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Aus einen Augit hervorgegangene Carbonate.
Von L. Milch.

Breslau, Mai 1903.

Obwohl CarbonatealsZersetzungsprodukte farbiger
Gemengtheile in Eruptivgesteinen sich sehr héufig finden, enthalt
die petrographische Literatur bisher nur verhaltnissméissig selten
genauere Angaben iuber die Beschaffenheit dieser Gebilde; die recht
hiufige Bezeichnung derartiger Bildungen als Kalkspath ist nur in
seltenen Fillen durch chemische Untersuchungen begrindet und
wohl in den meisten Fillen als gleichbedeutend mit Garbonat ver-
wendet. .
Eine genauere Untersuchung dieser Gebilde ist in den meisten
Fallen durch ihre Kleinheit, ihre geringe Menge und am wirksamsten
durch die Beschaffenheit des Gesteins, in dem sie auftreten, er-
schwert: ist der Plagioklas, wie es sehr oft der Fall ist, gleichfalls
zersetzt und enthélt Carbonat, oder findet sich Carbonat in Kérnern
und Fetzen, ohne dass es mdglich ist, diese Bildungen auf ein be-
stimmtes Mineral zurickzufihren, so ldsst eine chemische Unter-
suchung von vornherein nicht auf verwerthbare Ergebnisse hoffen.

Unter diesen Umstinden schien es mir angezeigt, Carbonate,
die sich in zwei Handsticken einer von Dr. VoLz in der Land-
schaft Ulu Rawas, Sid-Sumatra, gesammelten und mir zur
petrographischen Beschreibung  tiberlassenen Gesteinsreihe unter
eigenartigen, fur eine nihere Prufung gtlinstigen Verhéltnissen ge-
bildet haben, nach ihrem chemischen und mineralogisechen Verhalten
zu untersuchen.

Die beiden Gesteine, deren Beschreibung im Zusammenhange
mit den ubrigen Gesteinen der Landschaft Ulu Rawas erfolgen soll,
sind Ergussgesteine, wesentlich aufgebaut aus Plagioklas
und Augit; in einer kornigen Grundmasse liegen sehr zahlreiche
grosse Plagioklase und viel spéarlicher Augite. Wihrend nun die
Plagioklase beider Generationen absolut frisch sind, sind die Augite
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der ersten Generation wie auch der Grundmasse in dem Gestein
vom Sungei Tubo bis auf spirliche Reste in den Einsprenglingen,
in dem Vorkommen von einer Flussbarre im Batang Rawas vollig
umgewandelt; unter den Umwandlungsprodukten herrschen Car-
bonate durchaus, ausser ihnen findet sich nur im allgemeinen
untergeordnet, local in etwas grosserer Menge Ghlorit. Zu den ge-
nannten Gemengtheilen gesellt sich im Gestein nur noch Magnetit
und etwas Eisenoxydhydrat.

Dass diese Aggregate aus Augit hervorgegangen sind, beweist
bei den grossen, die Stelle von primiren Einsprenglingen ein-
nehmenden Gebilden ihre Gestalt und bei dem Gestein vom Sungei
Tubo das Vorkommen von Streifen und Fetzen eines licht gelblich-
grau durchsichtig werdenden monosymmetrischen Augites; die
Annahme, dass die zahllosen kleinen Aggregate der Grundmasse
gleichfalls auf Augit zuriickzufiihren sind, erscheint nach den Ver-
hiltnissen des ganzen Gesteins und dieser Aggregate zweifellos
nothwendig.

Unter dem Mikroskop weisen Durchschnitte durch diese
Aggregate — der grissie von mir beobachfete Schnitt zeigte eine
Lange von 2 mm und eine Breite von 0,8—0,9 mm — sowohl nach
der Anordnung der Aggregate wie nach der Menge und Gestalt der
Chloritblittchen sehr abweichende Erscheinungen auf; immer aber
bauen sich die Aggregate aus einer grisseren oder kleineren Zahl
von Individuen auf, niemals beobachtete ich ein homogenes Car-
bonatkorn an Stele des Augiteinsprenglings. Die Carbonatkérnchen
bilden bisweilen ein typisch panidiomorphes Gemenge, in anderen
Fallen, und wohl haufiger, beobachtet man neben gut ausgebildeten
Rhomboédern eine homogene oder feinkornige Carbonatmasse, die
sich zu den Rhomboédern wie Grundmasse zu Einsprengling oder
in anderen Fillen wie: jingerer zum alteren Gemengtheil verhilt.
Auch das Verhiltniss der Anordnung von Carbonat und Chlorit
wechselt: neben panidiomorphen Gemengen finden sich Aggregate,
in denen bald der eine, bald der andere Gemengtheil gegentiber
dem zweiten Componenten idiomorph erscheint.

Eine Untersuchung der durch ihre hohe Doppelbrechung als
Carbonat charakterisirten Gebilde zeigt, dass man unter ihnen
mindestens zwei Substanzen unterscheiden muss, eine licht-
graue mit etwas briaunlichem Ton und eine wasserhelle, die sich
auch durch ihre Lichtbrechung unterscheiden: die hellgraue ist
deutlich stirker lichtbrechend als die wasserhelle. In den grosseren
Aggregaten treten beide Substanzen zusammen auf; wenn die An-
ordnung nicht panidiomorph ist, ist ofter die lichtgraue Substanz
der wasserhellen gegeniiber idiomorph, doch findet sich auch die
umgekehrte Anordnung; auf Rissen und Spriingen, die den Complex
durchsetzen, tritt nur die farblose Substanz auf Eine grinliche
Farbung von Carbonatpartien, die zunéchst zu einer Ueberschitzung
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des vorhandenen Chiorit fiihren kann, beruht offenbar auf der Ent-
wickelung kleinster Chloritschiippchen, die local dem Garbonat ein-
gelagert sind.

Behandelt man einen Sehliff unter dem Mikroskop mit
kalter verdiinnter Essigsédure, so erfolgt im ersten Augen-
blick ein Aufbrausen an zahllosen Stellen, das aber an sehr vielen
Stellen sofort aufhért; lisst man die Sdure einige Minuien einwirken,
so verschwindet der griasste Theil der farblosen Substanz, wahrend
die lichtgraue nicht aufgelost wird. Es folgt hieraus, dass die farb-
lose Substanz zum grossten Theil Kalkspath ist, wéhrend
die graue einem schwerer loslichen Carbonat angehéren
muss; da sich in dem geitzten Schliff Hohlrdume von Rhomboéder-
Umrissen in dem erhaltenen grauen Carbonat finden, ist ein Theil
des Kalkspathes jedenfalls ilter als ein Theil des sechwerer l6slichen
Garbonates, wihrend ein anderer mit diesem gleichaltrig und der Kalk-
spath auf Springen und Klifien selbstverstindlich jinger ist. Das
Aufbrausen fast jeder Stelle der Grundmasse zeigt ausserdem, dass
kleine Kalkspathflitterchen allenthalben in ihr enthalten sind, auch
dort, wo das graue Carbonat herrscht und eine Licke im Geflige
nach dem Aetzen nicht festzustellen ist.

Wie erwihnt, lost sich wohl der grosste Theil, aber nicht alle
farblose Substanz: es gelang nicht, auch bei der Behandlung mit
starker kalter Essigsiure, einige farblose in grauer Substanz
liegende, aber im Schliff nicht etwa von ihr tiberdeckte Rhomboéder
aufzulésen, so dass in ibnen wohl ein drittes Garbonat vorliegt.

Der Menge nach scheint, soweit eine Schitzung im Schliff
moglich ist, das graue Carbonat zu iberwiegen, es folgt in erheb-
lichem, aber nicht zu weitem Abstand der Kalkspath, wihrend das
farblose, schwer losliche Carbonat nur ganz untergeordnet aufzu-
treten scheint.

Bei der mineralogischen Zusammensetzung des Gesteins bot
die chemische Untersuchung der Carbonate durch
die quantitative Analyse keine erhebliche Schwierigkeit; der ge-
sammte Kalk und die Magnesia, die ein Auszug von warmer ver-
dinnter Salzsiure enthilt, muss dem Carbonat entstammen, und es
handelte sich nur noch darum, eine Siureconcentration zu finden,
die Eisenspath quantitativ auflost, wibrend sie Magnetit und Eisen-
oxydhydrat gar nicht resp. in einem fiir die Analyse nicht in Betracht
kommenden Grade angreift. Durch mehrere Versuche erwies sich
mir fir diesen Zweck eine Lésung von 10 cem einer 5,25 normalen
Essigsdure in 100 ecm Wasser als villig geeignet; das Gesteins-
pulver wurde mit 550 ccm dieser Losung dreimal je 5 Stunden bei
Zimmertemperatur stehen gelassen, immer nach 5 Stunden decantirt,
zum Schluss abfiltrirt und ausgewaschen und in dem Filtrat das
Eisen bestimmi.
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DieAnalyse derinwarmer verdinnterSalzsdure
in Lésung gehenden Bestandtheile des Gesteins vom Sungei
Tubo ergab (auf das Gesammtgestein berechnet)

GaO . . . 3,0 olo
MgO . . . 2209,
die Untersuchung des mit verdiinnter Essigsédure von der oben
angegebenen Concentration hergestellten Auszuges ergab eine er-
hebliche Menge Eisen, das zweifellos als Garbonat in dem Gestein
enthalten ist:
FeO . . . 1,7 olo-
Diese von mir als Oxyde bestimmten Werthe beanspruchen als
Carbonate 5,75 9y CO2; die von Herrn Privatdocenten Dr. HERz
freundlichst ausgefihrte Kohlensiurebestimmung ergab:
coz . . . 549
(zwei Bestimmungen ergaben nur ganz geringe Abweichungen);
die berechneten und gefundenen Werthe stimmen mithin gut tiberein.
Es gingen zusammen 12,65 %), des Gesammigesteins als Carbonat in
Losung — ein allerdings wohl nicht sehr grosser Theil des im
Gestein vorhandenen Carbonates kann sich bei der Feinkornigkeit
der Grundmasse der Auflosung méglicherweise entzogen haben.
Auf 100 9, berechnet ergeben sich aus den bei der Analyse
gefundenen Zahlen fir die Zusammensetzung der Carbonate folgende
Werthe:
CaCO3 . ., 42509,
Mg CO% . . 362
FeCO3 . . 213
Sa. 100,0 9.

Fir einen Versuch,den chemischenund denmikros-
kopisechen Befund zu deuten, muss man von der That-
sache ausgehen, dass Ca GO? fiir sich allein als Kalkspath in
erheblicher Menge im Gestein enthalten ist. Abgesehen von dem
oben geschilderten mikrochemischen Verhalten beweist dies das
Verhiltniss von Ga O zu MgOQ in dem mit Salzsiure hergestellten
Auszug eines zweiten Stiickes von dem Vorkommen, das auch der
Analyse I zu Grunde liegt: der zweite Auszug enthielt die gleiche
Menge Mg O wie der erste: 2,2 9y, aber nur 2,3 %, Ca O, und dem-
entsprechend war auch der fiir GO2 gefundene Werth kleiner. Auch
folgender Versuch sprieht fir die Anwesenheit erheblicher Mengen
von Ga GO3 als Kalkspath: das Gesteinspulver wurde mit destillirtem
Wasser (500 cem) bei Zimmertemperatur 5 Stunden stehen gelassen
und gleichzeitig fein pulverisirter Dolomit ebenso behandelt, das
Filtrat bei beiden Versuchen in gleicher Weise bis auf appr. 200 cem
eingedampft und dann kochend mit Ammonoxalat versetzt. Der
Auszug aus dem Gesteinspulver triibte sich augenblicklich und es
setzte sich bald ein betrichtlicher Niederschlag ab, der Auszug aus
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dem Dolomit blieb zunichst klar, tribte sich nach einiger Zeit nur
schwach und lieferte nur sehr geringe Mengen von Niederschlag.

Nach Abzug des Kalkspathes ist mithin das Verhiltniss von
Mg GO® zu Ca GO® grosser als 1 zu 1; es erscheint daher nicht un-
wahrscheinlich, dass das Gemenge auch Magnesit enthilt, der
wohl auch thatsichlich in den ohen erwihnten wasserhellen, in
Essigsdure unloslichen Rhomboé&derchen vorliegt. Das lichtgraue,
der Menge nach tiberwiegende Carbonat muss somit, falls in ihm
ein einheitliches Mineral vorliegt, eine Zusammensetzung besitzen,
die es in die Reihe der Braunspathe verweist — seine che-
mische Homogenitidt kann weder bewiesen noch bestritten werden.

Fir die Frage nach der Entstehung des ganzen, die Stelle
des Augites einnehmenden Complexes ist die Abwesenheit
von Silicaten (ausser Chlorit), Quarz resp. Opal und Eisenoxydhydrat
und die héufige Selbstindigkeit der Carbonate gegen-
iberdem Chlorit bedeutungsvoll. Wihrend das aus Pyroxenen
hervorgegangene Garbonat gewéhnlich unter Verhiltnissen aulftriit,
die es zum grosseren Teil als Zersetzungsprodukt des Chlorites,
also im wesentlichen nicht direkt aus dem Pyroxen entstanden
erscheinen lassen, ist es hier gleichalterig mit dem Chlorit,
der keine weitere Zersetzung aufweist; es verdankt somit dem
gleichen Vorgang seine Entstehung, der die hinter der Carbonat-
bildung weit zurucktretende Chloritbildung hervorrief und hat sich
unmittelbar aus dem Pyroxen entwickelt. Diese abweichende Zer-
setzung des Augites hiingt vielleicht zusammen mit der oben er-
wihnten auffallenden Erscheinung, dass die Augite in dem Gestein
vollig zersetzt, die Feldspathe durchaus frisch sind.
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