies wegen ihrer localen Zusammengehorigkeit und der vorhandenen
allmiligen Ueberginge unangebracht. Der grimbraune, ausgezeichnet
pleochroitische Amphibol zeigt Ausloschungsschiefe von 13°. Zirkon-
krystalle sind sehr schon zonal struirt; die einzelnen Schichten haben
eine Ausdehnung von 0°055, 0-0GG, 0079, 0:104, 0127 mm Linge,
bei einer Breite von 0:053—0'04G wre. Wenige grosse Apatitkrystalle
sind vorhanden (0'5D mm lang, 022 mm breit); daneben gibt es
auch grissere Korner von 03 am Durchmesser.

II. Orthoklasfreier Pyroxengranulit von Dimbula Estate.

Der einzige typische Pyroxengranulit, welcher nur Plagioklas
enthilt aber anch Granat fihrt, stammt von Dimbula Estate, einer
der zahlreichen Theeplantagen, die westlich von Nuwara Eliya un-
gefahr 4D00 Fuss hoch im gebirgigen Theile Ceylons gelegen ist.
Makroskopisch stimmt dieses Gestein mit dem Pyroxengranulit von
Hakgalla uberein. Als Bestandtheile erscheinen in diesem echten
Pyroxengranulite Plagioklas, Quarz, zwei Pyroxene, Granat, Eisenerze,
Apatit und Zirkon. Plagioklas ist so zahlreich vertreten, dass dieses
Gestein sehr wohl den Namen Plagioklasgranulit verdient. Dieser
Feldspath zeigt auffallend hiufig in Folge doppelter Verzwillingung
gitterahnliche Streifung, Die Lamellen, welche Zwillingen nach dem
Albitgesetz entsprechen, sind manchmal von bedeutender Breite (019,
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0'16—013 mm). Einige Plagioklaszwillinge sind nochmals nach dem
Karlsbader Gesetz verwachsen, einmal sogar zwei schon doppelt ver-
zwillingte Individuen. Diese Neigung zur Zwillingsbildung weist in
Uebereinstimmung mit der Ausloschungsschiefe von 7, 8, 99 auf
einen in der Mitte der isomorphen Plagioklasreihe stehenden Feld-
spath, auf einen Labradorit hin, von 4b, An,— Ab; An,. Thm fehlen die
cigenthiimlichen lamellaren Interpositionen. In Bezug auf den Pyroxen-
gehalt ist dieser Pyroxengranulit schr typisch; denn es ist ein rhom-
hischer Hypersthen und ein der dunkelgriinen Varietit angehdrender
monokliner Pyroxen vorhanden, mit zum Theil pleochroitischen, zum
Theil einfarbigen Durchschnitten. Besonders schon ist hier die Ver-
wachsung der beiden Mineralien zu sehen, da auch die rhombischen
Lamellen etwas breiter ausgebildet und gut erhalten sind (s. Taf. VI,
Fig. 1). Hornblende fehlt in diesem Gesteine ganz. Granat bildet auf-
fallend kleine, uuregelmissig contourirte Individuen und ist arm an
Einschliissen. Er vergesellschaftet sich gern mit den tibrigen gefirbten
Gemengtheilen, so dass in diesem Gesteine besenders deutlich eine
Scheidung zwischen gefirbten und farblosen Partien zum Ausdruck
gebracht wird, wodurch die unvollkommene Schieferung entsteht.
Zonal struirter Zirkon von 0:347 mm Durchmesser schliesst wieder
Zirkon ein. Apatit bildet grosse Krystalle von 04D mm Lange und
unregelmissige, dicke Korner von 04 mm Durchmesser. Die be-
trachteten I'’yroxengranulite sind zwar alle den von Al. Lacroix und
von S. Melzi beschriebenen Gesteinen dieser Art #dhnlich; keiner
stimmt jedoch weder nach seinem ortlichen Vorkommen, noch nach
seiner Composition vollstindig mit einem derselben uberein.

In ijhrem Auftreten erscheinen dic ceylonischen Pyroxen-
granulite wesentlich verschicden von den sonst mit diesem Namen
bezeichneten Gesteinen. Es ist bekannt, dass man die I’yroxengranulite
besonders typisch in Sachsen, stets wechsellagernd mit normalen
Granuliten, oft als centimeterdiinne Lagen, meist aber als decimeter- bis
1 oder mehrere Meter starke, flotzartige Binke und endlich als 100m
machtige, linsenférmige Complexe ausgebildet findet, was ja Veran-
lassung zu ihrer Bezeichnung gegeben hat. Von den ubrigen, bis
jetzt bekannten Pyroxengranuliten ist nichts erwahnt iiber eine der-
artige enge geologische Beziehung zwischen den beiden Granulitarten.
Sie scheint nicht immer vorhanden zu sein, denn es werden von
einzelnen Vorkommnissen oft nur normale, oft nur Pyroxengranulite
beschrieben. Den ceylonischen Granuliten scheint eine derartige
Wechsellagerung der beiden Gesteinstypen, soweit bis jetzt bekannt
ist, zu fehlen. Nur in Ragedara war ein Uebergang der einen Gesteins-
art in die andere zu constatiren. Sonst aber sehmen die Pyroxen-
granulite allem Anscheine nach eine ziemlich selbststindige Stellung
ein; ja sie scheinen sogar auf Ceylon die normalen Granulite hin-
sichtlich der Verbreitung zu ilbertreffen; denn Lacroix fand sie
bei Colombo, Melzi im sidostlichen Theile des centralen Gebirges
und dem sudostlichen ITigellande, wihrend die hier besprochenen
Handstiicke ausserdem nocli dem siidlichen und nordwestlichen Theile
des Gebirgsmassivs angehorer. Daraus geht hervor, dass man sie
nach unseren bisherigen Kenntnissen wohl nicht mit Unrecht als
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den verbreitetsten Gesteinstypus der krystallinischen Schiefergruppe
auf Ceylon bezeichnen kann. Wenn nun auch von keiner typischen
Wechsellagerung der beiden Granulitarten zu berichten ist, was
immerhin als charakteristisch gelten muss, so findet doch wenigstens
ein allmiliger Uebergang der normalen Granulite in die Pyroxen-
granulite statt. Lacroix?) redet hiervon, indem er von einer
Varietit des ,Leptynites“, dem ,Leptynite a pyroxéne“ sagt, dass
er sich durch das Auftreten des Pyroxens in den ,Pyroxengneiss“
verwandele, An anderer Stelle sagt er von den Pyroxengneissen:
»Sie sind eingelagert (bei Kandy) in kornige Gneisse und ,Leptynite®,
in welche sic sich hinfie verwandeln, durch Ilinzukommen von Quarz
und Verschwinden von Pyroxen.® Melzi?) fand nicht weit vom
typischen Pyroxengranulit ein Uebergangsgestein zwischen ,dioritischem
Gneiss® und jenem, das accessorischen Pyroxen und mehr Quarz ent-
hielt. Ein solches haben wir in dem von Ragedara kennen gelernt,
Hier wurden ja schon im normalen Granulit einzelne Pyroxenblittchen
wahrgenommen, wodurch die enge locale Verbindung beider Gesteine
noch wahrscheinlicher wird.

3. Gneiss.

Der Gneiss wurde von jeher als das Hauptgestein der Iusel
Ceylon angesehen. v. Richthofen?®) sagt dariiber schon 1860: ,Die
krystallinischen Schiefer, aus denen das Gebirgsland mit allen
hiigeligen Ausidufern besteht, sind fast ansschliesslich Gneiss.“ Nach
seiner Charakteristik sind sie ,tiefgriin und immer sehr quarzreich.
Wahrscheinlich sind diese ,Gneisse mit den betrachteten Pyroxen-
granuliten identisch. Zirkel4) sagt tiber das Vorkommen von Gneiss
in seinem Vortrage: ,Die Berge bestehen vorwiegend aus stark
gefaltetem, oft sehr granatreichem Gneiss und anderen krystallinischen
Schiefern.* Gneissdome treten nach il in merkwirdiger Isolirung
sidlich von Anuradhapura hervor. Al. Lacroix?®) rechnet, wie schon
erwihnt, die meisten seiner in Ceylon gefundenen Gesteine zum
Gneiss. Einige derselben wurden jedoch im Vorhergehenden mit den
besprochenen Granuliten, beziehentlich Pyroxengranuliten identificirt.
Es bleiben als echte Gneisse bei ihm nur noch iibrig: Ein biotit-
und sillimanithaltiger Gneiss von Kandy, der selten vorkommende
Anorthitgneiss und ein kérniger Mikroklingneiss. In letzterem, der
bei Kandy nur wenig verbreitet vorkommt, ist der [Feldspath inter-
essant durch seine FEinschlisse. ,Er ist nicht nur verquarzt, sondern
auch schriftgranitihnlich mit Quarz verwachsen (quartz de corrosion).
Dancben treten noch lingliche Einschlisse auf, welche mit ihrer
Hauptaxe der Verticalaxe des Feldspathes parallel gehen. Sie sind

1) Contributions ete. 1889, pag. 212, 222.

¥} Sopra alcune etc. 1897, pag. 4.

%) Zeitschr. d. deutsch. geo})og. Ges, 1860, pag. 523.
) Vortrag ete. 1896, pag. 8, 31.

#) Contributions ete, 1889, VII, pag. 198 u. ff.
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stirker lichtbrechend, und haben grossere Doppelbrechung als Feld-
spath. Die Stirke ihrer Brechung ist so gross, dass sie den Quarz,
und ihre Doppelbrechung so schwach, dass sie den Glimmer aus-
schliessen. Die Eigenschaften, welche man sonst beobachtet, sind
ungeniigend, um ihre Natur zu bestimmen !).% Zwei Jahre spiter, 1891,
entschied sich Lacroix fur diec Auffassung derselben als Quarz,
wie aus dem Zusatz fiir den englischen Uebersetzer seiner Schrift
hervorgeht. Er sagt dort?): ,Ich habe zweifellos ermittelt, dass ihre
Brechung (entgegengesetzt von dem, was ich frither dachte) die-
selbe ist, wie die des Quarzes im Gestein, und sie missen vielleicht
als aus Quarz zusammengesetzt betrachtet werden. Sie stellen eine
besondere IForm des ,quartz de corrosion® dar.“ Jedenfalls ist es
ein Orthoklasmikroperthit, den Lacroix hier beobachtete. Auch
Melzi® nimmt das an und bezeichnet diese Erscheinung in seinem
mit Lacroix’s Gestein identischen Mikroklingneiss von Kandy als
Mikroperthit. Melzi fand derartize Gneisse auch noch an der Ost-
kiiste der Insel in den Provinzen Batticaloa und Hambantota; die
typische Form desselben stand bei Wirawilla an. ,Dioritischer Gneiss®
ist nach Melzi wenig ausgedehnt bei Kandy und Matale; derselbe
ist local mit dem Pyroxengranulit durch Ueberginge eng verbunden,
steht diesem alse nicht fern. Westlich von Kandy, an der Strasse
nach Colombo, fand Melzi einen Biotitgneiss und endlich einen
Mikroperthitgneiss mit Pyroxen und Olivin in dem &stlichen Theile
der Insel bei Tandiadi, Tank e Komariya in der Provinz Battikaloa
und bei Periya Panava. F. Sandberger*) redet von Gneiss als
dem verbreitetsten Gesteine Ceylons. Nach® Johannes Walther?9)
herrschen ,graue Domgneisse, die sich in méchtigen Blockdomen
iiberall aus dem Urwalde erheben®, vor im siidwestlichen Theile der
Insel zwischen Kaltura und Ratnapura. Dieselben zeigen sehr weit-
gehende Zersetzung in Laterit.

Wir waren in der Lage, zwei ceylonische Gneisse zu untersuchen,
die sich schon makroskopisch sehr von den Pyroxengranuliten unter-
scheiden, weniger durch ibre Structur, die mehr kornig als schiefrig
zu nennen ist, als durch ihren Gehalt von Biotit. Es ist das:

) Pyroxenfiahrender Granatgneiss von Tirupane,
und

b) Amphibolgneiss von Dambulla.

a) Pyroxenfiihrender Granatgneiss von Tirupane.

Dieses Gestein entstammt dem ndrdlichen Higellande von Ceylon;
denn der Ort Tirupane liegt nordlich von Matale an dem Wege
nach der alten Kdnigsstadt Anuradhapura. Stdlich von Anuradhapura
gibt es nach Zirkel® merkwiirdig isolirt hervortretende Gneiss-

1) Contributions ete. 1889, VII, pag. 215

*) Geological Survey of India Records, vol. XXIV, 1892, pag. 168.
) Sopra alcune ete. 1896, pag. 9.

%) Neues Jahrbuch f. Mm(-'ra.logle, 1887, 11, pag. 12.

5) Zeitsehr. d. deutsch. geolog. Ges., 1b99 pag. 360.

% Ceylon., Vorirag etc., pag. 30.

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichssnstalt, 1808, 48. Band, 2. Heft. (M. Dicrsche.) 36
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dome. Einem solchen dirfte dieses Gestein entstammen. Makro-
skopisch zeigt es allerdings sehr wenig gneissartigen Charakter, denn
die Schieferung fehlt fast ganz; die Structur ist mittelkoérnig. Sehr
zahlreiche, schwarzglinzende Biotitblittchen, neben denen rothe
Granaten liegen, sowie griinlich erscheinende Quarze und Feldspathe
sind mit blossem Auge erkennbar. Das Gestein ist frisch, ohnc Spuren
von Lateritbildung. Bei mikroskopischer Untersuchung treffen wir
die charakteristischen Bestandtheile wieder, welche den Pyroxen-
granuliten eigenthimlich sind; von farblosen Mineralien: Quarz,
Plagioklas und Zirkon; von gefirbten: Biotit, Hypersthen, Granat und
Magnetit. Wenn das Gestein auch so der Natur seiner Gemengtheile
nach einem biotitreichen Pyroxengranulit sehr nahe steht, so ist es
doch wegen seines grossen Glimmerreichthums und des Mangels an
monoklinem. Pyroxen hier als Gneiss bezeichnet worden. Die Er-
scheinungsweise der Bestandtheile ist nur zum Theil eine etwas
andere als im Pyroxengranulit. Hauptbestandtheil ist der Plagicklas.
Seine meist dem Albitgesetz folgenden Zwillingslamellen werden zu-
weilen 0-2—0'3 mm breit, selten werden sie von anderen unter fast
90° durchkreuzt. Ihre Ausléschungsschiefe betragt nach verschiedenen
Messungen 12—18—21°% weshalb hier ein Labrador-Bytownit (Ab,
Ang—Ab, A4ng) vorliegt. Orthoklas wurde nur ganz accessorisch be-
merkt. Der Glimmer ist bald mehr, bald weniger der Verwitterung
anheimgefallen. Auffallend hiufig treten wellig unregelmassige Durch-
schnitte von Biotit auf. Neben Zirkonkérnchen mit zuweilen pleo-
chroitischer Aureole schliesst er lingliche Plattchen von Titaneisen
und unregelmissige, beziehentlich dihexaédrische Kérnchen von Quarz
ein. Granat ist auch in diesem Gneiss hiufig und ist dem des Pyroxen-
granulites ganz dhnlich; granatoédrische Quarzeinschliisse enthilt er
jedoch fast gar nicht. Auch die ubrigen Gemengtheile, darunter
Hypersthen, sind analog ausgebildet wie die der Pyroxengranulite.

b) Amphibolgneiss von Dambulla.

Fr entstammt demselben Gebiete wie der obige Granatgneiss;
denn Dambulla liegt ebenfalls an der Strasse von Matale nach
Anuradhapura, etwas siidlich von Tirupane. Makroskopisch gleicht
dieses Gestein bei seiner ebenfalls mittelkérnigen Structur und
dunklen Farbe ganz dem Granatgneiss, nur werden die glinzenden
Biotitblittchen zuriickgedrangt durch die sehr deutliche Hornblende,
die fast porphyrihnlich ausgeschieden ist. Der Gehalt an Amphibol,
Mikroperthit und secundirem Calcit ist fiir diesen Gneiss charakte-
ristisch.

Orthoklas ist in typischer Weise mikroperthitisch, oft Husserst
feinfaserig ‘ausgebildet; an Menge kommt er dem Plagioklas gleich.
Plagioklas ist sehr oft doppelt verzwillingt, was in Gemeinschaft mit
der beobachteten Ausloschungsschiefe von 9—100 auf einen Labradorit
hinweist. Auf seinen Spritngen sitzt secundiar eingedrungener Calcit.
Den Gneisscharakter vollendet der zahlreich vorhandene grossblittrige
Biotit. Er ist ebenso stark zersetzt, wie der des Biotitgneisses. Der
Amphibol hat den charakteristischen Pleochroismus: a = gelbgriin
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b = griin bis gritnlichbraun, ¢ = dunkelbraun bis schwarz. Die Spalt-
barkeit nach oo P ist meist sehr markant, seltener die nach o £ o
und oo P oo, Zwillinge nach @ P o wurden nicht beobachtet, Oft
ist die Hornblende alterirt; als Producte sind Biotit, Calcit und
schmutzig griinlicher Chlorit zu erkemnen; auch Eisenerz wird aus-
geschieden. Als Einschliisse enthilt der Amphibol grosse Quarzkorner,
Biotit und accessorische Gemengtheile, Calcit bildet hier zum ersten
Male in den aufgefihrten eccylonischen Gesteinen auch grossere
Partien; ausserdem fiillt er alle Spriinge und Hohlriume aus, und
zwar fast immer als -ein sehr feinkorniges, nahezu dichtes Aggregat,
weniger als einzelne Korner.

4. Granite.

Granite, Uiberhaupt typische Eruptivgesteine sind von der Insel
Ceylon noch nicht beschrieben. Sir Emmersen Tennentl) sagt
vom Granit, dass er den Gneiss durchbreche. Diese Angabe bezeich-
nete aber v. Richthofen 2) als nicht ganz zuverlissig; er selbst
hat im sidwestlichen Theile der Insel und im Gebirgslande von
Ceylon keine Granite gefunden. Eine Notiz iiber ein Granitvorkommniss
findet sich auch bei Joh. Walther3), welcher sagt: ,In der Mitte
des Weges zwischen Ratnapura und Kaltura sperrt ein fester Granit-
riegel die Thalsohle* (des Kaluganga). Lacroix ¢) erwihnt kornige
Granite unter dem Namen ,granulites éruptives®. Das als Mikroklin-
gneiss bezeichnete Gestein von Kandy soll eventuell auch ein
solcher eruptiver ,Granulit® sein. Derartige Gesteine bilden nach
ihm einen Uebergang zwischen Gneiss und Leptyni(5). Zirkel?9)
redet von Granit, der die krystallinischen Schiefer durchbricht.
Haufig muss der Granit im noérdlichen Theilé der Insel vorkommen.
Denn in der alten Konigsstadt Anuradhapura hat man denselben vor
mehr als zweitausend Jahren bereits in ausgedehnter Weise als Bau-
stein benutzt, wovon die heutigen Reste Zeugniss ablegen. So stehen
z. B. drei Reihen schon gemeisselter und mit Capitilen geschmickter
Granitsaulen um die Thuparama-Dagoba. In der Nachbarschaft der-
selben erheben sich im Walde unzihlige Monolithen, 12 TFuss hohe
Granitsiulen, wie ein versteinerter Wald aus dem Humusboden her-
vor, die ehemals als Substructionen fir aldste und -andere Gebiude
dienten. Der sogenannte Brazen palace ist weiter nichts als eine
Versammlung von circa 1600 derartiger Granitmonolithen. Wahr-
scheinlich kommen diese Granite aus dem nbrdlichen Theile der
Insel. Bekannt sind bis jetzt dort allerdings nur die Granite von
Kurunegala, welche aber in Luftlinie 51 Miles von Anuradhapura
entfernt liegen. Diese Granite von Kurunegala sind nicht nur von

1) Ceylon an account ete., 1860.

%) Zeitachr. d. dentschen geol. Gesellsch., 1860, pag. 527.

8) Zeitachr. d. dentschen geol. Gesellach,, XLI., 1889, pag. : 60.
1) Contributions eic., 1889, pag. 214.

?) Contributions ete., 1889, pag. 211.

®) ‘Vortrag etc., 1896, pag. 8.

36*
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Interesse als unzweifelhafte ceylonische Eruptivgesteine an sich, son-
dern besonders auch wegen ihrer eigenthiimlichen Erscheinungsweise
im Felde und wegen der sonderbaren Erosionserscheinungen, die sich
an diesen I'elsen ausserordentlich auffallend bemerkbar machen.
Trotzdem die Handstiicke von derselben Oertlichkeit kommen, sind
doch zwei verschiedene Granite zn unterscheiden, die sich schon
makroskopisch ohne Weiteres zu erkennen geben. Nach der Zusam-
mensetzung ist das ein Biotitgranit und ein Amphibolgranit.

a) Biotitgranit.

Dieses Gestein stellt cin deutlich mittel- bis grobkérniges Ge-
menge von farblosem, glasglinzenden Quarz und trithem, milchig-
weissen und briunlichgrauen Feldspath dar. Letzterer bestimmt die
grauweisse FFarbe des ganzen Gesteins; er erscheint schon makro-
skopisch sehr zersetzt. Das ganze tritbgrauweisse Gestein ist gesprenkelt
mit schwarzglinzenden Pinktchen oder Blittchen von Biotit. Horn-
blende bildet einige makroskopische Butzen. Ausserdem wird noch
glanzender KEisenkies bemerkt. Mikroskopisch erscheint Quarz,
Plagioklas, Orthoklas, Mikroperthit, Biotit, Eisencrz,
Zirkon und Apatit. Die grossen Quarzkérner enthalten kleinere
Quarze in sich, welche zwischen gekreuzten Nicols sehr deutlich
hervortreten, eine keineswegs sonst sehr hiufige Erscheinung. Solche
liegen auch gern in anderen Bestandtheilen des Gesteines. Plagioklas
ist nach seiner 3—4° erreichenden Ausloschungsschiefe ein Albit-
Oligoklas. Von wurmférmigen Quarzen wird er oft ganz durchdrungen,
oder zahblreiche rundliche Kornchen desselben lassen ihn wie sieb-
artig durchlochert erscheinen. Doch fehlt den Einschlitssen die gleiche
Orientirung, so dass nur eine mikropegmatitihnliche, dem ,quartz de
corrosion“ vergleichbare Structur entsteht. ITauptbestandtheil ist der
Orthoklasmikroperthit, dessen sehr kleine albitische Einlagerungen
gewohnlich den ganzen Feldspath erfullen. Neben den bis .zu unent-
wirrbarer Kleinheit herabsinkenden DIlagioklasspindeln liegen meist
auch einige grossere, an denen schon bei gewohnlicher Vergrosse-
rung die zur Lingserstreckung senkrechte Absonderung sichtbar ist.
Ausserdem schliesst der Mikroperthit sehr hidufiz Quarzkérner ein,
so dass einzelne FFeldspathe wie damit iibersiet erscheinen. Die itbrigen
Gemengtheile des Gesteins sind nur in geringer Menge vorhanden.
Der Biotit stellt kleine, lang ausgezogene Schiippchen von intensivem
Pleochroismus dar: a und b = hellgelb, ¢ — dunkelbraun.

Die Hauptbestandtheile dieses Granites, besonders die Feld-
spathe und Biotite, sind zum grossten Theile nicht mehr frisch, was
nicht zu verwundern ist, da cr jedenfalls ehemals dem Einfluss des
Wassers ausserordentlich auszesetzt war. Die verschieden weit vor-
geschrittene Zersetzung der I'eldspathe erzeugt tritbgraue, koérnig
kaolinartige Massen, welche den eigenthiimlichen, schon makroskopisch
wahrnehmbaren Charakter derselben bewirken. Manchmal findet im
Plagioklas ein abweichendes Verhalten der Lamellen bei der Um-
wandlung statt. Im Mikroperthit folgt die Zcrsetzung mehr der
Richtung, wie sie durch die albitischen Einlagerungen angezeigt wird,
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wihrend auf den Spaltrissen parallel P oft gar keine Producte abge-
setzt sind und von einer netz- oder gitterartigen Anordnung der-
selben nichts zu sehen ist. Auch die Albiteinlagerungen sind von der
Decomposition ergriffen, welche an den Absonderungsrissen beginnt
und diese sehr deutlich macht. A Biotit ist nicht nur eine Aende-
rung der Farbe eingetreien, sondern es sind auch Umwandlungs-
producte entstanden, wie Epidot, Calcit, Maguetit und Eisenhydroxyd.
Letzteres setzt sich in der niheren und weiteren Umgebung des
Biotites als rothbraun glinzende, dendritische Substanz ab, erscheint
aber anch weiter fortgefilhrt in die Risse und Spalten des Gesteins
und der Mineralien. Es umzieht zuweilen die farblosen Bestandtheile,
besonders den Quarz, wie mit einem rothbraunen, schmutzigen Ringe.

b) Amphibolgranit.

Schon makroskopisch unterscheidet er sich wesentlich von dem
Biotitgranit. Die sehr deutlich grobkérnige Structur wird veranlasst
durch Quarz, Feldspath und Hornblende; seiten ist Biotit erkennbar.
Quarz hebt sich als deutliche farblose, glasglinzende Koérner von
dem - harzig glinzenden, triibbraunen Feldspath ab. Letzterer gibt
dem Gestein das eigenthiimlich o6lige, braunfarbige Aussehen. Dazu
kommt der Amphibol, welcher in Form deutiicher schwarzer Flecken
den schonen Gesteinshabitus erzeugt und diesen Granit von dem
Biotitgranit unterscheidet. Da letzterer aber einige Butzen "von
Hornblende enthialt, so gehen beide wahrscheinlich continuirlich in
einander iiber. Der Quarz gleicht in Allem ganz dem des Biotitgranites.
Plagioklas ist sehr regelmissig contourirt, einfach, selten doppelt
verzwillingt. Nach seiner Ausloschung, die zu 7—15¢ gemessen wurde,
ist- er der Labrador-Bytownitgruppe (Abs Ang — Ab, Any) zuzuzihlen.
Im Vergleich zum Plagioklas des Biotitgranites ist er sehr frisch.
Mikroperthit bildet auch in diesem Granit wie in den Gneissen und
Granuliten den wesentlichsten Bestandtheil, was sonst eine nicht
sonderlich hiufige Erscheinung ist. Lr ist wiederum frischer als der
des Biotitgranites; nur selten sind Streifen graugriinlichen Kaolins
zu sehen. Die Albitspindeln sind von verschiedener Grésse. Deutlich
ist zu beobachten, wie sie allmalig bis zu mikroskopischer Feinheit
herabsinken. FEin solche enthaltender Orthoklas macht dann bei
schwacher Vergrosserung ganz den Eindruck ecines Quarzes; bei
etwas stirkerer Vergrosserung wird seine bisher glatt und eben er-
scheinende Oberfliche runzelig, raub, noch deutlicher bei stirkster
Vergrosserung, wobei manchmal noch nicht einzelne Spindeln zu
unterscheiden sind, sondern die Mikroperthitnatur mehr zu ver:
muthen als zu sehen ist. Tm convergenten polarisirten Lichte lasst
sich aber leicht der Beweis erbringen, dass wir es nicht mit Quarz
zu thun haben. Es ist vielmehr eine fast submikroskopische Ausbildung
des Mikroperthites, beziehentlich ein Orthoklas (Kalifeldspath), der
voraussichtlich auch N enthiilt. Der Amphibol hat keine krystallinischen
Formen, der intengive Pleochroismus zeigt als Axenfarben a == gelb,
gritnlichgelb, b = hellbraun, ¢ = dunkelbraun bis-schwarz: Die Spalt-
barkeit nach oo P mit dem Winkel von 124° ist dusserst typisch
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entwickelt, selten von der pinakoidalen durchkreuzt. Neben Quarz-
kornern enthilt der Amphibol Biotitblittchen und Magnetit. Biotit
stellt weniger breite als launge, leistenformige Durchschnitte dar. Im
Biotit liegen neben rundlichen oder wurmformig gewundenen Quarz-
gebilden Titaneisentifelchen und Zirkone. Biotit steckt oft zur Hilfte
im Amphibol, oft wird er ganz vou ihm eingeschlossen. Eisenerze
gleichen denen des Biotitgranites. Apatit und Zirkon erlangen
grossere Verbreitung. Ersterer bildet manchmal sehr schone Krystalle,
die eine Linge von 0:52—0-bd mm und eine Breite von 0°'13—025 mm
erreichen. Oft ist an ihnen Absonderung nach OPF zu sehen.

Die Granitfelses von Kurunegala zeigen eine sehr interessante
Erscheinungsform, Sie erheben sich, direct von der Ebene auf-
steigend, zu bedeutender Hohe. Besonders im Osten der Stadt bildet
der Granitfels einen isolirten Berg von etwa 300 m Hohe. Wihrend
der Regenzeit stiirzt das Wasser iiber die Ielsen herab und es hat
(in friheren Perioden) einen grossen Gerdllhaufen am Fusse des
Berges abgelagert. Von hier aus steigt der wie kiinstlich geglittete,
nackte Fels, einer Steinwand vergleichbar, fast senkrecht empor,
Dieser Berg heisst bei den Eingeborenen wegen seiner eigenthiim-
lichen Gestalt Atagala, d. h. Elephantenberg. Nach Nordwesten zu
folgen auf ihn ganz idhnliche, so dass ein 8 miles langer Gebirgszug
entsteht. Die einzelnen Berge steigen ebenfalls ohne jede Vermit-
telung aus der Ebene empor und tragen auch Thiernamen, wie
Schildkrotenfels, Kiferfels und Aalfels. Als letzter liegt im Norden
ein isolirter, steiler, it einem ungeheuren Bienenkorb vergleich-
barer Berg, der Yakdessagala, Diese steilen Bergmassen erstrecken
sich in gerader Richtung, einem Riesenwalle vergleichbar, von Siid-
osten nach Nordwesten. Aus der Analogie ihres Auftretens, welche
diese Thierberge als einheitlichen Gebirgszug auffassen lasst, kann
gefolgert werden, dass auch sie alle, ebenso wie der Atagala von
Kurunegala, granitischer Natur sind.

Besonderes Interesse bieten diese Ielsen von Kurunegala wegen
ihrer I'arbe und der sonderbaren Krosionserscheinungen
an ihrem Fusse, die Zirkel?l) der dusseren Erscheinungsweise nach
mit dem glacialen Gletschergarten bei Luzern vergleicht. Gewaltige
Riesentopfe und tiefe Rinnen zeugen von der enormen Kraft, mit der
das Wasser uber diese Felsen herabgestiirzt sein muss. Als eine
Wirkung desselben muss die vollstindige Glitte der Felsen, sowie
ihre braunschwarze bis ganz dunkle IFarbc angesehen werden;
denn die Felsen erscheinen metallisch glinzend, wie mit Graphit
iberstrichen, weshalb sie kurz als die ,schwarzen FFelsen von Kurn-
negala“ bezeichnet werden?), Diese Farbe rithrt her von einer eigen-
thimlichen dunklen Rinde, welche jedenfalls dem Wasser ihre Ent-
stehung verdankt. Die Oberfliche war so geradfliichig eben aus-
gedehnt, dass es nicht gelang, auch rur einen Scherben davon ab-
zuschlagen; leider ist es daher unmdéglich, die Ursache dieser KEr-

1) Vortrag ete. 1896, pag. 22,

) Von diesen scheint Joh. Walther gehirt zu haben und sie fiir Graphit-
berge zu halten. Zejtschr, d. deutsch. geol. Gesellsch. XLI, 1889, pag. 3GO.
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scheinung an dem Granit von Kurunegala selbst zu studiren. Doch
stand ein Gestein mit ganz analoger derartiger Rinde von den
Felsen des ersten Nilkataraktes bei Assuan zur Verfigung, welches
eine Bemerkung iber die Ursache dieser eigenthiimlichen Farbung
gestattet. Sie wurde schon vielfach bemerkt von PechuelLoesche?)
auf Gesteinen im Gebiete des Kirilu, von Wissmann? an schwarzen
Sandsteinen in Westafrika, von Humboldt?® in Sidamerika.
Joh. Walther4) glaubte etwas Aehnliches im Dschungel von Ceylon
gefunden zu haben, als sich zeigte, dass es nur beimn Abbrennen des
Urwaldes abgelagerter Russ war. Genauer beschrieb Russegger?)
diese Rinde von den Granitfelsen der Nilkatarakte von Assuan. Er
sagt daritber: ,Die Felsen tragen an ihrer Aussenseite einen ganz
dimnen, dunkelschwarzen, stark glinzenden Ueberzug, der ihnen das
Aussehen gibt, als wenn sie gepecht wiren. Dieser ist so fest mit
der Masse verflossen, dass er nicht davon getrennt werden kann.
Besonders deutlich ist derselbe nahe dem Wasser.“ Unser Material
stammt von derselben Oertlichkeit; die Gesteinshandstiicke gehoren
dem Mikroklingranit, mit dem bekannten rithlichen Mikroklinfeldspath
an; auf den Bruchflichen hat sich Eisenoxydhydrat abgesetzt, wihrend
die Oberflache des Gesteins mit der schwarzen, graphitihnlich glan-
zenden Rinde bedeckt ist. Sie umbhiillt auch die Rinder an den
Rissen des Gesteines und ist ein wenig in dieselben eingedrungen.
In einem senkrecht auf die Felsenoberfliche gefiihrten Dunnschliffe,
welcher die dunkle Rinde grosstentheils unversehrt liess, zeigte sich,
dass letztere nicht etwa ein Umwandlungsproduct der die Oberfliche
bildenden Gesteinsmasse ist, sondern als ein ausserer mechanischer
Absatz auf der Oberfliche selbst sitzt. Besonders deutlich ist dies
in Folge der Farbengegensitze an den Stellen zu sehen, wo Quarz an
der Aussenseite des Gesteins liegt; doch ist im auffallenden Lichte
auch zwischen dem. rothen Feldspathe und der dunklen Rinde eine
scharfe Grenze sichtbar. Die Breite dieser Rinde wurde an einigen
Stellen zu 008 #n gemessen. Eine unlosbare Verbindung zwischen
dieser Hillle und dem Gestein besteht nicht, deun an einigen Stellen
des starken Schliffes war sie durch die Schleifoperation bereits ab-
gerissen worden, wihrend sie an einem Schliffe von gewdhnlicher
Diinne ganz verschwunden war. Mit cinem spitzen Instrument lasst
sie sich leicht ablosen. Einiges auf diese Weise isolirte Material
wurde zu einer chemischen Analyse benutzt; dieselbe ergab folgende
Zusammensetzung der Rinde:

Procent
Mng O, . 32'18
Fey, O . - e e e e . 2184
I, 0 + Oy + CO, (Glithverlust) 18:39
Gesteinssubstanz . 2758
99-99

1) Petermann’s Mitth, XXIII, pag. 12,

’) Wissmann, Unter deutscher Flagge quer durch Afrika.

%y Humboldt, Reisen. Bd. IV, pag. 217.

%) Abhandl. d. kgl. Gesellsch. d. Wiss., 27. Bd., Abhandl. d. math, Cl,, 16, Bd,
®) Russegger, Reisen. Bd. IL, pag. 821.



270 Max Diersche. [40]

Mangan ist allerdings bis jetzt erst einmal im Schlamme des
Niles in Spuren aufgefunden worden. Moser') veroffentlichte 1856
eine Analyse desselben, welche unter Anderem (7-2289/, Eisenoxyd)
9°116 %/, Thon und Spuren von Phosphorsiure, Mangan und Kohlen-
siure ergab. Dic einzige Analyse des Nilwassers, welche in der
Literalur gefunden wurde, stammt von Popp?); das Wasser wurde
dem Nil in der Nihe von Cairo entnommen. Darnach sind im Nil-
wasser gelost:

Procent

C 0, 22-155
H, 50, 9-755
Si 0, 14150
H, PO, 0-379
Cl 2:372
Fe, 0, 29272
Ca COq 15640
My 10:332
Na 14-852
K 3-300
Organ. Materic und Ammoniaksalze  12-405
100187

HNO, in geringen Mengen.
As in Spuren.

Diese geldsten Bestandtheile sollen nach Popp’s wunderlicher
Ansicht hauptsiehlich von den Nilkatarakten, den Graniten und
Syeniten, geliefert werden; er fasst die geldsten Silicate geradezu
als Zersetzungsproducte der Kataraktgesteine auf. Unsere Beob-
achtungen widersprechen dem; denn wir fanden den Mikroklingranit
von Assuan noch frisch und miissen die schwarze Rinde dieses
Kataraktgesteines als einen mechanischen Niederschlag des seit Jaln-
tausenden die Felsen bespilenden Wassers ansehen. Damit hingt
auch zusammen, dass der Absatz nur gerade so hoch reicht, als das
Nilwasser steigt.

Sicher verdanken die mit so deutlichen Erosionserscheinungen
ausgestatteten schwarzen Granitfelsen von Kurunegala ebenfalls in
der Hauptsache Mangan- und Eisenverbindungen als einem mechani-
schen Absatz des Wassers ihre eigenthamliche Firbung. Véllig im
Gegensatz zu diesen Rinden steht die vom Joh. Walther?d als
,braune Schutzrinde* bezeichnete Hiillé an zahlreichen (xesteinen in
der Wiste, die nie und nimmer dem fliessenden Wasser ihre Ent-
stehung verdanken kann,

1) Chem. Centralblatt 1866, Nr. 49. »
%) Ann. d. Chemie v, Pharm. 155, 1870, pag. 344—345.
%) Joh. Walther: Denudation in der Wuste, Abhdlgp. d. kgl. Ges. 4. W,,
27. Bd.; Abh. d. mathem. CL, 1G. Bd.
a
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5. Kalkstein.

Kalk ist durchaus nicht selten auf Ceylon., v. Richthofen?)
erwithnt denselben schon 1860, Er sagt, dass Gneiss immer mit
kornigem Kalke innig verbunden sei und vergleicht ersteren einemn
»Mit Wasser gefiillten Schwamme®, wobei der Kalk die Rolle des
Wassers spielt. Die im Gneiss ausgeschiedenen kleineren Korner
von Granat, sowie die meisten Edelsteine im Gmueiss von Ratnapura
schienen ihm an den Kalk gebunden (?). Ferner bildet der Gueiss,
welcher im siidwestlichen Theile Ceylons vorherrschit, Ueberginge
in kornigen Kalk wnd tritt in grossen Ziigen bei Kandy auf. Ein
versteinerungsleerer gelblicher, splittriger Kalkstein von eocinem
Alter, iber dem ein jlingerer Cerithienkalk liegt, setzt die flache
Halbinsel Jaffe zusammen. Als recente Bildungen treten an den
Kisten Korallenkalke anf, welche als Korallenriffe ein gutes Bau-
material, sowie den zum Betelkauen erforderlichen Kalk liefern.
Landeinwiirts wird dieser nicht anstehend gefunden, doch sollen die
Einwohner zuweilen mitten im Felde Kalkbriiche eroffnen. Einige
Kalksteine von Ceylon erwahnt Lacroix?) unter den Namen Cipollin.
Finer derselben stammt aus dem sauren Gneiss, 31!/, Meilen
(17 miles = 7 lieues) ostlich von Kandy; er besteht aus Dolomit,
Calcit und vielen porphyrisch ausgeschiedenen Mineralien wie Apatit,
Phlogopit, Spinell, Pyrrhotin. Ein anderer Cipollin wurde zu Cornigal
gefunden, 8 Meilen (40 miles = 16 lieues) nordostlich von -Colombo.
Der zur Uuntersuchung vorliegende, ziemlich feinkérnige Kalkstein
stammt vomn Queens palace in Anuradhapura. Als Einschliisse liegen
darin : Phlogopit, Olivin und grosse Koérner von Rutil.

Bekanntlich ist es nicht gerade leicht, die Carbonate in
mikroskopischen Priparaten zu trennen. Viele IForscher haben sich
bemiiht, charakteristische Unterscheidungsmerkmale zwischen Calcit
und Dolomit anzugeben. Inostranzeff? schliesst aus dem hiufigen
Vorkommen von Zwillingen nach — 1/, R auf Calcit. Doelter$)
sieht die grosscre Widerstandsfahigkeit gegen schwache Siuren als
Kennzeichen des Dolomits an. Lagorio und Bonney?) legen das
Hauptgewicht auf die Tendenz des Dolomits, rhomboédrische Formen
anzunehmen. Renard?®) betont dies ebenfalls und bemerkt ausser-
deni, dass der Caleit oft als Cement der Rhomboéder des Dolomits
diene. Aehnliches betonten gleichzeitig I.iebe und Loretz?).
Lacroix?® charakterisirt bei Beschreibung der Cipollins von Ceylon
die beiden Carbonate auffallender Weise gerade umgekehrt. Er sagt:
»Dolomit bildet grosse Platten ohne bestimmte Form und geradlinige
Grenzen. Die Spaltbarkeit nach- B ist sehr gut ausgeprigt. Zwillinge

1) Zeitschr. d. dentschen geol. Ges, 1860, pag. 525 u. ff.
9 Contributions ete. 1889, pag. 252.

%) Techermak, Min. u. petr. Mitt. 1873, pag. 166.

1) Verh. d. k. k. geol. Reichsanstalt 1875, pag. 45.

%) Quart.-Journal geol. soc. 1879, pag. 167.
%) Bull. Acad. royale de Belgique ﬁ, VII; Nr. 5, 1879.

") Zeitschr. d. deutschen geol. Ges. XXXI, 1879, pag 764.-
%) Contributions ete., Paris 1889, pag. 253 u. f.

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1896, 46. Band, 2. Heft. (M. Diersche.) 36
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nach — !y B sind sehr hiufig und bilden oft breite, hemitrope
Binder.© ,Unter dem Mikroskop kann Caleit von Dolomit unter-
schieden werden durch seine grissere Klarheit und die Seltenheit
von Spaltrissen. Zwillinge nach — 1/, B kommen zwar vor, aber sie
gind weniger oft als wie im Dolomit.“ Lemberg') und G. Link
gaben mikrochemische Methoden zur Unterscheidung an.

In dem Kalkstein vom Queens palace treten die Calteite in
der Torm grosserer, unregelmiissiz contourirter Durchschnitte auf
mit fast geradlinig polygonaler Begrenzung, welche sehr ausgezcich-
nete Zwillingslamellen nach — 1, R zeigen. Oft findet diese Ver-
zwillingung nach zwei Flichen des Rhomboéders — 1/, R statt, so
dass zwei einander durchkreunzende Streifensysteme zu sehen sind.
Sind diese etwas schief gegen die Schnittoberfliche gelegen, so
bemerkt man Lings derselben Newton'sche Iarbenerscheinungen.
Sehr deutlich ist die¢ rhomboédrische Spaltbarkeit wahrzunehmen;
die chemische Priifung mit Kssigsiure zeigt schnelle Auflosung dieses
Minerals. Dolomit ist viel seltener und stellt kleine, triibe (ebilde
dar, welchen Spaltbarkeit und Zwillingsbildung mangelt. Sie liegen
unregeimiissig zerstreut im Gesteine und treten dem Calcit gegen-
tiber zuriick. Gegen Essigsiure sind sie widerstandsfahiger.

Als wichtigster Einsprengling tritt in diesem Kalkstein der
Olivin auf. Er bildet zahlreiche, langlich-runde Korner, ohnc be-
stimmte krystallographische Contouren. Dieselben werden von krumm-
linigen, sehr markanten Spriingen durchzogen, die aber hdéchst un-
regelmiissig verlaufen. Im gewolinlichen Lichte ist er farbles, mit
einem Stich in’s Griinliche. Die rauhe Schliffoberfliche, sowie die
ctwas dunklen Grenzlinien lassen auf hohe Lichtbrechung schliessen.
Olivin zeigt nur geringe Spuren von Zersetzungsproducten in Gestalt
griilicher, braungelber Serpentinfasern. Bei gekreuzten Nicols kommen
die schonen, lebhaft griinrothen DPolarisationsfarben zum Vorschein.
Ein isotroper Schnitt senkiecht zu einer optischen Axe ergab sehr
schon das entsprechende Interferenzbild. Calcitblittchen mit deut-
licher Zwillingsstreifung werden von Olivin eingeschlossen.

Phlogopit zeigt durch die mit parallelen basisclien Spalt-
rissen versehenen Verticalschnitte, dass seine Individuen als hohe
dicke Dlatten, weniger als diinne Lamellen ausgebildet sind. In
basischen Sechnitten hat er hochst unregelmissige Contouren; sechs-
eckige Querschnitte fehlen. Die Basisfarbe der irreguliren Durch-
schnitte ist hellgelblichbraun, die prismatischen Schnitte zeigen ausser-
ordentlich dcutlichen Pleochroismus mit a = weiss, voéllig farblos,
b und ¢ = hellgelblich. Bei gekreuzten Nicols ergeben die Blittchen
sehr lebhafte Farben, ihnlich wie Muscovit, mit moiréartigem Schimmer,
Verticalschnitte zeigen scheinbar vollig gerade Ausldschung. Basische
Schnitte lassen im convergenten polarisirten Lichte die Interferenz-
figur sehen, an der sich die Dispersion ¢ < v zu erkennen gibt. Das
dunkle Kreuz derselben lost sich beim Drehen viel deutlicher als
beim Biotit in zwei Iyperbeln auf, was dem grosseren Winkel der
optischen Axen des Phlogopits entspricht.

1) Zeitschr. d, deutschen geol. Ges. XXXI, 1879, pag. 764.
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IFast kein Durchschnitt ist frei von Finschlissen. In prismati-
schen Schnitten liegen sie als kurze, dunkle Linien parallel zur
Spaltbarkeit. Bei stirkerer Vergrosserung geben sie sich als sehr
diinne, auf der hohen Kante stehende Lamellen von braunschwarzem
Titaneisen zu erkennen. In basischen Schnitten erblickt man bei ge-
wohnlicher Vergrosserung schwarze, nadelférmige Einschlisse von
Rutil, die einander unter circa 60" schneiden. Es wurden Winkel
von 62, B9 und 549, und anderseits von 127, 123 und 124° gemessen.
Die Nadeln bilden ein sagenitartiges Gewebe. Auch Krystillchen sind
vorhanden, meist Zwillinge von deutlich knieférmiger Gestalt; die
beiden Individuen sind gewéhunlich von ungleicher Linge, oft von
gleicher, immer viel linger als breit. Sie haben als Zwillingsebene,
die zuweilen recht deutlich in Form einer dunklen Naht sichtbar
wird, eine Fliche von Poo, weil die ¢ — Axen der heiden Individuen
cinen Winkel von 114° bilden. Nach Al Lacroix's?) auffallender
Angabe soll die Zwillingsebene der Rutilkrystalle im Ihlogopit aus
dem ceylonischen Cipollin '/, I’, | 112} sein. Eine genaue Bestimmung
der Lage dieser Einschliisse war in unséren Priparaten unmdoglich,
da die basischen Schnitte, wie erwithnt, der regelmassig sechseckigen
Grenzen entbehrten. Es konnte nur festgestellt werden, dass ein
System derselben mit der Ausléoschungsrichtung zusammenfallt, also
entweder in der Richtung von « oder &, beziehentlich senkrecht oder
parallel « P o gelegen ist. Nach Lacroix sind sie nicht parallel
zu o P und o P o, sondern normal dazu angeordnet, also nicht
parallel der Schlagfigur, sondern parallel der Druckfizur Reusch’s.

Im Kalkstein treten noch einige rothlich- bis dunkelbraune,
ziemlich grosse, irregulire Korner auf, die sich durch lebhaften halb-
metallischen Glanz auszeichnen; es sind grosskornig ausgebildete
Rutile.

6. Quarzit.

Der kalkhaltige Gneiss von Ceylon gehit nach v. Richthofen?
fiber in kalkfreien Gneiss, kornigen Kalk und Quarzit. Zirkel®)
hat letzteres Gestein auf dem Gipfel des hochsten Berges der Insel,
des Pedurutallagalla, anstehend gefunden. Dieser Berg liegt im sad-
ostlichen Theile des Gebirgslandes, in der Nihe von Nuwara Eliya
und ist von diesem Orte aus sehr leicht zu besteigen, da der
8296 Fuss hohe Gipfel sich nur ungefihr 2000 Fuss iiber den Ort
erhebt. Nach Melzit) soll allerdings der Berg, sowohl an seinen
Abhiingen, wie auf seinem Gipfel, aus Pyroxengranulit bestehen. Der
hellrothliche Quarzit ist von unregclmissigen Kliiften durchzogen,
auf denen sich rothbraunes Kisenoxydhydrat abgesetzt hat. Auf
grosseren Hohlungen und Spalten sitzen einzelne Quarzkrystillchen,
welche die Flachen oo P und P erkennen lassen. Die mikroskopische

1) Contributions etc., pag. 297.

?) Zeitschr, d. deutschen geol. Ges. 1860, pag. 525.
%) Vortrag 1894, pag. 32.

*) Melzi, Sopra alcune ete. 1897, pag. 6.

86*
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Erscheinungsweise des Gesteins ist hochst einférmig; denn die ein-
zelnen Stiicke sind fast vollig homogen. Man sieht wiederum die
unregelmissigen, mit infiltrirtem Eisenhydroxyd angefillten Spriinge,
welche sehr deutlich aus der sonst farblosen Quarzmasse hervor-
treten. Secundire Anwachsformen fehlen dem Quarz. Nur wenig wird
seine Homogenitit unterbrochen durel: die triibe Bénder bildenden,
zahlreichen, wisserigen Fliissigkeitseinschlisse. Sie sind unregelmiissig,
schlauchformig gewunden, einseitig ausgezogen, rundlich, selten in
dihexaédrischer Quarzform und mit beweglicher Libellc ausgestattet.
Der Durchmesser einiger grosserer betrigt 004 mm; sie sinken bis
zur Punktfeinheit herab. Gasporen sind ebenfalls zahlreich. Ausser-
dem legen noch bis 0-3 mm grosse Zirkone und sehr selten Apatite
in dem Quarze. Beide sind durch zahlreiche Einschliisse getriibt.

7. Meeressand.

Der Sand stammt von Mt. Lavinia an der Westkiiste Ceylons,
wenig sitdlich von Colombo, einem niedrigen Vorgebirge an einer
malerischen, palmenbeschatteten Bucht. Er ist ein Gemenge von gelb-
lichweissen, grauen und braunen, auch einigen schwarzen irreguliren
Koérnchen und Blattchen, unter denen besonders Quarz und Glimmer
vorzuwalten scheinen. Krystalle sind makroskopisch nicht zu bemerken.
Bei mikroskopischer Betrachtung. sind hauptsichlich Quarzkdrner
zu sehen von ganz irrcguliren Formen; dieselben schliessen zuweilen
kleine, nadelformige Apatite ein. Feldspath erscheint ganz ge-
tribt durch Kaolinsubstanz; nur selten sind Spuren von Mikro-
perthit sichtbar. Leicht erkennbar und hiufig treten Bruchstiicke
und fetzenartige hellrothliche Granate auf; diesen Alnlich sind ein-
zelne deutlich pleochroitische Kornchen vou Hypersthen. Daneben
gibt es auch dunkelgrine monokline Pyroxene. Sehr oft er-
scheinen dunkelbraune, an den Riandern durchscheinende und etwas
pleochroitische, unregelmiissigze Gebilde von Biotit. Auch zoogener
Kalkstein, der den Sand als Foraminiferensand charakterisirt, fehlt
nicht. Opake Kornchen und irregulire Formen werden mit Magnet-
eisen identificirt, wihrend dunkelgrimer Spinell nicht mit Sicher-
heit zu sehen war. Apatite und Zirkone sind in kleinen Krystallen
ebenfalls vorhanden. Der Meeressand enthalt also die typischen Com-
ponenten der ceylonischen krystallinischen Schiefergesteine.

II. Graphit von Ragedara und seine Einschliisse.

Die wichtigsten DIroducte der ceylonischen Gesteinswelt sind
die Juwelen und der Graphit. Das ITauptgebiet der ersteren ist die
Gegend von Ratnapura im siidlichen Theile Ceylons, wo sie theils
im Gneiss, theils in den Flusssandanschwemmungen gefunden werden.
In Ceylon einheimische Edelsteine sind: dunkelblaue, auch farblose,
wasserklare Saphire, rothe Rubine und Spinelle, Hyacinthen, seltener
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Chrysoberylle und Turmaline. Opale und Diamanten fehlen der Insel.
Als Schmucksteine werden besonders verarbeitet: Granaten, Katzen-
augen, Mondsteine, etwas triitbe Saphire. Der Export dieser Producte
ist nicht bedeutend im Vergleich zu dem anderer Erzeugnisse; er
ist seit Jahrzehnten der gleiche geblieben und niemals iiber 9000
Pfund Sterling pro Jahr gestiegen. Viel bedeutender ist dem gegen-
iiber der Werth des Graphitexportes; auch ist derselbe stetig im
Steigen begriffen. 1880 ergab derselbe nur 4,100.000 Mark, wihrend
er 12 Jahre spiter schon einen Werth von 8,600.000 Mark repri-
sentirte, was einem Wachsthum um mehr als 1009, entspricht. Ueber
die wichtige commerzielle und nationaldkonomische Bedeutung des
ceylonischen Graphites hat am besten A. M. Fergusson!) Anf-
schluss gegeben. Interessante Mittheilungen iiber die mineralogische
Beschaffenheit desselben und seine Einschliisse machte zuerst T
Sandberger?), wihrend Joh. Walther 3 von dem eigenthiunlichen
geologischen Auftreten berichtete. Wichtige chemische Untersuchungen
iber den Graphit (darunter auch den ceylonischen) verdanken wir
besonders W. Luzi®.

Der Graphit ist auf Ceylon ausserordentlich hiufis und weit
verbreitet. Nur dem ndrdlichen, recenten Flachlande fehlt er. Sein
Vorkommen ist schon lange bekannt, weun man auch den einzelnen
localen Vorkommnissen bisher nur wenig Aufmerksamkeit geschenkt
hat. Schon die alten Konige von Kandy sollen Graphit exportirt haben.
Als die Hollander im Besitze eines Theiles der Insel waren, drang
die Kunde vom Graphitreichthum Ceylons bereits nach Europa, indem
der hollandische Gouverneur Ryklof van Goens 1675 von Graphit-
adern in den Hiigeln des Flachlandes berichtete. Dasselbe geschah
1681 durch Rob. Knox und 1777 durch den skandinavischen Natur-
forscher Thunsberg. In neuerer Zeit hat zuerst wieder Freiherr
von Richthofen %) auf das Vorkommen des Graphites in Ceylon
hingewiesen und ihn als einen nicht unerheblichen Ausfuhrartikel
bezeichnet. Uebereinstimmend wird jetzt der Nordfuss des ceylonischen
Gebirgslandes, die Gegend von Kurunegala, als Hauptlagerstiitte des
Graphites angesehen. Weitere Fundpunkte desselben sind: Travancor,
Kegalla, Avisanella unweit Colombo, Nambapana bei Ratnapura
(Saffragam), Kalutara, der Adamspik in der westlichen und Hamban-
tota in der siidlichen Provinz. Joh. Walther®) erwihnt Graphit-
gruben am Kaluganga mitten zwischen Ratnapura und Kaltura, sowie
6 Stunden von letzterem Orte. Ausserdem epricht er von ,wichtigsten
Gruben“ in und bei Kurunegala. Erstere liegen nach ihm am. Iusse
des Polgolahiigels, der fast ganz aus Graphit bestehen soll. (Wahr-
scheinlich liegt hier eine Verwechslung mit den ,schwarzen Felsen*
von Kurunegala vor (vergl. Seite 268). Es ist anzunehmen, dass mit

1) On Plumbago etec. 1887.

?) N. Jahrb. far Min. 1887, II, pag. 12.

8) Zeitschr. d. deutachen geol. Ges. 1889, XLI, pag. 349.

‘) Ber, der chem. Ges. 1891, XXIV, pag. 4085. — Ber. der chem. Ges.
1892, XXV, pag. 214, 1379,

?) Zeitschr. d. deutschen geol. GGes. 1860, pag. 525.

%) Zeitschr. d. deutschen geol. Ges. 1889, I, pag. 859.
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den Gruben bei Kurunegala die gemeint sind, aus welchen das mir
zur Verfiigung stehende Material stammt, da sie sogar denselben
Besitzer haben sollen, nimlich die Graphitgruben in Ragedara, mehrere
Stunden norddstlich von Kurunegala, sitdlich von der Strasse fiber
Polgalla und das Rasthaus von Gokarella nach Damboula {ab bei
Wetakeyygzapola), die Mr. Jakob de Mel, Cinnamon Gardens in Colombo,
gehoren. Dieselben liegen mitten im ceylonischen Urwalde in voll-
cndeter, hochst malerischer Hilgelwildniss, umgeben von einem Mecr
tropischen Grimns. Der Ort heisst nach Mr. J. J. Cooray in Pana-
dure: Rajedere, nach dem jungen Richard de Mel, Ragadara, auf
der guten Karte von Ceylon: Ragedara. Die dortigen bedeutenden
Gruben sind jedenfalls identisch mit dem vielgenannten ,wichtigsten
Vorkommniss® des Graphites am Nordfusse des Gebirges oder bei
Kurunegala. Da diese Graphithergwerke jenscits der Eisenbahn liegen,
so sind sic ziemlich schwer zu erreichen; der Weg fithrt stunden-
lang auf wenig gebalhnten Pfaden durch den dichten Urwald 1),

Die allgemeine Ausbildungsweise des ceylonischen Graphites
ist nach Joh. Walther?) feinschuppig, theilweise stengelig. F. Sand-
berger3) hatte grossblatterige, gerad-, seltener krummstengelige
Aggregate zur Verfigung. W. Luzif) untersuchte feinschuppig-
erdigen und grossblitterig-holzahnlichen Ceylongraphit. Der Graphit
von Ragedara, der in einer grossen Anzahl von Handstiicken ver-
treten ist, zeigt drei Modificationen in seiner dusseren Erscheinungs-
weise. Am hiufigsten ist er grossblitterig ausgebildet. Diese Formen
scheinen zu entstehen, wenn sich das Mineral vollstindig frei ent-
wickeln kann, wibrend dagegen dort, wo eine Absatzfliche vorliegt,
wie das Salband eines Ganges oder die Oberfliche eines Einschlusses,
faserige oder stengélige Gebilde entstehen, so dass man nicht ganz
ohne Recht von Fasergraphit reden konnte. Die Fasern erreichen
nur die Stirke eines FFadens, erscheinen zuweilen auch wie sehr
diinne, schmale Blittchen ; parallel ihrer Liangserstreckung lassen sie sich
leicht in dinnste Fiiserchen zerspalten-oder zerdriicken ; ein bestimmter
Querschnitt ist nicht festzustellen. Ihr Verlauf ist nicht immer gerad-
linig, sondern sie sind oft etwas gekriimmt, gewellt, zuweilen flammen-
artiz gebogen,  Sie erreichen eine Linge von 1'5—2 und mehr cmn;
doch gibt es auch solche von nur 0'd em oder nur einise Millimeter
Ausdehnung. Auf ihrer soliden Unterlage steheun sie mit der Haupt-
richtung senkrecht. Nicht selten folgen mchrere Lagen von verschie-
dener Ausdehnung aufeinander, die verschicdenc Lingsrichtung haben,
was weniger durch eine nachtriagliche Knickung, als durch zeitlich
verschiedene Entstchung des Graphites veranlasst zu sein scheint.
Sowohl die freien Enden dieses Graphites, wie die der Unterlage
aufsitzenden, sind vollig ohne krystallinische Formen, und von ganz
irregulirer Gestalt. Zwischen den Fasern werden zuweilen Verun-
reinigungen in Gestalt von Quarzkérnchen wund Erzpartikelchen

1) Zirkel, Vortrag 1896, pag. 22.

%) Zeitschr, d. geol. Gesellsch. XVI, 1889, pag. 459.
%) Neues Jahrb. f. Mineral. II, 1887, pag. 12.

‘) Ber. d. chem. Gesellsech. XXV, 1891, pag. 4085.
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bemerkt. Faseriger Graphit durchsetzt auch einzelne Einschlisse voll-
stindig quer in der Form schwarzer gangartiger Schniire und Bénder,
welche dic einzelnen Bruchsticke derselben fest zusammenhalten,
Selten sind ganz dicht entwickelte Lagen oder gréssere Stiicke von
Graphit. Dcr Farbe nach ist er grauschwarz, bleigrau, sehr leicht
abfarbend und besonders in den grossblitterisen Varietiten an
frischen Stcllen metallisch glinzend. Das specifische Gewicht reiner
faseriger Sticke betriigt 2°215, grossblitteriger sogar 2-23b6. Unter
dem Mikroskop erscheint der Graphit schwirzlich bis grau, im auf-
fallenden Lichte etwas metallisch glinzend ; auch in dunnsten Blattchen
bleibt er undurchsichtig. Kvystalle, wie sic F. Sandberger an
ceylonischen Graphiten so oft beobachtete und an denen er die
nach von Nordenskiold entwickelten Flichen oo P oo, P, 1/, P oo
wahrnahin, waren an dem Vorkommniss von Ragedara nirgends za
beobachten. Ebenso fehlten die nadelformigen Einschliisse von Rautil,
beziehentlich Titaneisen ginzlich. Sehr leicht lassen sich von den
grossblatterigen und mehr compacten Graphitsticken vollstindig
glatte und ebenplattig ausgebreitete, diinne Schippchen und Blittchen
abspalten.

Die Spaltungsblittchen zeigen unter dem Mikroskop oft ein eigen-
thiimliches System von Spaltrissen (s. Taf. VII, Fig. ). Am hiuafigsten
treten zwei gleichartige, einander durchkreuzende Spaltungsrichtungen
auf, deren Risse sehr tief erscheinen, aber nur geringe Ausdehnung
erlangen. Die Kreuzungswinkel betragen einerseits 60, 62°, 58° 10,
60°; andererseits-120, 124, 118, 123, 119, 120°, 120° 2(‘. Seltener
aber viel linger ausgedebnt, meist durch das ganze Graphitblattchen
hindurchgehend, sind Spaltrisse, welche den stumpfen Winkel -der
obigen Spaltungsrichtungen halbiren. Sie stellen lange, gerade Linien
dar, welche mit den ersterwihnten Richtungen Winkel bilden, wie
121, 123, 119, 120° und 60, b9, H80 Fast senkrecht (Winkel von
04, 92° wurden gemessen) zu den langgezogenen Spaltungstracen geht
ganz selten noch eine kurze Risse darstellende Spaltungsrichtung.
Dieselbe: scheint schief in das Mineral hineinzugehen. Die stets uud
ohne Weiteres ersichtliche Ungleichwerthigkeit der verschiedenen
Spaltungsrichtungen scheint mit der hexagonalen Krystallform des
Graphites nicht vereinbar zu sein. Die sogenanunte Flichenstreifung
des Graphites nach drei Richtungen wurde auf diesen Spaltblittchen
nicht bemerkt. Hj. Skogren!) fihrt diese Erscheinung bekanntlich
auf mehrfache Zwillingsbildung zuriick und fasst sie als durch riicken-
ihnliche Streifen veranlasst auf. Auch durch Biegen der Graphit-
lamellen wurden derartige Erscheinungen nicht hervorgebracht.

Wird der Graphit von Ragedara mit rother rauchender Salpeter-
siure befeuchtet und darauf in der Bunsenflamme auf einem Platin-
bleche gegliiht, so blaht er sich lebhaft zu grossen, wurmférmigen
Gebilden auf. Er gehort demnach zu der ersten Modification des
Graphitkohlenstoffs, welche W. Luzi?) als Graphit bezeichnet. Alle
bis jetzt untersuchten Graphite von Ceylon stimmen in dieser Hinsicht

1) Groth’s. Zeitschr. f. Kr. X, 1884, pag. 506.
?) Ber. d. chem. Ges. XXIV, 1891, pag. 4085; XXV, 1892, pag. 214 u. 1378.
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mit dem von Ragedara tibercin. Nach Luzi unterscheiden sich die
beiden Varietiten des Graphites weder durch ihre morphologische Aus-
bildung, noch structurell, noch durch das specifische Gewicht oder die
chemische Zusammensetzung. Neuerdings hat indessen Weinschenk?)
geltend gemacht, dass die Ursache des abweichenden Verhaltens in der
verschiedenen Porositit zu suchen sei, indem krystallisirte und gross-
blittrige Massen mehr Salpetersiure capillar aufuehmen konnten, welche
beim Erhitzen ein grésseres Aufblilien veranlasse. Der feinschuppige,
erdige Graphit von Ceylon hat nach W. L uzi folgende Zusammensetzung :
99-820/, C+0°17°/, H 9999 ; ein anderer: 99-75°/, C+ 020 9995
ein grossblittriger, nolzihnlicher Graphit des Handels, der vielleicht
wmit dem von Ragedara identisch ist, erwies sich als aus: 99-95°/, C
und Spuren von If bestehend. Im Allgemeinen ist aber der Graphit
verunreinigt durch Quarzkérnchen, Kalk, Eisenkies, Eisenglanz etc.

Von hervorragendem Interesse ist das 2igenthiimliche geo-
logische Auftretendes Graphitesin Rage dara. Er bildet keine
Lager, wie das gewdhnlich der Fall ist, sondern stellt dunkle, lebhaft
hervortretende, echte Giinge in dem lichten gramatreichen Neben-
gestein dar. Von einem derartigen Auftreten des Graphites hat zuerst
W. Obrutschew? in seiner Abhandlung aber ,die I'undorte des
Graphites im Gebirge Kara Tube unweit Samarkand“ berichtet. Nach
ihm bildet dort der Graphit einen 0:15—0-45 m michtigen Gang im
krystallinischen Kalkstein, durchzogen von weissen Adern des letzteren
und auf den Klaften erfiillt von Calcitgeoden. Allerdings sagt er von
anderen ,Géngen“, man konne sie auch als ,Lager® bezeichnen. Nach
Bauer3) soll gangformig auftretender Graphit auch im Gouvernement
Irkutsk vorkommen. Von gangformiger Ausbildung des ceylonischen
Graphites berichtete zuerst Jol. Walther®). Er fand den Graphit
in einer Grube am Kaluganga bei Kaltura als ein System veristelter
(Grange ausgebildet, welche in dem bis zu 12 m Tiefe zersetzten Gneiss
(Laterit) aufsetzen. Zu diesem eigenthiimlichen Vorkommniss gesellen
sich nun die Gdnge von Ragedara. Dieselben setzea nicht in cinem arg
verwitterten Gesteine auf, sondern sind mit typisch durchgreifender
Lagerung in vollstindig frischem, festen und klingenden Granulit und
Pyroxengranulit (von den Leuten Granit gemannt) entwickelt. Von
dieser merkwiirdigen Ausbildungsweise des Graphites in Ragedara hat
bereits F. Zirkel®) berichtet, wihrend den iibrigen ceylonischen
Graphitvorkommnissen eine derartice Entwicklung noch nicht zuge-
schrieben wird. Sandberger®) sagt hieriiber: ,Der Graphit findet
sich im Gneiss sehr hiufig in Bliattchen eingewachsen und scheidet sich
an vielen Orten auch in ziemlich michtigen Lagern in' demselben aus®.
In Ragedara bildet der Graphit dunkle, gangartige Spaltenausfiillungen,
welche sich sehr deutlich von dem hellen Nebengestein abheben. Die

1) Groth’s Zeitschr. f Kr. XXIX, III, 1897, pag. 294.

%) Verh. d. russ. min. Ges. i, J. 1893. St. Petersburg. Groth’s Zeitschr. f.
Kryst. 1889, XXV, pag. 69 u. 66.

%) Lehrb. d. Min., pag. 252.

%) Zeitachr. d. deuntsch. geol. Ges. XLI, 1889, pag. 360.

%) Zirkel, Ceylon. Vortrag etc. 1896, pag. 23.

%) Jabrb. f. Min. 1887, II, pag. 12.
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schwarze Substanz ist typisch gangartig struirt, indem sie immer
senkrecht zu den Salbandern zunichst stengelig, weiter nach innen
parallel-blittrig, ganz im Innern verworrenbliittrig entwickelt, ange-
schossen -ist und sowohl Bruchstiicke des Nebengesteines, wie auch
andere Einschliisse enthédlt, Man sicht ganz deutlich die Unabhiingig-
keit der Gange von der Schichtung und Bankung des krystallinischen
Schiefers. Namentlich auch in den grossen Pingen (Tagebauten) ge-
wahrt man ganz offenbar die Gangnatur an den schinutzig-schwarzen
Adern, die in dem Gestein umherlaufen. Die meisten Ginge stehen
fast ganz senkrecht oder fallen unter 70—80‘, werden aber von
anderen weit flacheren durchsetzt. Sie zeigen sehr deutliche Zer-
schlagungen (,horses®). Die griosste Dicke der Gange betrigt 6 Fuss;
sie verbreitern und verschmiilern sich (bis auf 2 Zoll), theilen sich
mehrfach, um sich dann wieder zu vereinigen. An der First eines
Stollens, der an der Wand eines grossen Tagebaues angesetzt ist,
sieht man cine Michtigkeit von 2'/, Fuss zusammengehen bis auf
wenige Zoll. Manchmal schliessen die Ginge viele Cubikmeter grosse
Blocke des Nebengesteines ein. Diese Einschliisse und die Zonar-
structur des Graphites sprecher neben der durchgreifenden Lagerung
desselben fir die wahre Gangnatur. Die Grenze gegen das Neben-
gestein ist ausserordentlich scharf. Von demn Nebengesteine des
Graphites in Ragedara wurde bereits das Nothige mitgetheilt (siehe
Seite 241 u. 257). Es hesteht aus Granulit und Pyroxengranulit, welche
ausserhalb Ceylons zur Zeit noch nicht als Muttergestein des Graphites
aufgefunden worden sind. Es erscheint granatreich, mit wellenfsrmigen
Schichtenbiegungen, oben ganz zersetzt, in Tiefen von 10 -20 Fuss
vollstindig frisch. In den anderweitigen Vorkommnuissen wird der
Graphit im Grossen immer beherbergt von Kalkstein, Gneiss, Glimmer-
schiefer, Phyllit, Thonschiefer.

Die werthvolle Graphitsubstanz wird gegenwirtig noch iberall
in sehr primitiver Weise durch Tagebau gewonnen. Die meisten
Gruben dringen nur in geringe Tiefe (100 bis 300 Iuss) unter den
Boden ein. Alle befinden sich in den Hinden der Eingeborenen.
Auch in Ragedara ist der Abbau in hohem Grade primitiv. Durch
anfinglichen Tagebau ist eine colossale Pinge entstanden, und man
geht nun sowohl an den stark geneigten Gehingen derselben dem
Streichen der Graphitgiinge mit Stollen und kurzen Ueberhauen
nach, als auch in der Soble der Pinge die Ginge vermittels kleiner
Gesenke dem Einfallen nach verfolgt werden, wobei man gewinnt,
was zu erreichen ist. Mit Wasser haben die Arbeiten vorliufig nicht
zu kimpfen und die Festigkeit des Nebengesteins macht eine Zim-
merung fast uberflissig; aber ohne weitere rationelle Anlagen
scheint man in nicht ferner Zeit an dem Punkte anzulangen, wo der
bisherige Betrieb schwerlich fortgesetzt werden kann. Die Foérderung
aus dem Grunde der Pinge erfolgt vermittels cines gewaltigen Krahnes
und Ilaspels. Die Fahrten sind héchst primitiv; sie bestehen aus
hingenden eisernen Ketten, mit Bambusstiben in entsprechenden
Abstinden dazwischen. Die Belegschaft zihlt zur Zeit circa 250—300
Mann, meist tamilischen Stammes. Beim Abbau wird viel gesprengt.
Man geht den Gingen nach, soweit sie sich in ihrem Streichen oder

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichisanstalt, 1898, 48. Band. 2. Heft. (M. Diersche.) 37
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Fallen als abbauwiirdig erweisen. Die leeren Riiume bleiben meist offen
stehen. In grossere Tiefe niederzugehen wird vorliufig durch die man-
gelnde Ventilation verhindert. Augenblicklich steht man vor der I'rage, ob
ein rationellerer unterirdischer Bau vorgenommen werden soll, zaudert
aber, die Anlagekosten aufzuwenden, da man nicht mit Sicherheit
sagen kann, dass die Ginge in der Tiefe vortheilhaft weiter gehen.
Das in den Graphitgruben gewonncne Material gelangt nach gehériger
Reinigung von den Einschliissen und Beimengungen in den Handel;
es wird meist nach England, Amerika und Deutschland ausgefiihrt.
Der c¢eylonische Graphit ist das beste Material fiw dic Fabrikation
feuerfester Tiegel (crucibles).

Die Graphite von Ceylon enthalten zahlreiche Einschliisse;
diese wurden zuerst erwiahnt und kurz charakterisirt von F. Sand-
berger?); er fand: Quarz, Eisenkies, Orthoklas, Hornblende, Glimmer,
Apatit, Titaneisen, Kaolin (verwitterten Andesin). Im Graphit von
Ragedara wurden als derartige fremde Einschliisse gefunden: Quarz
(dicht, kérnig und krystallisirt), Eisenkies, Apatit, Glimmer, Orthoklas,
Calcit und vor Allem einige Gesteinsfragmente.

I. Von mineralischeu Einschlissen ist am hiufigsten der
Quarz vertreten. Er ist zuniichst ausgebildet als farbloser, derber
Quarz. Von Einschliissen an Graphitblittchen erscheint er vdllig frei;
um ihn schiesst das breitblittrize Mineral aber in nehrere Centi-
meter langen Gebilden an. Seine Form ist vollig irregulir; einmal
bildet er ein viereckiges Stiick von 6 ¢m Breite und 3 cm Hohe.
In einem Falle follt der Quarz, schon im Handstiicke gut sichtbar,
die Cavitit des Graphitganges aus, so dass er selbst eine Spalten-
erfiullung darstellt und sich deutlich als spiterer wisseriger Absatz
documentirt. Dieser Quarz ist 2—31/, em michtig und erstreckt sich
durch das ganze, 18 cim lange Handstiick.

Ausserdem ist der Quarz in korniger Gestalt eingeschlossen; er
stellt lagenformige, grobe Aggregate dar, welche mit verwittertem Feld-
spath gemengt sind. Selten ist mit ihmen ein mit grinem Kranze von
Zersetzungsproducten umgehenes Granatkorn verbunden. Derartige Ein-
schliisse leiten zu den eigentlichen Gesteinseinschlissen hiniiber.
Durch chloritische Umwandlungsproducte, sowie Eisenoxydhydrat sind
sie zum Theil grim und gelb, bis rothbraun gefirbt. Auf solchen
lagenférmigen Einschlissen sitzt dann der Graphit als stengelige
Schicht.

Endlich ist der Quarz auch noch gut krystallisirt als Berg-
krystall vorhanden. Die Krystalle sind zum Theil von ausserordent-
licher Grosse. Die Lingsausdehnung von ¢ betrigt bis zu 10 cm,
wihrend die Pyramidenfliche eine Breite von 3—T cm errcicht. Als
Flachen sind ausgebildet: o P und P. Ein Bergkrystall zeigt an
beiden Enden P, ein Bruchstiick nur o P. Die Prismenflichen sind
gewdhnlich  durch feine Parallelstreifung senkrecht zur Liings-
erstreckung charakterisirt. Die Quarzsubstanz ist sehr verschieden

1) N. Jahrb, f. Min. 1887, II, pag. 14.
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pellucid, oft durch und durch, oft nur einseitig erfiillt mit Graphit-
staub; einige Krystalle sind glashell, glasglinzend und durchsichtig,
wihrend andere matt und milchigtrib erscheinen. Ausgebildete
Graphitkrystalle oder deren Abdricke wurden nirgends wahr-
genommen,.

Nichst dem Quarz ist der Eisenkies der verbreitetste Ein-
schluss. Er haftet ausserdem in mehr oder weniger grossen Blattchen
und Klimpchen an dem Graphit und den anderen Einschliissen. Die
beiden Mineralien sind jedenfalls gleichzeitig entstanden. Oft wird
angegeben, dass Graphit und Eisenkies in Folge der Zersetzung eines
Gemisches von Schwefelsiure mit Eisensalzen durch bitumindse Sub-
stanz entstanden seien. Der Eisenkies bildet entweder rundliche
Knollen und unregelmissig eckige Stiicke (bis 4 c¢m gross) oder er
ist blattrig und lagenférmig abgesetzt. Selten sind Andeutungen von
Krystallfiichen, und zwar von

o On

2 b
auf einigen derselben wurde eine parallele Streifung bemerkt. Eigen-
thimlich sind die lagenformigen Eisenkiese, welche als faserige,
gelbe Schniire und Binder den dunklen Graphit durchziehen. Ein
Knollen von Schwefelkies ist ganz durchsetzt, wie impragnirt mit
Graphit. DBei chemischer Priifung erweist sich das Mineral schwach
arsen- und kobalthaltig.

Von Eisenverbindungen ist noch FEisenocker vorhanden,
welcher rothbraune, schlackenahnliche, brocklige, derbe Massen
darstellt.

Einmal vertreten ist ein olivengriiner, noch fast frischer und
sehr gut krystallisirter Apatit von der Grosse eines Hiihnereies.
Er hat besonders « P entwickelt; zwei gegeniiberliegende Flichen
des Prismas haben so bedeutende Ausdehnung erlangl, dass das
Mineral einem rhombischen ahnlich sieht. An dem einen Ende von
¢ ist P und OP entwickelt. Der Krystall ist 29 cm hoch, die obere
Endfliche 47 om lang und 32 em breit. Die Winkel betragen nach
Messungen mit dem Contactgoniometer: o P: oo P — 120 o P : OP
=900 o P: P — 129, 130, 1279, 1280 40‘, 130° 10, 1279, also ca.
128030 OP: P — 1420 139020°, 141°10‘, 141910/, 140°10' —
durchschnittlich 140° 40/,

Die Substanz des Apatites ist nicht ganz rein; in den Ver-
tiefungen und auf den Spriingen sind Graphitstaub, gelber Eisenkies
und Spuren von Eisenoxydhydrat abgesetzt. In TFolge dessen ist auch
der Apatit sehr wenig pellucid. Auf den Prismenflichen sind aber
sehr deutlich die inneren parallelen Spaltrisse nach O P zu sehen,
welche durch das ganze Mineral hindurch gehen. Seiner chemischen
Zusammensetzung nach ist er ein auch Fluor enthaltender Chlor-
apatit. Ein ihm ganz ahnlicher élgrilner Apatit aus ceylonischem
Graphit hat nach P. Jannasch und J. Locke!) folgende Zu-
sammensetzung :

Yy Zeitschr. f. anorg, Chemie 1894, VI, pag. 154.
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Procent Procent

P, 04 39:84 39-96
Al, Oy . 2-02 2:03
Fe O 0-62 062
Mn O 0-22 022
Cn O 53-36 53:53
Mg O 0-2H 025
K, 0 052 052
Na, O, 042 042
H, O 0-48 048
Cl 1-82 1-83
Fi 1-03 1-04
10058 100-90

090 0-90

9968 100-00

Die entsprechende Formel des Apatites ist darnach: Py O, Cag
(FI, Cl, OH).

Ein weiterer Einschluss sind grosse Platten von dunklem
Glimmer, welche sich nach ihrer vollkommen durchgehenden Spalt-
barkeit als einzelne Individuen documentiren. Die grosste Platte
erreicht cinc Linge von 16 und eine Breite von 10 em, wihrend dic
Dicke 113 em betriigt; eine andere ist nur 10 em lang, 6 breit und
1 em dick, hat aber sehr regeliniissige, fast sechseckige Form, Diesc
beiden Individuen sind von hellbrauner Farbe, withrend ein weiteres
kleines Plittchen von 1 mm Stirke dunkelbraun, fast schwarzbraun
aussieht. Der Glimmer ist vollkommen frei von Einschliissen; vor
Allem fehlen Graphitblittchen und Rutilnddelchen. Optisch ist die
hellbraune Varietit fast einaxig, wihrend die dunkle einen etwas
grosseren Axenwinkel aufweist. Spuren von Lithion konnten nicht
aufgefunden werden. Beide Glimmer sind Eisen- Magnesiaglimmer;
die dunkle Varietit ist eisenreicher. Diinne basische Blittchen sind
noch pleochroitisch, indem @ = ¢ der helleren Art hellbliuliehgrin,
b = b dunkelbraun ist. An dem Glimmer ist sebr leicht dic Schlag-
figar in der I'orm eines sechsstralligen Sternes zu erzcugen. Der
charakteristische oder Leitstrahl ist jedoch nicht immer ohne Weiteres
zu erkennen. Mittels der Ausléschung und des Interferenzbildes ist
er aber leicht von den gewdéhnlichen Strahlen zu unterscheiden. Bei
geschickter Operation kommen in diinnen Blittchen nur drei Strahlen
zu Stande. Die Strahlen sind nicht einfache Linien, sondern stellen
mehrere dicht gedringte, parallele Spiltchen dar, von denen das eine
etwas stirker ist und weiter vorwirts geht als die tbrigen. Es biegt
am Ende nicht selten ctwas um; auch finden oft knieférmige Um-
biegungen der Strahlen um eca. 60" in die Richtung des anliegenden
Strahles statt. Vom Hauptspalt gehen ferner zuweilen feine Aestchen
ab, welche parallel zu den zwei benachbarten Strahlen verlaufen.
Der Schlagpunkt ist gewdlnlich ein mehr oder weniger regelmiissiges,
sechseckiges Loch, welches von mehreren concentrischen ITexagonen
aufgeblitterter Lamellen umgeben wird, deren Kanten mit den
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Strahlen der Schlagfigur parallel gehen. Die zwischen den Lamellen
eingeschlossenen diinnen Luftschichten erzeugen Newton’sche
Farben. Die Winkel der einzelnen Schlaglinien betragen durchaus
nicht genau 60° wie gewodhnlich angegeben wird, sondern nach mehr-
fachen Messungen: 570 30‘, 580 20, b80, G0 40’ und. 60° 61° 15,
630307, 64°.

Die Druckfigur hat ein weniger zerstértes Centrum; sie besteht
meist nur aus 3 oder weniger Strahlen. Diese werden von zahlreichen,
nicht parallelen, sondern divergirenden Rissen gebildet, zwischen
denen Ne wton’sche Farbenphinomene erscheinen. Die concentrischen
Hexagone sind weniger deutlich und regelmiissig, aber viel weiter
ausgebreitet.

Zum Theil noch von breiten bis 3 ¢m langen Graphitblittern
umschlossen ist ein grosser, grimer Orthoklas, an dem besonders
O P ausgebildet ist. Diese Fliche dehnt sich 3 em in die Breite und
10 ¢m in die Lange, wihrend ¢ ungefihr 4 ¢m misst. An der einen
Seite ist der Feldspath zersprungen, ohne dass der ehemalige Zu-
sammenhang der Theile vollstindig unsichtbar geworden wire, denn
die Bruchsticke sind nur wenig auseinander getrieben und sind durch
Schniire von Graphit wieder mit dem Hauptstiicke verbunden. Der
Feldspath muss demnach eine frithere Bildung sein als der Graphit.
Er ist dunkelgriin gefirbt, an den Kanten nur in dinueren Stiickchen
hellgriin, fast farblos. Sehr leicht sind die Spaltungsstiicke mit den
Flichen P, M und T zu erlangen. Der Winkel der beiden besten
Spaltungsrichtungen O P und oo £ o wurde mit dem Reflexionsgonio-
meter zu 90° bestimmt. Das specifische Gewicht betriigt bei 13%/,° C.
2-621. Im Dunnschliffe ist als firbende Ursache griinliche, chloritische
Substanz zu erkennen. Von anderem Einschliissen ist der Feldspath
vollstindig frei; weder albitische Einlagerungen, noch Graphitblittchen,
noch Fliissigkeitseinschliisse wurden darin bemerkt. Die Erscheiuungs-
weise der verschiedenen Schnitte des Orthoklas ist folgende:

1. Parallel O P: Die weniger vollkommene Spaltbarkeit nach
M bildet ein einfaches paralleles Tracensystem, zu dem die Aus-
loschung gerade erfolgt. Von der Absonderung parallel oo £ oo ist
80 gut wie nichts zu sehen. Im convergenten Lichte ist der Austritt der
stumpfen Bisectrix zu erkenncn. Dle chloritische Substanz erscheint
als griinliche, unregelmissige, lingliche Siulchen, uneben begrenzte
Nidelchen, manchmal etwas breiter ausgebildet, &hnlich kurzen
Apatiten. Sie liegt besonders gern an den Spaltrissen, von deuncn
aus sie sich in die farblose Feldspathsubstanz erstreclt.

2. Parallel wPoo: Hier kommt zunichst dic beste Spalt-
barkeit nach O P zum Vorschein. In der Form ganz unregelmiissiger,
oft gebogener Risse verlinft die Absonderung nach «Pw. Die
Tracen beider bilden Winkel von 1109, 115" Zu beiden Seiten der
Absonderungsrichtung sind wicderum d1e langlich s[nndelfonm"en
chloritischen Gebilde abgesetzt; sie treten auch in dendritischer
Form auf. Die Ausloschungssc hlefe, auf die Spaltungstracen nach O P
bezogen, betragt 49, 5% 69. Im convergenten Lichte ist nur ganz
seitlich ein Axenaustritt zu bemerken.
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3. Parallel o Poc: In solchen Schuitten treten deutlich zwei
sich unter 90° kreuzende Spaltungsrichtungen nach P und M hervor.
DParallel, beziechentlich senkrecht zu ihnen erfolgt die Ausléschung.
Die chloritische Substanz erscheint hier in der Form griinlicher
Kornchen, die zu zahlreichen, kleineren Haufchen butzenartig im
farblosen Mineral angesamnelt sind. Im convergenten Lichte entsteht
ein sehr deutlich zweiaxiges, etwas excentrisches Interferenzbild. Das
dunkle Kreuz lost sich beim Drehen in zwei Ilyperbeln auf, weclche
im Gesichtsfelde bleiben und die Dispersion p > v zeigen. Dor Feld-
spath ist nach diesen Kigenschaften ein typischer Orthoklas; nichts
erinnert an Mikroklin. Seine chemische Zusammensetzung ist folgende :

Procent  Molekularquot.

Si 0, 6188 — 1031
Al 0, 1816 — 04178
Feq O, 085 = 0005
¥e O 164 = 0023
Ca O 043 = 0008
My O . 008 = 0002
K, 0 1382 = 0147
Na,()} 202 — 0033
99-44

Auch nach dieser Composition ist der eingeschlossene griine
Feldspath ein Orthoklas; er entspricht der Formel:

K2 /”2 S’ITG (-)lﬁ

Als letzter mineralischer Einschluss ist Calcit zu erwithnen.
Er bildet eine Druse von 12 em Lange und 8 e¢m Hohe. Acusserlich
sind Graphit und Eisenkies als kleine Brockchen und Blittchen an-
gesctzt. Der Einschluss besteht aus vielen grossen Krystallen von
— 'y B; o B ist nicht entwickelt. Der Polkantenwinkel wurde zu
139, 140, 1420 gemessen; die Kanten sind wenig markant. Die
Calcitsubstanz selbst erscheint rein; nur zuweilen ist etwas Kisen-
hydroxyd auf den Spriingen abgesetzt. Chemisch ist leicht ein Gehalt
an Magnesium zu constatiren.

Plagioklas und daraus entstandenc Kaolinknolllen, sowie Horn-
blende und Titaneisen waren unter den Finschliissen nicht vorhanden.
Kaolin und Eisenkies finden sich auch in anderen Graphitlager-
stiitten, Die ubrigen Einschlisse sind jedoch charakteristisch fur die
ceylonischen Graphitvorkommnisse.

I1. Hochst merkwiirdig und in anderen Graphitvorkommnissen in
solcher Weise nicht enthalten sind Gesteinseinschliisse, welche
sich in den gangartig auftretenden Graphiten von Ragedara finden.

«) Kinige derselben tragen schon makroskopisch das Geprige des
Nebengesteines, des Granulites. Structurell unterscheiden sie sich
besonders dadurch vom compacten Gesteine, dass kleine Quarzkérnchen
um grossere und um andere Bestandtheile des Gesteins lkranzférmig
gelagert sind. Man konnte diese Einschlusse fast als Mikroaugen-
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granulite bezeichnen, da sich an gréssere Granaten und Feldspathe
eine schweifartig ausgezogene Zone von Quarzkiérnern und Feldspathen,
auch Caleitaggregaten und Eisenerzpartikcln augenartig anschmiegt
(s. Taf. VII, Fig. 4). Alle Bestandtheile der normalen Granulite sind ver-
treten, aber in so verwittertem Zustande, dass sie zum Theil kaum
noch zu crkennen sind. Quarz ist besonders reich an Flissigkeits-
einschlissen, die oft aus flussiger Kohlensiure bestehen. Die Ifeld-
spathe sind allesammt véllig in triibgraue Kaolinsubstanz umgewan-
delt, die zum Theil villig undurchsichtig geworden ist, so dass sich
der verwitterte Ieldspath deutlich von den abrigen Gemengtheilen
abhebt; im gewohnlichen Lichte ist er fast it dichten Carbonaten
zu verwechseln:

Auch die Granaten sind auf den Spriwgen und der Oberfliche
sehr zersetzt. An die Granatsubstanz setzt sich zunichst eine schmale,
feinfaserige Schicht von hellgelblichgriinem Chlorit an; auf dicse
folgt eine weitere graue Schicht vonm farblosen Carbonaten, Diese
beiden Zonen sind auf den Sprimngen leicht von einander zu unter-
scheiden. Auf der Oberfliche des Granats gehen sie in den iusseren
Rindentheilen in einander tber, so dass die Granaten von ecinem
hellgriinen Kranze umgeben sind. Biotit ist ebenfalls von weitgehender
Zersetzung ergriffen; er bildet nur wenige entfirbte Bliattchen, die
unter anderen Zersetzungsproducten auch Magnetit ausgeschieden
haben. Eisenerz und Rutil sind nur noch an ihrer Gestalt zu er-
kennen. Ersteres ist meist als Titanmagneteisen vorhanden und hat
graulichweissen Leukoxen geliefert. Die wenigen Rutilkérnchen zeigen
nur undeutliche Zersetzungsproducte. Noch ist die grosse Menge
secundidren Caleits zu erwihnen. Fr durchzieht in langen Schuiiren
und Bindern das gauze Gestein, theils als dichtes, korniges Aggregat,
theils grosse, rhombo#&drisch spaltbare nnd verzwillingte Individuen
bildend.

b) Andere Einschlitsse, die den Granuliten in mancher Bezie-
hung nalie zu stehen scheinen, sind ausgezeichnet durch eigenthtimlich
verwitterten Feldspath und relativ sehr grosse Zirkone und Apatite,
Ersterer erscheint makroskopisch hellgriin, bis ganz dunkelgriin. Quarz
ist reich an Einschlussen von Kohlensiure und accessorischen Ge-
mengtheilen. Die Granaten sind von einer griinlichen Umwandlungs-
rinde, die in der Hauptsache aus Chlorit besteht, umgeben. Die Zer-
setzung ist viel weiter gediehen, als in den Granuliteinschlissen.
Merkwiirdig sind insbesondere die Feldspathe durch die verschiedenen
Stadien ihrer Zersetzung. Der Anfang derselben besteht in der An-
hivufung kurzer, blassgriinlichblauer Niadelchen, die untereinander
parallel, aber nach zwei einander fast rechtwinkelig kreuzenden Rich-
tungen angeordnet sind. Als Ursache ihrer Bildung muss wolil eine
verschiedene Widerstandsfihigkeit des Feldspathes nach den ver-
schiedenen Richtungen angeselien werden. Bei weiterer Zersefzung
werden die Producte immer zahlreicher, ilre Form immer compli-
cirter und unregelmissiger ; oft sind sie wurmformig, dendritisch ver-
zwejgt, gewunden und zerschlitzt; zuletzt ergeben sie ein vollkommen
dichtes Geflecht griingelber, chloritischer Substanz, die nach zwei
Richtungen orientirt, nach den verschiedenen Schnitten unter ver-
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schiedenem Winkel sich kreuzend erscheint. Bei gekreuzten Nicols
zeigt diese chloritische Substanz iihnliche Aggregatpolarisation wie der
Serpentin. Bei vollendeter Alteration, wo die Feldspathe dann makro-
skopisch ecin dunkelgrimes Mineral darstellen, ist das Product am
besten mit einem feinfilzigen Aggregat von Pennin, dem sogenannten
Pscudophit, zu vergleichen. Calcit und FEisenerz spiclen in diesen Ein-
schliissen dieselbe Rolle, wie in den vorerwihnten Granuliten. Ganz
merkwiirdig ist das Auftreten ausserordentlich grosser Zirkone und
Apatite. Der Zirkon bildet verrundete Krystalle, von denen der
grosste 0-7T87 mm misst und 0095 mm breit ist. Noch auffallender
sind die Dimensionen der Apatite, welche grosse Durchschnitte liefern
und zablreiche Einschliisse enthalten. Der grésste Apatit hat eine
Limge von 1953 mue und eine Breite von 0:756 mm, wihrend ein
unregelmissiges Korn einen Durchmesser von 063 mm aufweist. Von
solchen Dimensionen sind diese beiden Mineralien in dem direct
angrenzenden Nebengestein nicht gefunden worden. Noch ist in diesen
Einschliissen das Auftreten von Muscovit in der Form kleiner, strahlig
angeordneter, linglicher Blittchen zu erwihnen,

¢) Eine andere Gruppe von Gesteinseinschliissen weist in ihrer
Zusammensetzung auf die Pyroxengranulite hin. Zum Theil
stellen diese Einschlisse ein fast brockliges, korniges Gestein dar,
mit bis | cm grossen Biotitblattchen; zum Theil sind die Bestand-
theile innig verwachsen, erscheinen wie vollstindig durchtrinkt mit
Graphit. Am auffallendsten sind Granat, Hypersthen und Biotit. Die
beiden ersten treten in einzelnen Partien des Gesteines so zahlreich
auf, dass man an einen Granat- oder Hypersthenfels denken kdnnte.
Merkwirdigerweise ist der Granat hier vollstindig obne Zersetzungs-
producte. Monokliner Pyroxen tritt ganz zuriick und ist in griinliche
Viriditsubstanz umgewandelt. Auch der Biotit-ist in einzelnen Partien
des Gesteines sehr zahlreich ausgebildet. Seine intensiv pleochroi-
tischen Durchschnitte sind auffallend reich an schwarzen Tifelchen
von Titaneisen. Die farblosen und die accessorischen DBestandtheile
treten sehr zurfick; der Feldspath ist in grauen Kaolin zersetzt.

d) Fin seiner Erscheinungsweise und Zusammensetzung nach
recht eigenthiimlicher Gestcinseinschluss stellt ein abgeplattetes,
senkrecht zerkliiftetes, ca. 3 em dickes Gesteinsfragment im Graphit
dar, dessen Blittchen simmtlich senkrecht auf seine Grenzfliche
gerichtet sind. Es zeigt koine Parallelstructur, sondern erscheint
wie ein heller, feinkérniger Granit. Der -Quarz ist reich an Fin-
schliissen liquider Kohlensiure mit lebhaft tanzender Libelle. Die
Interpositionen von Zirkon- und Apatitkrystillchen- widersprechen
einer nachtriglichen Bildung des Einschlugses. Der Feldspath ist
erst im Beginn einer Zersetzung in chloritische Substanz begriffen,
die als kurzsiulenférmige Gebilde auftritt. Quarz und Feldspath
bilden ein granitisch kérniges Gemenge. Ausserdem sind noch einige
verwitterte Blittchen von Biotit vorhanden. Der Einschluss scheint
also in der That einem granitihnlichen Gestein anzugehoren. Vielleicht
entstammt er einer tieferen Zone der Erdrinde als der Granulit.

Ein bis jetzt noch ungelostes 'roblem ist das der Entstehung
des Graphites, geradeso, wie das der Bildung des Diamanten.
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Zuletzt haben sich F. Sandberger?), H. Moissan?), und Joh.
Walther8) (letzterer besonders ausfithrlich) hiertiber geaussert.
Das eigenthiimliche geologische Auftreten des Graphites auf Ceylon,
welches jedenfalls allgemein ein gangartiges ist, scheint geeignet, die
frither gehegte Ansicht, welche im Graphit die Reste der archiischen
Flora und Fauna sieht, vollstindig zu widerlegen. FEs ist allerdings
sehr verlockend, den Graphit als das Endproduct eines progressiven
Verkohlungsprocesses anzusehen, der zuletzt unter immer grosserer
Anreicherung von Kohlenstoff den Graphit lieferte. Die Flotze und
Banke von Graphit, welche mit den Gesteinen der archaischen
Formationen wechsellagern, sprechen zwar fiir eine Analogie mit den
jiungeren Bildungen, den Kohlenfiétzen (fiir sie mag vielleicht jene
Ansicht Geltung behalten), aber die gangartige Ausbildung der cey-
lonischen Graphite ist mit dieser Meinung unvereinbar. Betreffs der
Frage nach der Entstehung der gangférmigen Graphitvorkommnisse
vermdgen wir heute noch nicht eine bestimmte Antwort zu geben;
wir kénnen nur das Fir und Wider der einzeinen Annahmen einander
gegeniiberstellen.

Da der Graphit auf Ceylon in der Form von Spaltenausfiillungen
mit durchgreifender Lagerung das Nebengestein durchsetzt und auf
Grund der Structur sowie der fremden Kinschlisse an der echten
Gangnatur kein Zweifel sein kann, so konnte es zunichst als das
Naturlichste erscheinen, ihn als ein ehemaliges eruptives Magma
anzusehen. Dasselbe kann schwerlich ein reines Kohlenstoffmagma
gewesen sein, da ja der Graphit als eines der feuerfestesten Minerale
gilt und dementsprechend verwendet wird. H, Moissan%) nimmt
daher an, ausgehend von der kinstlichen Bildung aus mit Kohle
iibersittigtem geschmolzenen Eisen, dass der Graphit bei sehr hoher
Temperatur aber missigem Drucke aus einem Eisenmagma aus-
krystallisirt sei, welches spiter durch chemische Reagentien, denen
gegentiber der Graphit fusserst widerstandsfahig ist, entfernt worden
sei, Das Vorkommen von Graphit in Meteoreisen, sowie in dem
Eisen islindischen Basaltes scheint fir diese Ansicht sehr zu
sprechen, F. Sandberger hat sich gegen eine derartige Erklarung
ausgesprochen, indem er auf die vorhandenen Einschliasse, wie Eisen-
kies, Rutil und Titaneisennadeln hinweist, die nicht vorhanden sein
konnten, sondern bei der hohen Temperatur reducirt worden wiren.
Auch der Umstand scheint dagegen zu sprechen, dass die grosse
Menge des Eisens, welche fiir diesen Process erforderlich ware,
nirgends zu finden ist,

Der Graphit konnte ferner in Form einer kohlenstoffhaltigen
Losung in die entstandenen Spalten cingedrungen und dort reducirt
worden sein, beziehentlich sich mit anderen Ldsungen umgesetzt
haben. Diese Entstehungsweise erscheint leicht denkbar, da zahl-
reiche, natiirlich vorkommende Lésungen dieser Art bekannt sind,
z. B. Petroleum, Naphtha, Bergtheer, und fir Asphaltginge diese

) N. Jahrb, f. Min, 1887, II, pag. 16.

%) Compt. rend. 1895, 126, pag. 17.

3)- Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. XL1, 1889, pag. 359.
) Compt. rend. 1895, 120, pag. 17.

Jahrbuoh d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1898, 48. Band, 2. Heft. (M. Diersche.) 38
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Bildung angenommen wird. Auch das eigenthiimliche, mit Granulit in
naher Beziehung stehende Gesteinsvorkommen vom Nullaberg in
Wermland (Schweden) scheint fir die Moglichkeit eines solchen
Vorganges zu sprechen, indem dort erbsengrosse Gebilde eines
bituminésen DBestandtheiles (Huminit) in einem Gesteine enthalten
sind, welches von asphaltartigcem DBergtheer impragnirt ist. Die
kohlenstoffreichen Losungen kénnten nun entweder aus der Tiefe
stammen oder in Form der Sickerwisser von oben in die Spalten
eingedrungen sein. In beiden Fillen miissten aber wenigstens die
Salbiinder der Ginge und die FKinschliisse von organischer Losung
imprignirt oder von Graphitblittchen durchsetzt sein. Dies ist
Jjedoch nirgends der Fall. Auch eine Entstelung durch Lateralsecretion
ist- wegen der vollstindig fehlenden, bitumindsen Beschaffenheit des
Nebengesteins und des mangelnden Graphites in demselben, -sowie
der vollkommenen Frische desselben nicht annehmbar.

Weiterhin kénnte man den Graphit als ein Zersetzungsproduct
sublimirender Kohlenwasserstoffe ansehen, die dem Innern der Erde
entstammen. Diese Art der Entstehung hilt Joh. Walther') fur die
wahrscheinlichste. Exhalationen kohlenwasserstoffhaltiger Gase spiclen
ja bei Eruptionen cine nicht unbedcutende Rolle; sie kommen ferner
in den Kohlenbergwerken vor, licfern das Brennmaterial der Erd-
feuer und fehlen auch anderen Iliminelskirpern nicht. In den Schioten
mancher Fabriken entstehen durch verwandte Stoffe graphitihnliche
Producte. Im Innern der Spalten misste bei einem derartigen
Bildungsprocesse eine weitgehende Reduction der Dampfe eingetreten
sein. Das Wesen eines solclien Vorganges, sowie dic Natur derartiger
Dampfe ist zur Zeit vollig rithselbaft.

1) Zeitschr. d. deutseh. geol. Ges. XLI, 1889, pag. £60.




Tafel VIl

Beitrag zur Kenntniss der Gesteine und Graphitvorkommnisse
Ceylons.



Erklirung zu Tafel VII.

Fig. 1. Verwachsung von Diallag und Hypersthen.

Fig. 2. Granat und Eisenerz des Pyroxengranulites mit farbloser Corona.
Fig. 3. Plagioklas des Pyroxengranulites mit Intcrpositionen.

Fig. 4. Structur des Granulites (Graphiteinschluss).

Fig. 5. Spaltbarkeit des-Graphites.

a = Apatit.
b = Biotit.
¢ — Caleit.
chl — Chlorit,
dg = Diallag.
esz — Eisenerz.
f = Feldspath.
gr — QGranat.
h = Hypersthen.
¢ = Interpositionen.
p  Pyroxen.
pi = Plagioklas.
qi — Quarz.

z = Zirkon.
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