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Beitrage zur Petrographie der Landschaft
Ulu Rawas, Sid-Sumatra.

Von

L. Milch in Breslau.

Mit einer geologischen Einleitung von W. Volz in Breslau.

Mit Taf. XXXV (geol. Karte) und 1 Textillustration (Kartenskizze).

Unter den von Dr. W. Vorz in den Jahren 1899—1901
in Sumatra gesammelten Gesteinen befindet sich eine grissere
Aufsammlung ans der _____
bisher geologisch und [ L- e
petrographisch wenig = '
bekannten Landschaft
Ulu' Rawas in Siid-
Sumatra,derenLage
aus der Karten-
skizze ersichtlich ist.
Durch die Freundlich-
keitdes Herrn Dr.Vorz
bin ich in der Lage,
der Beschreibung der
Gesteine eine geo-
logischeUbersicht,
begleitet von einer von
ihm entworfenen geo-
logischen Karte,

. L 95 0.L.v.0r. 10/0°.
vorauszuschicken. -

»An das Barisan-Gebirge, welches ganz Sumatra
der Linge nach durchzieht, legt sich in Sitd-Sumatra in

1: 25,000,000.

I Tlu = Oberland.
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erheblicher Breite niedrigeres, aus tertidren Sedimenten
aufgebautes Land an.

Das im Folgenden besprochene Ulu Rawas-Gebiet!
gehort dem nordwestlichen Siid-Sumatra an und liegt
im Innern der hier recht breiten Insel an der Grenze des
unabhéngigen Djambi-Landes. Es ist geographisch wie geo-
logisch noch sehr wenig bekannt; das gilt in noch hoherem
Maasse von dem Hinterlande, dem Quellgebiet der Rawas.

Der Rawas und Rupit, die beiden Hauptfliisse des
Gebietes unserer Karte, stromen vom Barisan-Gebirge herab
mit betriachtlichem Gefille, vereinigen sich bei Muara Rupit
zu einem bedeutenden Strom, der ruhigen Laufes dem Musi
zufliesst, dem Hauptstrome Siid-Sumatras.

Das ganze, etwa 1000 km? umfassende Gebiet zwischen
Rawas und Rupit ist Hiigelland, das nach O. zu sich
abdacht. Ein Hohenzug von etwa 50 m relativer Hohe be-
gleitet den Rawas im S., ihn oft mit Steilabhingen ein-
engend; er ist die Wasserscheide zwischen Rawas und Rupit;
abgesehen von diesem wohl tektonischen Hohenzuge ist das
iibrige Gebiet nur durch Erosion gegliedert; auch die Andesit-
decken, welche dem Tertilir eingeschaltet sind, bringen keine
Abwechselung in das Bild, da sie von Neogen eingedeckt sind;
nur die jungen Trachyt- bezw. Liparitkegel, welche
im 8. der Karte auftreten, unterbrechen in imponirender
Schroffheit die Gleichmassigkeit des urwaldbedeckten Gebietes.

Stratigraphische Uebersicht.

Die Grundlage des ganzen Gebietes bilden Schiefer der
malaiischen Formation (wohl pridcambrischen Alters);
sie sind im W. und SW. der Karte unter der Tertidrdecke
in den Flussthalern in grosserer oder geringerer Erstreckung
aufgeschlossen, erst im #ussersten Westen der Karte fehlt die
Tertidrdecke, so dass die Schiefer oberflichlich zu Tage treten.

Es sind zumeist glimmerreiche Thonschiefer verschiedener
Farbe, denen gelegentlich Kalkbinke eingelagert sind. Ihr

! Vergl. W. Vorz, Zur Geologie von Sumatra. Beobachtungen und
Studien. Anhang I in Geolog. u. palaeontol. Abhandl., herausgegeb. von
E. Koken. N. F. 6. Heft 2. Jena 1904.
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Generalstreichen ist etwa W.30N.—0.308., doch wechselt es
local. Oberflichlich sind die Schiefer lateritisirt, so dass bei
Mangel an Aufschliissen die Unterscheidung vom tertidren
Laterit oft schwer ist.

Zwischen Djangkat und Pulo Kida werden die Schiefer
in etwa 2 km Breite von jungpalaeozoischen Diabasen durch-
brochen, welche bei Djangkat feinkorniger, bei Pulo Kida
grobkdrnig sind.

In der Tertidrdecke lassen sich zwei Abtheilungen
deutlich unterscheiden: eine obere, welche den grossten Theil
der Karte einnimmt, sowie eine untere, welche zwischen den
alten Schiefern und der oberen in einem relativ schmalen
Streifen auftritt; dieses ist Eocidn, jenes Pliocén.

Das Eocén, welches der Kohlenstufe (K11 VERBEEK’S) an-
gehort, ldsst sich in zwei Abtheilungen gliedern:

E v helle, gelbe bis braunliche Thone und Schieferthone
mit gelegentlichen Pechkohlen, sowie verkieselten
Holzern,

E 1. dunkle, schwarze bis schwarzbraune, oft recht harte
Schieferthone.

Dass es sich bei diesen sonst versteinerungsleeren Schichten
um Eocén und nicht etwa um Neogen handelt, wird durch die
Natur der Kohlen, welche typische Eocinpechkohlen sind, sowie
das Vorkommen verkieselter Holzer bewiesen, welch letztere
im Neogen fehlen, dagegen im Ep der Westkiiste reichlich
vorhanden sind.

Das Eocén liegt in flachen Falten, deren Generalstreichen
im nordlichen Theil der Karte etwa 0.10—40N., im siidlichen
Theil hingegen N.—S. ist.

Neogen. Das Eocén wird fiberlagert von einer missig
méchtigen Schichtenfolge von meist weichen, feineren Sand-
steinen, welche sich durch ihren grossen Reichthum an Quarz-
stilckchen auszeichnen; es diirfte sich demnach um Ober-
pliocéan handeln, so dass das iltere Neogen ganz fehlen
wiirde,

Von hohem Interesse ist es, dass ich in diesen sonst
vollig fossilleeren Schichten im unteren Sungei! Inum, einem

! Sungei = Fluss.
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kleinen Nebenfliisschen des Rawas, das bei Pantai dewa miindet,
eine reiche Korallenfauna'® fand: es handelt sich also
um Meeresabsidtze.

Das Material dieser Sedimente ist vulcanisch, es wurde
von jungtertifren, saure Gesteine fithrenden Vulcanen geliefert.
Fiir unser Gebiet kommt hier in erster Linie die Gruppe der
liparitischen und trachytischen Kegel des Bukit? Lilin in
Betracht. Diese Kegel sind von einem Tuffmantel umgeben,
welcher fast unmerklich in die typischen Pliocinsedimente
iibergeht. Darauns ergiebt sich als wichtige Folge: ober-
pliocines Alter fiir die Gruppe des Bukit Lilin.

Das Neogen liegt in flachen, 0.30—bH0N. streichenden
Falten; es scheint also keine Concordanz mit dem FKocin
vorhanden zu sein. Die Streichrichtung ist von Interesse,
weil das Streichen im Siidosten des Rupit entgegengesetzt:
NW.—80. ist!

Die tertiaren Massengesteine.

An sehr zahlreichen Stellen des Kartengebietes treten
tertidare Massengesteine auf. Es handelt sich im Wesent-
lichen um zwei Gruppen:

Pyroxen-Andesite und
Liparite nebst Trachyten.

Die Liparite und Trachyte, welche auf den siidlichen
Theil des Kartenblattes beschréankt sind, haben, wie bereits
oben dargethan, oberpliocdnes Alter. Sie treten im Fluss-
gebiet des Batang?® Empo in grosserer Ausdehnung auf
und setzen die steilen Kegel des Bukit Lilin (ca. 350 m)
mit dem Bukit Sam (ca. 250 m) zusammen; gleichfalls
hierher scheint die benachbarte, aus mehreren ca. 200—250 m
hohen Kegeln bestehende Gruppe des Bukit Stupeng zu ge-
héren.

Im Oberland des Sungei Tiku sah ich vom Bukit Lilin
aus einen schroffen, vielleicht 250 m hohen, noch unbekannten

! Durch die Nachliissigkeit eines Europders, welcher die Besorgung
der die Korallen enthaltenden Kiste iibernahm, ist leider diese hoch-
interessante Suite verloren gegangen.

2 Bukit == Berg.

# Batang = Fluss.
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Kegel anfragen, der walrscheinlich auch zu den oberpliocinen
Liparitvulcanen zu zihlen sein diirfte. Es scheint also in
diesem Theil eine griossere Anzahl junger derartiger Aus-
bruchsstellen vorhanden zu sein, von deren Existenz man
bisher keine Ahnung hatte.

Die Pyroxen-Andesite treten im Gegensatz zu den
steilen schroffen Liparitkegeln mehr deckenartig auf, obwohl
sie stellenweise auch grossere Hohe erreichen kinnen, wie
z. B. am mittleren Tiku.

Eine ausgedehnte Andesitdecke ist dem Tertiar siid-
lich von Suru Langun eingeschaltet und tritt hier vor
Allem in den Flusseinschnitten des Sg. Nitap, Sg. Gemurah
im Norden und Sg. Liran im Siiden zu Tage. Morphologisch
tritt diese Decke gar nicht hervor.

Eine andere derartige, dem Tertiiir eingeschaltete Decke
findet sich am Rupit und ist hier im Sg. Maur, sowie im
Rupit selbst beim Dorfe Batu Gadja aufgeschlossen.

Dass im Sungei Mina, den ich in seinem mittleren
Theil leider nicht kennen lernen konnte, Andesite auftreten,
ist darans zu entnehmen, dass er nach Aussage der Ein-
geborenen viele Stromschnellen hat; diese werden im ganzen
hier in Rede stehenden Gebiet ausnahmslos durch in den
Fliissen anstehende Andesite hervorgerufen.

Ein ausgedehntes Andesitgebiet findet sich weiterhin am
Mittellauf des Tiku, der hier in zahllosen Engen und Strom-
schnellen dahinschiesst.

Schliesslich finden sich etwa an der Grenze von Schiefer
und Eocén eine Reihe von Augit-Andesitvorkommen: eine
breite Flussbarre quer fiber den Rawas (Stromschnelle), ein
ausgedehntes Vorkommen am oberen Sungei Tubo und
und schliesslich ein #usserlich abweichendes, nach dem Er-
gebniss der petrographischen Untersuchung jedoch hier ein-
zureihendes Gestein am oberen Sg. Tarum bei einem Blokar
Kubu genannten Ort. Hier ist der Anschluss an die Tiku-
Andesite fast erreicht.

In grisster Nihe dieser Ergussgesteine fand ich hénfig
in meist kleinen Blocken eigenartige silificirte Felse,
welche als Contactgesteine aunfzufassen sind. Die gleichen
Gesteine fand ich nahe der Quelle des Ajer putih in mehreren
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grossen Blocken auf einer Hohe, sowie selten als Flussgerol!
im Sungei Ulas. Es scheint also, dass auch hier Andesite
im Untergrund vorhanden sind.

So zeigt es sich, dass die Pyroxen-Andesite im Ul
Rawas-Gebiet eine ausserordentlich grosse Verbreitung haben,
dass sie vermuthlich unter dem Tertidr ausgedehnte Decken
bilden. Morphologisch treten sie jedoch kaum hervor.

Das Alter dieser Andesite ist nicht mit Sicherheit
festzustellen.

Im mittleren Sungei Tiku konnte ich die Andesite im
Verband mit FKocin wie Pliocdn beobachten, in den gelben
Focanthonen fanden sich kleine Giinge und Apophysen von
Andesit; anch zeigten sie sich leicht gefrittet in néachster
Néhe des Contactes. So sind also die Andesite jiinger
als Eocéan, dagegen sind sie &lter als Oberpliocdn,
welches sie ohne Contacterscheinungen iiberlagert. Sie ge-
horen also zu der Gruppe der sogen. ,alten Augit-Andesite®
VerBEEK’s, speciell der Gruppe der Kamumu-Andesite,
deren Alter wahrscheinlich miocén ist.

Tektonische Uebersicht.

Die Schiefer der malaiischen Formation bilden, in
W.30N.—0.308S. streichende Falten geworfen, die Grund-
lage des westlichen Kartentheiles. Uber ihren Zusammenhang
mit den Ziigen des pricarbonen Hochgebirges lisst sich
vorderhand nichts sagen. Im O. scheinen sie durch einen
NW.—SO. (also nicht im Streichen) verlanfenden Bruch
abgeschnitten zu werden, an dem miocine Ergussgesteine
reichlich emporgequollen sind. Wir werden also dem Bruch
ein dhnliches Alter zuzuschreiben haben, zumal die Verbreitung
des Eocidns, welches iiber den Bruch hinaus sich nur als
Krionung der Hiohen ausdehnt, hierfiir spricht. Die alte, gleich-
missige Eocindecke ist auf der stehengebliebenen Scholle
durch Denudation und Erosion zerschnitten, auf der abge-
sunkenen Scholle hingegen im Zusammenhang erhalten.

Weiterhin sind zwei Briiche von morphologischer Be-
deutung® zu erwidhnen: der Rupit-Bruch, an dem die Scholle

! Der Urwaldpfad Pule Kida—Tandjong Agung trigt in
charakteristischer Weise der Tektonik Rechnung. Er macht einen grossen
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des linken Rupit-Ufers abgesunken ist, und der Bruch, der
von Tandjong-Agung im S. nach Sungei Baung im N.
zieht; an ihm ist der ostliche Fliigel in méassiger Sprung-
hohe zur Tiefe gegangen. Auf dieser Scholle tritt Diluvinm
in grosserer Erstreckung auf; so ist es wahrscheinlich, dass
die Entstehung der Briiche im Zusammenhang steht mit der
grossen Gebirgsbildung auf der Wende des Tertidrs und
Diluviams.

Von grossem Interesse ist die Lagerung des Tertidrs.
Zunéchst wurde auch hier Eocéin und Pliocin getrennt, wenn
auch ahnlich gefaltet. Die Verschiedenheit tritt erst dort zu
Tage, wo sie grosser wird, also im S. und SO. Wir scheinen
hier im Ulu Rawas-Gebiet eine Schaarung vor uns zu
haben. Nach C. Scuminr! liegen die Neogenfalten Siid-Suma-
tras in einem grossen gegen SW. convexen Bogen und drehen
sich vom siidostlichen Gebiet nach dem nordwestlichen aus
der O.—W.- in die SO.—NW -Richtung und weiterbin in- die
SS0.—NN1W.-Richtung.

Im Uln Rawas-Gebiet scheint sich ein neuer Bogen an-
zulegen; denn lier ist die Faltenrichtung ONO.—WS8W. Das
Gleiche scheint fiir die Eocénfalten zu gelten. Im SO. unserer
Karte N.—S.-Streichen, im NW. dagegen ONO.—WSW.-
Streichen.

Vollige Gewissheit allerdings wird erst die Erforschung
der westlich anschliessenden, geologisch noch véllig unbe-
kannten Gebiete liefern.“

Von den in diesem Gebiet durch Dr. Vorz gesammelten
und von mir petrographisch untersuchten Gesteinen werden
in der nachfolgenden Beschreibung nicht alle Vorkommen
aufgefithrt; von gleichen Gesteinen wird nur ein Vertreter
beschrieben, zersetzte Gesteine werden nur aufgenommen,

Umweg, um die Querung der hohen stehengebliebenen Scholle zu ver-
meiden, und folgt zunichst anndhernd dem Abbruch der alten Schiefer,
dann in N.—S.-Richtung dem Einbruch der o6stlichen Scholle. So bildet
er, den beiden Briichen folgend, den kiirzesten Weg, der grissere Hohen-
differenz vermeidet.

! C. Scemipt, Observations géologiques & Sumatra et a Bornéo.
Bull. soc. géol. de France. (4.) 1. 1901. p. 261.
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wenn die Art der Zersetzung besonderes Interesse bietet.
Fiir die Ausfithrung der geologischen Karte waren natiirlich
auch die hier nicht erwidhnten Vorkommen von Bedeutung.
Folgende Gesteine werden geschildert:

A. Monzonitische Gesteine.

1. Quarz-Glimmer-Monzonitporphyr. Gerdll aus
dem Batang Rawas bei Lubu Mas (Uln Rawas).

2. Augitmonzonit mit schriftgranitischer Struc-
tur. Gerolle ans dem Batang Empo am Fusse des Bukit
Lilin (Ulu Rupit).

B. Diabase.

3. Diabas (biotitfithrend) vom Batang Rawas bei
Djangkat, bei Paal 16 (Ulu Rawas).

4. Diabas, Geroll des Batang Empo, bei der Miindung
des Batang Rupit.

5. Diabas, tibergehend in Diabasporphyrit, an-
stehend am Batang Rawas bei Paal 15 (Ulu Rawas).

C. Liparit.
6. Liparitbreccie, Gerdll im Batang Empo, Tandjong
Agung.
7. Liparitbreccie, Gerdll im Batang Empo, Miindung
in den Batang Rupit.
8. Liparitbreccie, Geroll im Batang Empo, Fuss des
Bukit Lilin.
D. Trachyt.
9. Trachyt — Quarztrachyt-Andesit (BroGeER) vom
Bukit Lilin (am Fusse der Winde), Ulu Rupit.

E. Andesite.
Pyroxenandesite.
I. Hornblende-Hypersthen-Andesit.

10. Geroll des Batang Empo bei Tandjong Agung (Uln

Rawas).
II. Hypersthen-Augit-Andesite.

11. Im Sungei Liran am Wege von Sungei Baung zum

Batang Ulas (Uln Rawas).
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12. Gerdll aus dem Batang Empo bei Tandjong Agung
(Ula Rupit).
13. Pyroxenandesit von Bata Gadja (Ulu Rupit).

III. Augitandesite.

14. Flussbarre im Batang Rawas an der Miindung des
Sungei Nilan (Ulu Rawas).

15. Vom Sungei Tubo (Ulu Rawas).

16. Vom Sungei Tarum an der Blokar Kubn (Ulu Rawas).

Anhang.
17. Porphyrisches Plagioklas-Augit-Gestein, stark
zersetzt, Geroll ans dem Oberlauf des Sungei Mina, sitidlich
des Pfades Pulo Kida—Tandjong Agung (Ulu Rawas).

F. Tuffe.

18. } Anstehend im Sungei Tikun (Ulu Rawas).

19.

Auf der Karte sind die Fundstellen durch die entsprechen-
den Zahlen bezeichnet; bei Gerdllen sind die Zahlen auf der
Karte von Klammern eingeschlossen. Die Nummern 20—24
der Karte beziehen sich auf die in der nédchsten Abhandlung
beschriebenen Gesteine.

A. Monzonitische Gesteine.
Monzonitische Gesteine mit porphyrischer Structur,

Zwei als Gerdlle in ganz verschiedenen Flusssystemen
gefundene Gesteine, ein Vorkommen aus dem Batang Rawas
bei Lubu Mas (Uln Rawas) und ein zweites aus dem
Batang Empo am Fuss des Bukit Lilin (Ulu Rupit)
miissen trotz erheblicher Unterschiede untereinander ihrer
mineralogischen Zusammensetzung nach als ,Orthoklas-
Plagioklasgesteine® im Sinne Broccer’s znsammengefasst
werden (Die Eruptionsfolge der triadischen Eruptivgesteine
bei Predazzo in Siidtirol. 1895. p. 42). Das erste Gestein
lasst eine der fiir granitporphyrische (resp. dioritporphyritische)
Ganggesteine charakteristischen Anordnungen erkennen, das
zweite Vorkommen enthilt die saureren Gemengtheile in einem
schriftgranitischen Gefiige, ohne dass man von einer typischen

N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband XVIII. 27
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Grundmasse sprechen kann. Eine Entscheidung, ob eine por-
phyrisch struirte Facies von monzonitischen Tiefen-
gesteinen oder Monzonitporphyre im Sinne RosENBUSCH’S,
d. h. zur Gruppe der granitporphyrischen Ganggesteine
gehorige Gebilde vorliegen, ist natiirlich an Rollstiicken un-
moglich — der Einfachheit wegen wird hier das erste, saurere
Gestein als Monzonitporphyr bezeichnet, ohne dass damit
eine bestimmte Angabe iiber die geologische Stellung des
Gesteins gemacht werden soll.

1. Quarz-Glimmer-Monzonitporphyr. Geréll aus dem Batang Rawas
bei Lubu Mas, Ulu Rawas.

Das Geroll aus dem Batang Rawas macht bei fliichtiger
Beobachtung den Eindruck eines Granites; dies bewirkt die
helle Gesammtfarbung des Gesteins und die betrichtliche, bis-
weilen 1 em iibersteigende Griosse der fettglinzenden, theil-
weise bldulich schimmernden Quarze und der licht graugelben
Feldspathe, denen sich bis 0,4 mm grosse Biotite resp. An-
hiufungen von Biotit beigesellen. Bei niherer Betrachtung
fallt jedoch sofort die theils rundliche, theils krystallographisch
(durch 4~ R und — R im Gleichgewicht) begrenzte Gestalt
der Quarzkorner auf; man erkennt ferner, dass sich am Aufbau
des (Gesteins eine ganz helle, graue, fir das unbewaffnete
Auge resp. die Lupe selten noch gerade auflosbare, gewohn-
lich dicht erscheinende Grundmasse betheiligt und schliesslich
erweist sich die grossere Zahl der Feldspathe durch deutliche
Zwillingsstreifung als Plagioklas.

Die mikroskopische Untersuchung ldsst unter den Ein-
sprenglingen an den Quarzen und den intensiv pleochroitischen
braunen Biotiten keine auffallenden Erscheinungen erkennen;
die Feldspathe sind thatsiachlich zum grosseren Theil
Plagioklase. Neben homogenen Plagioklasen finden sich
solche mit zonarer Structur, aber ohne sehr bedeutende Ab-
weichungen der inneren von den dusseren Theilen; benachbarte
und eingeschlossene Quarzkornchen gestatten durch Vergleich
der Lichtbrechung nach der Becke’schen Methode die Zu-
weisung des grissten Theiles der homogenen Feldspathe zum
Oligoklas. Die auf dem gleichen Wege ermittelte saure
Natur der ausseren Theile der zonaren Feldspathe berechtigt
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infolge der erwihnten relativ geringen Unterschiede zwischen
Kern und Schale zu dem Schluss, dass auch die Kerne nicht
sehr basischen Mischungsgliedern entsprechen. Kalifeldspath
findet sich auch in grossen Individuen, tritt aber an Menge
entschieden hinter dem Plagioklas zuriick.

In der Grundmasse herrscht im Gegensatze zu den
Mengenverhéltnissen unter den Kinsprenglingen der Kali-
feldspath bis zur Verdringung des Plagioklases; Quarz
spielt jedoch anch in der Grundmasse eine sehr erhebliche
Rolle. Die Structur der Grundmasse schwankt im All-
gemeinen zwischen autallotriomorpher und poikilitischer An-
ordnung; untergeordnet finden sich auch Anklinge an eine
typisch mikrogranitische Structur, wéhrend im Allgemeinen
die Quarzkornchen eine rundliche Gestalt besitzen. Schliess-
lich muss noch hervorgehoben werden, dass nicht nur die
krystallographische Umgrenzung der grossen Feldspathe durch
die Quarzkdrnchen der Grundmasse sehr oft gestort ist, sondern
dass sich nicht selten auch in den inneren Theilen zonar
struirter Feldspathe derartige Kornchen poikilitisch oder —
dann aber gewdhnlich etwas mehr gestreckt — schriftgranitisch
eingewachsen vorfinden.

2. Augitmonzonit mit schriftgranitischer Structur. Geroll des
Batang Empo am Fuss des Bukit Lilin (Ulu Rupit).

Das zweite Gestein von monzonitischer Zusammensetzung,
ein Geroll ans dem Batang Empo, unterscheidet sich von
dem an erster Stelle beschriebenen fiir das unbewaftnete Auge
durch das Fehlen der grosseren Quarzkoérner, viel stiarkere
Betheiligung der farbigen Gemengtheile und feineres Korn,
so dass das Gestein, da unter den Feldspathen Zwillings-
streifung weit verbreitet ist, an einen mittelkiérnigen
Diorit erinnert. Eine nahere Betrachtung zeigt, dass die
weissen Partien in den meisten Fallen nicht aus einem einzigen
Plagioklas bestehen, wenn auch Individuen bis zu 4—5 mm
Lange vorkommen; gewdhnlich sieht man aus einer zucker-
kirnigen Masse eine oder mehrere grossere Spaltungsflichen
von Plagioklas aufleuchten. Uber das Wesen der farbigen
Gemengtheile vermag die makroskopische Untersuchung keinen

Aufschluss zu ertheilen.
27*
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U. d. M. erweisen sich die dunklen Tupfen und Putzen
der farbigen Gemengtheile im Wesentlichen als verschieden-
artig zusammengesetzte und gruppirte Umwandlungs-
producte eines lichtgrau bis farblos durchsichtig werdenden
Angites, der nur ausnahmsweise als Hauptbestandtheil des
Gemenges, selten in grosseren Partien, etwas hidufiger in
kleinen Kornchen in dem aus ihm hervorgegangenen Gemenge
von blangriitner Hornblende, Epidot, Chlorit und kleinen
Erzkornchen erhalten geblieben ist. Hornblende, Epidot und
Chlorit nehmen an dem Ersatze des priméren Augites in ver-
schiedenen Kornern sehr verschiedenen Antheil, hiufig tritt
der eine oder andere Gemengtheil zuriick oder fehlt ganz,
nicht selten herrscht die Hornblende vor. Im Gegensatz zu
den kleinen, durch Umwandlung des Augites entstandenen
Erzkérnchen machen grissere compacte Erzmassen einen
darchaus primidren Eindruck.

Plagioklas tritt in zahlreichen grosseren und kleineren
Krystallen aunf, die immer krystallographisch scharf begrenzt
sind. Niemals lassen sich homogene Krystalle beobachten, die
Feldspathe zeigen entweder einen oft sehr complicirten zonaren
Bau mit Recurrenz mehrerer Mischungsglieder und Abénde-
rung der Zusammensetzung in den einzelnen, scheinbar scharf
gegeneinander abgegrenzten Zonen oder eine allmihliche Zu-
nahme der Albitmolekeln vom Centrum nach aussen. Die
Unterschiede in dem optischen Verhalten der inneren und
susseren Partien sind so bedeutend, dass man ohne weitere
Untersuchung einen Aufbau der Plagioklase aus basischen bis
sauren Mischungsgliedern erkennt.

Wihrend Kalifeldspath in selbstindigen Krystallen
wohl ginzlich fehlt, Quarz nur ganz selten sich in etwas
grisseren, unregelmissig begrenzten Kornchen findet, wird
mehr als ein Drittel des Gesteins von einem sehr schon ent-
wickelten schriftgranitischen Gefiige von Kalifeldspath
und Quarz, dem bemerkenswerther Weise jede Spur von
Plagioklas fehlt, eingenommen. Obwohl sich das schrift-
granitische Gemenge dem Augit und Plagioklas gegeniiber
vollig als Grundmasse verhilt, bisweilen Quarzstreifen sogar
von den Ecken der Plagioklase als Ansatzpunkten radial aus-
strahlen, so kann man die Structur wohl nicht als porphyrisch
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(resp. granophyrisch) bezeichnen; es fehlt das fiir das Wesen
der porphyrischen Structur wichtigste Merkmal, die Wieder-
kehr in der Bildung eines oder mehrerer Gemengtheile resp.
Anzeichen dafiir, dass nach der Ausscheidung der Plagioklase
die ruhige Auskrystallisation des Magmas unterbrochen wurde.
Die geschilderte Structur kann sich auch ohne Hiatus, im
normalen Verlauf einer Ausscheidung nach den Gesetzen der
Tiefengesteine, ausbilden.

B. Diabase.
3. Diabas (biotitfiihrend) vom Batang Rawas bei Djangkat (Paal 186).

Das Gestein von Djangkat, anstehend beim Paal 16,
ist ein mittel- bis grobkirniger Diabas von griiner Farbe:
die einzelnen Gemengtheile erreichen Dimensionen bis zn
5 mm und die Structur erscheint dem unbewaffneten Auge
diabasisch-kornig mit Anklingen an die gabbroide
Structur, die durch die Griosse und Zahl der Plagioklas-
individuen hervorgebracht werden.

U. d. M. verringern sich die Anklinge an die gabbroide
Structur: die grossen leistenformigen, allerdings ziemlich
breiten Durchschnitte durch den Plagioklas sind allent-
halben dem lichtgelben Augit gegeniiber idiomorph, und an
Menge zuriicktretende, aber nicht seltene kleine Plagioklas-
leistchen schwimmen in den eckigen Augitkiornern. Diese
kleinen Leistchen sind so alte Bildungen, dass sie gelegent-
lich sogar dem Erz gegeniiber idiomorph sind.

Ausser den genannten Gemengtheilen enthilt das Gestein
noch eigenthiimliche Bildungen, parallel und subparallel, bis-
weilen auch etwas divergent angeordnete diinne Streifen
von Erz, bisweilen leistenformige Complexe bis zu 1} mm
Lange bildend, oft in kleinen unregelmissigen Fetzen. Die
Zwischenrdume zwischen den Streifen werden von farblosem
Glimmer und Chlorit eingenommen, so dass der ganze Complex
an Durchschnitte durch zersetzten Biotit erinnert. That-
shchlich gelang es auch nach sehr sorgfiltigem Durchsuchen
des ganzen Schliffes, zwischen diesen Erzschniiren Reste von
braunlicher, stark pleochroitischer Substanz zu finden, die nur
auf Biotit bezogen werden konnen und die Richtigkeit der
Deuntung dieser Gebilde als zersetzter Biotit beweisen. Das
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Auftreten von primidrem Biotit in grisseren Krystallen in
Diabasen verdient besonders hervorgehoben zu werden, da
biotitfilhrende Diabase bisher nur selten beobachtet wurden.
Ob griossere Erzpartien primédr sind oder aus Biotit in der
angegebenen Weise entstanden, liess sich nicht mit Sicherheit
entscheiden.

Wie der Biotit, sind anch die tibrigen Gemengtheile stark
umgewandelt; der Plagioklas erscheint getriibt durch
griinlichgraue Aggregate, die sich z. Th. bei starksten Vergrisse-
rungen in ein Haufwerk ganz lichtgriinlicher, stark doppel-
brechender Bliattchen aufliésen, wie sie grosser auch isolirt
recht zahlreich in den Feldspathen dieses Gesteins sich finden.

Die Augite erscheinen streifenweise und ganz unregel-
méssig griinlich gefirbt und von einem mehr oder weniger
engen Netzwerk durchzogen, das hellgriinliche bis farblose
Substanz enthilt; doch sind die Unterschiede in der Farbung,
Lichtbrechung, theilweise sogar auch der Doppelbrechung
bisweilen so undeutlich, dass erst die abweichende optische
Orientirung Sicherheit ilber die Ausbreitung der netzférmig
angeordneten Substanz verschaftt. Gleichzeitig mit dem Netz-
werk loscht oft ein mehr oder weniger zusammenhingender
Mantel der gleichen faserigen Substanz um das Pyroxenkorn
und bisweilen eine grossere, scharf abgegrenzte Partie im
Pyroxen aus; diese grosseren, oft farblosen Partien gestatten
die Bestimmung des aus dem Augit hervorgegangenen Minerales
mit Sicherheit als Hornblende. Die gleiche Hornblende
findet sich in Biischeln und Fasern in Chlorit eingebettet,
ohne noch nachweisbaren Zusammenhang mit Pyroxen, aber
wohl doch zusammen mit dem Chlorit aus ihm hervorgegangen
und héofig in Verbindung mit Gliedern der Epidotgruppe
von der gleichen Entstehung.

Aus der Epidotgruppe sind unter den secundiren Neu-
bildungen zweifellos mehrere Glieder entwickelt, deren genaue
Bestimmung jedoch wegen der geringen Grisse der einzelnen
Individuen erhebliche Schwierigkeiten bereitet. Mit Sicher-
lheit lassen sich zwei deutlich verschiedene Substanzen unter-
scheiden, eine farblose, in deutlichen Krystallen entwickelte,
sehr schwach doppelbrechende, die jedenfalls dem Zoisit im
engeren Sinne angehdrt, und eine stirker doppelbrechende,
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etwas unregelmissig gelb gefirbte, deren Doppelbrechung mit
der Féarbung wichst. Charakteristisch fiir diese zweite Sub-
stanz ist die Thatsache, dass sie anch dort, wo sie fiir sich
allein’ in grosseren Partien auftritt, niemals homogen ist,
sondern sich stets aus gewohnlich unregelmiissig begrenzten,
kleinen Kornchen aufbaut, in denen wieder die Fiarbung und
somit die Doppelbrechung durchaus verschieden ist: in einem
und demselben Kornchen erscheinen hiunfig blaugraune bis
braunrothe Interferenzfarben. Diese zweite Substanz ist
jedenfalls dem Klinozoisit zuzurechnen. Der schwach doppel-
brechende Zoisit im engeren Sinne lisst sich nicht so ein-
fach bestimmen. In einigen lang leistenfésrmigen Durchschnitten
lag die Ebene der optischen Axen zweifellos parallel der
Hauptzone, was auf a-Zoisit hinweist, doch konnte ich in
Schnitten durch diese Substanz niemals anormale, sondern
immer nur sehr niedrige Interferenzfarben beobachten, die an
Apatit erinnerten. Bei anderen, weniger lang leistenformigen
Durchschnitten stand die Axenebene senkrecht zun der etwas
langeren Richtung des Durchschnittes; da aber Spaltungsrisse
fehlen und der Unterschied in den Dimensionen zu gering
ist, um fiir sich allein entscheidend zu sein, muss die Frage
offen bleiben, welchem Zoisit diese Substanzen angehoren,
oder ob etwa auch in ihr noch mehrere verschiedene zu-
sammengefasst sind.

Das Auftreten der Minerale der Epidotfamilie ldsst
deutlich ihre secundidre Entstehung erkennen; sie finden
sich allein oder mit der Hornblende und Chlorit im Pyroxen,
ferner als einziges oder wenigstens herrschendes Zersetzungs-
product im Feldspath, oft auch an der Grenze beider Minerale.
Treten, wie es sehr oft der Fall ist, Zoisit und Klinozoisit
zusammen auf, so erscheint immer der Zoisit durch seine
Krystallgestalt als der #ltere; seine Krystalle werden dann
von einem mehr oder weniger dicken Kranz von Klinozoisit-
kornern umgeben.

4. Diabas, Gerdll des Batang Empo, bei der Miindung in den Batang
Ropit (Ulu Rupit).

Gleichfalls als kiorniger Diabas ist ein Gerdll aus dem
Batang Empo, bei der Milndung in den Batang Rupit,
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zu bezeichnen. Wie schon die makroskopische Betrachtung
lehrt, ist das Gestein sehr feldspathreich: eine sehr diinne
Verwitterungsrinde, die das Geroll umzieht, zeigt, dass das
Gestein vorwiegend aus nicht zu diinnen Feldspathtafeln be-
steht, deren Kante zwischen 1—6 mm schwankt; eine dichte,
griine, zwischen den weiss angewitterten Feldspathen liegende
Masse tritt an Menge sehr zuriick. Bezeichnenderweise er-
scheint das Gestein auf dem frischen Bruch und auf einer
angeschliffenen Flache griin; die grossen Feldspathe unter-
scheiden sich von dem iibrigen Gestein nur durch eine lichtere
Farbung.

U. d. M. erweist sich das Gestein als typisch diabasisch-
kornig mit starkem Vorherrschen der Plagioklase; in den
eckigen, von den Plagioklasen iibrig gelassenen Raumen tritt
vollig allotriomorph mehr oder weniger zersetzter Augit auf.
Der Augit ist, wie einzelne Partien zeigen, im frischen Zu-
stand farblos, gewdlnlich aber durch Zersetzung griin gefirbt.
Die Umwandlung in hier fast immer griin gefirbte Horn-
blende, wie sie in dem Gestein von Djangkat geschildert
wurde, findet sich nicht selten, doch wiegt an Menge gewdhn-
lich der Chlorit vor, der auch in die Feldspathe einwandert.
Von anderen Gemengtheilen muss nur Titaneisen, mehr oder
weniger stark in Leukoxen ningewandelt, hervorgehoben werden.

Das geschilderte Vorkommen ist besonders aus geologischen
Griinden wichtig; es beweist, dass in dem bisher unerforschten
Oberlauf des Batang Empo die Verhiltnisse offenbar den
weiter im Norden gemachten Beobachtungen entsprechen,
d. h. in alten Schiefern Diabase auftreten.

5. Diabas, iibergehend in Diabasporphyrit, anstehend am Batang
Rawas bei Paal 15 (Ulu Rawas).

Unweit von dem an erster Stelle beschriebenen Diabas
findet sich ein griines, mittel- bis feinkdrniges Gestein, in dem
das unbewaffnete Auge Feldspathtafeln und Leisten erkennt,
deren Li#ngsrichtung von 1 mm bis 3 mm schwankt; u. d. M.
erweist sich das Gestein als ein feldspathreicher Diabas,
dessen grisser korniger Hauptmasse sich feinkdrnige Partien
beigesellen, welche den Ubergang zu Diabasporphyrit
vermitteln.
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Die Plagioklase sind recht frisch, sehr oft nur aus
2 Individuen aufgebaut, denen sich nur untergeordnet noch
einige Zwillingslamellen beigesellen; die Durchschnitte er-
scheinen im Schliff missig breit leistenformig. Lhrer che-
mischen Zusammensetzung nach scheinen die Feldspathe, wie
zahlreiche optische Bestimmungen ergaben, der Andesin-
reihe anzugehoren.

Farbige Gemengtheile sind frisch nicht mehr vor-
handen; an ihre Stelle ist ein Gemenge von faseriger
Hornblende, Chlorit und Eisenerz in kleinen Korn-
chen getreten, das die Raume zwischen den Plagioklasen er-
filllt und auf Kliiften in den Feldspath eingedrungen ist. Die
Complexe haben wohl durch Druck, von dessen Einwirken
anch manchmal die Gestalt und das optische Verhalten der
Plagioklase Kunde giebt, eine mehr oder weniger erhebliche
Formverinderung erfahren, auf welche die oft nicht mehr
geradlinige, sondern mehr flatschenartige Gestalt hinweist.

Grossere Erzpartien sind in erheblicher Anzahl vorbanden.

Die,feinkérnigen Partien zeigen den gleichen Anf-
bau und die entsprechende Structur; sie sind vielleicht noch
etwas reicher an Feldspath, wodurch Anklinge an panidio-
morphe Anordnung entstehen. Die Dimensionen der Feld-
spathe sinken auf ungefihr den zehnten Theil der Gemeng-
theile der Hauptmasse und lassen sich somit, wenn man
iiberhaupt Grossenunterschiede als beweisend annimmt, mit
Sicherheit als Gemengtheile einer zweiten (reneration an-
sprechen.

C. Liparit.
Liparit(Eruptivbreccie), Gerdlle des Batang Empo (Ulu Rupit).

Ein interessantes Gestein liegt in mehreren Gerdllen
des Batang Empo aus dem siidlichsten Theil des unter-
sucliten Gebietes vor; seine Dentung war erst nach eingehendem
mikroskopischen Studium moglich.

6. Liparitbreccie, Tandjong Agung.
7. Liparitbreccie, Miindung in den Batang Rupit.
8. Liparitbreccie, Fuss des Bukit Lilin.
Von zwei offenbar verwandten Vorkommen zeigt das
bei Tandjong Agung gefundene dem unbewaffneten Auge
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zahlreiche, bis 4 mm Durchmesser erreichende Quarzkorner
und etwas kleinere Feldspathe in einer dichten, licht
chokoladebraunen Grundmasse mit einzelnen mehr oder weniger
scharf begrenzten dunkelgriinen Flecken und Streifen; ein-
schlussartig finden sich ausserdem lichtgriinliche und dunkel-
chokoladebraune Partien von mehr rundlicher Begrenzung.
Selbst in dem kleinen Handstiick fallt eine eigenthiimlich
unregelmissige Vertheilung der Feldspathe auf, die
an manchen Stellen ganz zuriicktreten, an anderen dafiir um
so reichlicher entwickelt sind.

Das zweite, von der Miindung des Batang Empo in
den Batang Rupit stammende Vorkommen enthilt in einer
dichten schwarzen, von griinlichen Streifen durchzogenen
Grundmasse, die auch schirfer begrenzte griine Flecken er-
kennen lisst, Quarze und Feldspath in zahlreichen, gleich-
méssig vertheilten Individuen und maclht somit noch mehr den
Eindruck eines typischen Quarzporphyres oder Liparites.

Die erste Betrachtung des braunlichen Gesteins im Diinn-
schliff lisst Verhiltnisse erkennen, die zunéichst an einen ein-
sprenglingsreichen vitrophyrischen Liparit mit Eutaxit-
structur erinnern: sehr zahlreiche Quarzkorner, grosse
Biotitblatter, nicht seltene, aber an Menge zuriicktretende
Kalifeldspathe und spirliche Plagioklase liegen in einer
braunlichen, von hellen grauen Streifen und Flammen reichlich
durchsetzten Grundmasse. Auffallend ist jedoch schon auf
den ersten Blick die Anwesenheit von eckigen und rundlichen
Brocken von Andesit, den dunkelchokoladebraunen, theil-
weise auch den griinlichen Partien, die bei der makroskopischen
Beschreibung erwihnt wurden, entsprechend. Ein eingehendes
Studium zeigt, dass der nichstliegende Gedanke, das Gestein
sei vielleicht ein liparitischer Tuff, dem sich einzelne
Andesit-Lapilli beigemischt hédtten, mit den Thatsachen
nicht in FEinklang steht: die Fluidalstructur der Grundmasse
ist auch in der Nachbarschaft einzelner Andesitbrocken sehr
deutlich ausgepragt, nicht nur in der Umgebung der grossen
Quarze, wo sie sich ja auch bei einem Tuff durch die An-
nahme grosserer Fragmente eines urspriinglich fluidal struirten
Gesteins erkliaren liesse. Nachdem man aber durch die
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Andesitbrocken anf den Gehalt von Fremdkorpern aufmerk-
sam geworden ist, ilberzengt man sich auch, dass ein Theil
der scheinbaren Einsprenglinge offenbar nicht authigen ist,
sondern von dem aufsteigenden Magma aus dem durch-
brochenen Gestein anfgenommen wurde.

In erster Linie weisen die Biotite Eigenthiimlichkeiten
auf, die sich, nachdem das Vorhandensein von fremden Be-
standtheilen festgestellt ist, am besten durch die Annahme
erkliren lassen, dass sie nicht Einsprenglinge, sondern Ein-
schlitsse sind. Sieht man auch von der Grosse und be-
sonders der Dicke der Blitter, ebenso von ihrem Gehalt an
Apatit und Zirkon ab, beriicksichtigt also die Eigenschaften
nicht, die an einen Tiefengesteins-Glimmer erinnern, olne bei
einem Liparit unmoglich zu sein, so ist in jedem Falle eine
nicht selten zu beobachtende streifige und fleckige Entfirbung
unter Ausscheidung dichter triilber Massen, sowie die sehr
verbreiteten griinlichen Téne der im frischen Zustand braunen
Biotitsubstanz sehr auffallend. Hierzu kommt, dass der ur-
spriinglich vom Biotit eingenommene Raum nur selten noch
von ihm allein erfiillt wird: in der Regel ist an Stelle der
Biotitsubstanz mehr oder weniger feinkérniger Quarz ge-
treten, der nicht selten den grissten Theil des Streifens ein-
nimmt und nur noch von einem oder mehreren Fiden der
Glimmersubstanz durchzogen wird. Die Anordnung der neu-
gebildeten Quarzkorner wechselt: neben einem regellos kirnigen
Gemenge findet sich nicht selten eine federartige Zeichnung,
entstanden durch Ansatz von Quarzfasern an beiden Seiten
des Biotitfadens; fast immer aber ist die urspriingliche Ge-
stalt des Biotitdurchschnittes gut erhalten und ziemlich scharf,
bisweilen durch tritbe Anhiufungen gegen die Grundmasse
abgegrenzt, wenn auch aufgeblitterte Biotitpartien, zwischen
deren Blitter Grundmasse eingedrungen ist, und zerstiickelte
Krystalle, deren Theile durch Liparitmassen getrennt sind,
nicht ganz fehlen. Die Berechtigung, aus der Summe dieser
Beobachtungen auf die Einschlussnatur der Biotite zu schliessen,
wurde erwiesen durch das Auffinden eines Biotites, der mit
einem unregelmissig begrenzten Kalifeldspath verwachsen ist,
mithin sich als Bruchstiick eines ilteren Gesteins mit Sicher-
heit erweist.
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Unter den farblosen Gemengtheilen treten an Menge die
Quarze in ganz auffallender Weise hervor; neben Individuen
von der typischen Beschaffenheit der KEinsprenglinge por-
phyrischer Gesteine finden sich, die ersteren quantitativ weit
iiberragend, splitterige Gestalten von sehr wechselnder, bis zu
geringen Dimensionen herabsinkender Grosse. Gerade diese
sehr verschieden grossen Quarzsplitter geben zusammen mit
den Andesitbrocken dem Gestein ein tuffilinliches Aussehen,
doch beweist die Flnidalstructur um die grosseren Individuen
ebenso wie die Einordnung der kleinen Splitter in die Grund-
masse, dass die Hauptmasse des Gesteins nicht verfestigt war,
als sie in Beziehung zu den Quarzsplittern trat.

Bei den Feldspathen sind ihrer sehr geringen Zahl
wegen die Erscheinungen weniger aunffillig, doch wurde ein
Kalifeldspath beobachtet, der an der einen Seite eine kleine,
gegen den Kalifeldspath idiomorphe, gegen die Grundmasse
aber ganz unregelmissig abgegrenzte Plagioklaspartie ent-
halt, sich somit auch als ein typischer Einschluss erweist.

Die Grundmasse zerfillt, wie erwihnt, in die bréun-
liche Hauptmasse und graue bis griinliche Streifen
und Flammen.

Die braunliche Hauptmasse ist typisch fluidal durch
hellere und dunklere Streifen; mit stirksten Vergrisserungen
erkennt man, dass sie sich zusammensetzt aus einem lichten
bis farblosen Glase, das durch massenhaft braunlichen Staub
getritbt wird und an den Stellen und Streifen stérkster Con-
centration des Staubes durch diesen vollig undurchsichtig
erscheint. Das polarisirte Licht beeinflussende Partien fehlen
diesem Theil der Grundmasse vollig; die oben erwihnten
Quarzsplitterchen kommen natiirlich nicht in Betracht.

Die granen und griinlichen Streifen und Flammen
fithren hingegen reichlich krystallisirte Substanzen, bauen sich
z. Th. sogar hauptsichlich ans ihnen auf. Manchmal sind die
farblosen doppelbrechenden Kornchen so klein, dass man nur
von Aggregatpolarisation sprechen kann, in anderen Fillen
kann man einen Aufbau aus farblosen kleinen Kornchen,
hdufig auch eine fluidal streifige Anordnung derselben deutlich
erkennen, ohne jedoch die Substanz identificiren zu konnen,
und schliesslich gelangt man zn Streifen, die sich wohl er-
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kennbar aus Kalifeldspathkornern aufbauen. Die Gestalt
dieser Gebilde, die stets als Korner entwickelt sind, schliesst
natiirlich jeden Gedanken an Mikrofelsit aus, aber auch eine
Deutung als mikrogranitische Partien der Grundmasse ist’
infolge der Gestalt der Korner unmiglich, da diese nicht
panidiomorph oder hypidiomorph, sondern allotriomorph, und
zwar deuntlich anthiklastisch erscheinen. KEine zuverldssige
Erklirung dieser Verhaltnisse war auf Grund des vorliegenden
Befundes nicht zu geben, wurde jedoch durch das Studium
der Verhiltnisse des an zweiter Stelle erwédhnten schwarzen
Gesteins ermoglicht.

Das schwarze Gestein unterscheidet sich von dem
chokoladebraunen wesentlich nur durch einen viel grisseren
Gehalt an Kalifeldspath, der hier auch haufig Splitter-
gestalt annimmt und in einem Falle sogar sich durch schrift-
granitische Verwachsung mit Biotit als typischer Einschluss
erweist. Neben compacten Feldspathen finden sich andere,
in die Glas in geringerer oder grosserer Menge eingedrungen
ist; schliesslich gelangt man zu Gebilden, in denen ein ur-
spriinglich homogener Feldspath in zahlreiche kleine, optisch
noch parallel liegende Kornchen aufgelost ist, die dureh ein
Netzwerk von Glas verkittet sind. Wenn derartig in kleine
Stiickchen aufgeliste und von schmelzfliissiger Glasmasse um-
gebene Kornchen von der Stromung erfasst werden, ordnen
sie sich, wie man schrittweise verfolgen kann, zu parallelen
Streifen, zwischen denen Glasmasse liegt; die authiklastische
Gestalt der einzelnen Kornchen erkliart sich leicht durch die
gegenseitige Reibung beim Fliessen der Glasmasse.

In beiden Gesteinen sind somit die abweichenden feld-
spathreichen Theile der Grundmasse entstanden
durch mehr oder weniger vollkommene Uberwialtigung
eingeschlossener Feldspathe; das Gestein besitzt so-
mit nur scheinbar Eutaxitstructur, die, ebenso wie der Reich-
thum an grossen Gemengtheilen, eine Folge der Entstehung
als Eruptivbreccie ist.

Noch viel reicher an fremden Einschliissen, Andesit und
besonders Quarzen, Kalifeldspathen und Plagioklasen ist ein
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drittes, dem Batang Empo am Fuss des Bukit Lilin
oberhalb der Miindung des Leko entnommenes Gertll, das
dem unbewaffneten Auge wie ein quarzreicher Arkose-Sand-
stein mit nicht spirlichen rundlichen und eckigen Brocken von
dunkelbraunen und griinen dichten Gesteinen erscheint.

U. d. M. erweist sich auch die verkittende Grundmasse
so reich an Splittern der Einschliisse, dass lediglich eine nicht
selten deutlich ausgeprigte Fluidalstructur fiir eine Zurech-
nung auch dieses Vorkommens zu den Eruptivbreccien geltend
gemacht werden kann.

In dieselbe Gruppe gehort schliesslich noch ein von den
bisher genannten weit entferntes Vorkommen aus dem Norden
des Gebietes, ein Geroll des Sungei Nitap bei Sungei
Baung (Ulu Rawas), das gleichfalls wie eine verkieselte
Arkose aussieht und sich durch sehr grosse Zahigkeit und
Festigkeit auszeichnet.

D. Trachyt.

9. Trachyt = Quarztrachyt-Andesit (BréceER) vom Bukit Lilin (am
Fuss der Winde) (Ulu Rupit).

Durch seine Stellung an der Grenze der Trachyte
und Dacite bemerkenswerth ist das die Felswinde des
Bukit Lilin zusammensetzende Gestein.

Dem unbewaffneten Auge zeigt es in einer lichtgraun
violetten Grundmasse durch Eisenoxydhydrat lichtgelblich
gefirbte Feldspatheinsprenglinge, iiber deren Grissenver-
hiltnisse man wegen der fleckigen und streifigen Ausbreitung
des Eisenoxydhydrates erst auf angeschliffenen Flachen Aus-
kunft erhalt. Die Durchsclinitte durch die mehr oder weniger
dick tafelfsrmigen Feldspathe erreichen hochstens bis 3 mm
Linge und 2 mm Breite. Von anderen Einsprenglingen lassen
sich nur noch seltenere Téfelchen und schmale leistenformige
Durchschnitte von mehr oder weniger zersetztem Biotit
feststellen.

U. d. M. nimmt die Anzahl der Biotiteinsprenglinge
nicht unerheblich zu; die sparlichen Reste frischer Substanz
zeigen Pleochroismus in braunen und gelben Farben, durch
die Zersetzung treten griinliche Tone hinzu. An' der Stelle
des grossten Theiles der urspriinglichen Biotitsubstanz befindet
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sich jetzt farblose, schwach licht- und stark doppelbrechende
Substanz, Chlorit und eine schmutzig gelbbraune tritbe Masse,
die jedenfalls Kisenoxydhydrat als wichtigen Bestandtheil
enthdlt; von dem Biotit aus verbreitet sich die zuletzt ge-
nannte Substanz in Flecken und Stringen im Gestein und
dringt besonders auch auf Kliiften in die Feldspatheinspreng-
linge ein.

Die Feldspatheinsprenglinge erweisen sich durch ihr
optisches Verhalten theils als Kalifeldspath, theils als
Plagioklas; beide Substanzen sind unter den Gemengtheilen
der ersten Generation annihernd in gleicher Menge vorhanden.
Eine genauere Bestimmung des Plagioklases ist wegen der
haufigen Zonarstructur und der sehr engen Zwillingslamelli-
rung der meisten Schnitte sehr schwierig; bei der geringen
Zahl der vorhandenen Schnitte war es nicht méglich, sichere
Ergebnisse zu erlangen.

Zn den Einsprenglingen miissen noch vereinzelte, scharf
begrenzte H#ufchen von griinlichen Substanzen gerechnet
werden, deren Umrisse zweifellos auf eine Entstehung aus
Pyroxen hinweisen. Die griinlichen Zersetzungsproducte
erscheinen als ziemlich stark doppelbrechende Fasern, in
deren Léngsrichtung ¢ liegt; sie sind theils parallel, theils
roh radial oder wirr angeordnet. Die gleiche Substanz findet
sich neben zersetzten Grundmasseeinschliissen auch in den
Feldspatheinsprenglingen und geht auch hier wohl auf zer-
setzten Pyroxen zuriick.

Die Grundmasse erscheint bei Ausschaltung des Analy-
sators wie punktirt durch Einlagerung zahlloser wasserheller
Kornchen und Streifchen in eine gelblichgraue Masse; Dbei
Anwendung gekreuzter Nicols erweist sich die Structur als
granophyrisch bis poikilitisch. Ungestreifter Feld-
spath, mehr oder weniger regelmissig von Quarz durch-
wachsen, bildet selbsténdige, aber unregelmissig gegeneinander
abgegrenzte Flecke; ausser den erwihnten Quarzstengelchen
finden sich einzelne grossere Quarzkirnchen, zahlreiche kleine
leistenformige Feldspathe, wohl Plagioklas, und Erzkérnchen
der Hauptmasse eingebettet.

In seiner Anordnung, besonders der Grundmasse, erinnert
das Gestein an die Stinctur mancher Vorkommen der Pyroxen-
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quarzporphyre ostlich von Leipzig, so dass auf die Abbildung
in RosexsuscH’s Elementen der Gesteinslehre (1901) Fig. 50
(p. 284) verwiesen werden kann. Sieht man von dem Fehlen
der Quarzeinsprenglinge und dem Vorherrschen des Biotits
iiber den Pyroxen ab, so ist —- soweit der nicht mehr voll-
kommene Erhaltungszustand des vorliegenden (Gesteins einen
Vergleich gestattet — eine Ahnlichkeit zwischen beiden Ge-
steinen unverkennbar.

K. Andesite.
Pyroxenandesite.

Unter den jungen Ergussgesteinen der untersuchten Ge-
biete der Districte Ulu Rawas and Ula Rupit spielen offenbar
Pyroxenandesite die griosste Rolle. Neben dem mono-
symmetrischen Augit findet sich in den frischen Varietiten
rhombischer Pyroxen in wechselnder Menge, in dem einzigen
zur Untersuchung gelangten Hornblende fithrenden Andesit
tritt er sogar allein auf; hingegen gelang es in mehreren
(Gesteinen, deren farbige Gemengtheile ganz oder grossten-
theils zersetzt sind, nicht, Anzeichen fiir seine primire An-
wesenheit aufzufinden: sie scheinen typische Augitandesite
zu sein.

I. Hornblende-Hypersthen-Andesit.
10. Hornblende-Hypersthen-Andesit, Gerdll des Batang Empo bei
Tandjong Agung (Ulu Rawas).

Als Hornblende-Hypersthen-Andesit muss ein Ge-
roll aus dem Batang Empo bezeichnet werden, das in einem
im Inneren dichten, #usserlich aber dort, wo die primire
Begrenzung erhalten ist, rundum ldcherigen Stiick vorliegt,
offenbar also einen vulcanischen Auswiirfling darstellt. Fir
diese Annahme spricht auch das Vorkommen von Klastischen
Quarzkornern und Schieferbruchstiicken, die in die pordse
Kruste locker eingebacken sind.

Der frische Bruch ist muschelig und schwarz wie von
frischen dichten Basalten; das unbewaffnete Auge erkennt in
der dichten, etwas fettig glinzenden Hauptmasse spérliche
Plagioklase -— Tafeln bis zu 21 mm Léange, 1 mm Breite und
sehr geringer Dicke, 0,0 mm werden wohl niemals erreicht —
und vereinzelte, bis 1} mm lange, stark glinzend schwarze,
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schlanke Hornblendesdulchen. Auffallend sind matte
dunkelgrane Partien, die scharf begrenzt in der schimmernden
Haunptmasse des Gesteins liegen; ihre Gestalt ist rundlich bis
unregelmissig, ihr grosster Durchmesser erreicht in einzelnen
beobachteten Gebilden 1 em und mehr, ist aber gewdhnlich
kleiner und sinkt bis zu 1 mm. Hiuofig liegen in den dunkel-
granen Partien Einsprenglinge, doch treten auf der Bruch-
fliche graue Partien auf, in denen man Einsprenglinge nicht
sieht, was natiirlich nicht gegen ihre Anwesenheit spricht;
doch machen die grauen Massen nicht etwa den Eindruck
von Hifen um Einsprenglinge, wie sie sich-auch keineswegs
in der Begleitung jedes Einsprenglings finden.

Die Plagioklaseinsprenglinge erweisen sich trotz
ibrer geringen Dicke oft als aufgebaut aus sehr zahlreichen,
fiberaus schmalen Zonen von verschiedener, nach aussen zu
immer saurer werdenden Substanz — nicht selten rahmt eine
von der nachstinneren erheblich verschiedene sauerste Zone
das ganze Gebilde ein. Neben den deutlich zonar struirten
Individuen finden sich andere, bei denen sich trotz regel-
missiger Anderung der optischen Verhiltnisse von innen nach
aussen einzelne scharf begrenzte Zonen nicht mehr nachweisen
liessen. Kinschliisse von lichtgelblichem Glas sind nicht selten.
Obwohl unter den Plagioklaseinsprenglingen neben den makro-
skopisch sichtbaren u. d. M. auch kleine Krystillchen nach-
weisbar sind, ist die Menge der Feldspathe der ersten Gene-
ration wie die der Einsprenglinge tiberhaupt in diesem Gestein
sehr gering.

Die Hornblende erweist sich als typisch basaltiseh,
ihr Pleochroismus — bei der Sparlichkeit der Gebilde konnten
zufallig keine Léngsschnitte beobachtet werden — ergab fiir a
lichtgelb und fir b dunkelbraun; sehr oft sind die Krystalle
von den Randern aus bis zu wechselnder, bisweilen sehr er-
heblicher Tiefe in Eisenerz umgewandelt. Zu der geringen
Anzahl der dem unbewaffueten Auge erkennbaren Individuen
treten nur wenige von mikroskopischen Dimensionen.

Nur durch das Mikroskop erkennbar sind Einsprenglinge
von deutlich pleochroitischem rhombischen Pyroxen, der
in gut begrenzten Sdulchen bis zn 0,5 mm Linge und 0,1 mm
Durchmesser spirlich im Gestein auftritt.

N. Jahrbuch f. Mineralogie ete. Beilageband XVIII. 28
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Die Grundmasse bildet, wie erwiahnt, den weitaus
grossten Theil des Gesteins; sie baut sich auf aus sehr
schmalen, nicht selten gegabelten und gekriimmten Plagio-
klas-Mikrolithen, die nur verhdltnissmissig selten eine um
einen erheblichen Winkel gegen die Langsrichtung geneigte
Ausloschungsrichtung aufweisen, zahllosen Erzkornchen, aus
Saulchen, Kornchen und spiessigen Gebilden mit starker Licht-
brechung und sehr schwacher Doppelbrechung, mithin wohl
rhombischer Pyroxen, und lichtbriaunlich-gelblichem Glas.
Die Feldspathmikrolithe und das Glas spielen in ihr die
grisste Rolle.

Sehr eigenartig ist das Verhalten der erwihnten dunkel-
grauen stumpfen Partien; sie sind u. d. M. sehr deutlich
zu erkennen, erscheinen aber im Schliff dunkler gefirbt als
die Hauptmasse des Gesteins. In ihnen liegen die meisten
und grossten Einsprenglinge, nicht selten unter Verhaltnissen,
die durch die Idiomorphie der einen gegen die andere Sub-
stanz, besonders der Hornblende gegen den Plagioklas, oder
durch die Art des Aneinandergrenzens zweier Individuen
der gleichen Substanz erkennen lassen, dass sie nicht erst
nach beendetem Wachsthum zusammengeschwemmt wurden,
sondern zeigen, dass der eine Krystall jedenfalls schon zur Zeit
des Wachsens der jetzt benachbarten Gemengtheile bestand.
Haufig liegen jedoch die Einsprenglinge einzeln oder wenigstens
ohne aneinander zu grenzen, in diesen Partien; immer wiegt
auch hier die Grundmasse vor.

Ein Vergleich der Grundmasse innerhalb der dunkelgrauen
Partien und der Grundmasse des Hauptgesteins zeigt als
wichtigsten Bestandtheil in beiden die gleichen Feldspath-
mikrolithe und die Erzkoérnchen. Die kleinen rhombischen
Pyroxene des Hauptgesteins. treten mehr oder weniger zuriick,
dafiir finden sich in ungeheurer Anzahl ganz kleine, nur mit
stirksten Systemen erkennbare, spiessige undurchsichtige
Gebilde ein, die wohl Eisenerz sind, aber sich durch ihre
viel geringeren Dimensionen und ihre Gestalt von den er-
wihnten, mehr isometrischen Erzkérnchen unterscheiden. Das
Glas endlich erscheint getriibt und mehr oder weniger braun-
lich. Die Anordnung ist gewohnlich durch die Lagerung der
Feldspathleistchen ausgepriagt fluidal.
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Die Deutung dieser Gebilde ist ziemlich schwierig. Zu-
niachst konnte man an Lapilli denken, die wieder in den Krater
zurfickgefallen sind, num dann als untergeordneter Bestandtheil
der Lava mit dieser auszufliessen oder sich am Aufbau von
grosseren Bomben zu betheiligen; aber die Thatsache, dass
die Ziige der Feldspathmikrolithe sich ebenso wie in den
grauen Partien in der unmittelbaren Nachbarschaft derselben
auch unverdndert im Hauptgestein finden, spricht entschieden
gegen diese Annahme. Wahrscheinlicher erscheint mir eine
Deutung, welche die Erscheinung durch ein Zusammenwirken
primdrer und secunddrer Einwirkungen erkldrt: um die oft
nesterformig angeordneten Einsprenglinge ordnen sich die
Plagioklasmikrolithe fluidal, wihrend sie im fibrigen Gestein
regellos liegen. Die Umwandlung der Hornblende in Eisenerz
erzeugt sodann das Auftreten der zahllosen kleinsten spiessigen
Erzpartikelchen und die diesen Vorgang begleitenden chemi-
schen Einwirkungen rufen die Triilbung der Glasmasse hervor.
Ob das Zuriicktreten der Pyroxenkornchen der Grundmasse
gleichfalls auf diese chemischen Beeinflussungen oder auf ein
abweichendes Verhalten gegeniiber den die fluidale Anordnung
hervorrufenden Stromungen oder schliesslich auf Schlieren-
bildung infolge Ausscheidung der Einsprenglinge zuriick-
zufiihren ist, vermag ich mit Sicherheit nicht zu entscheiden.

II. Hypersthen-Augit-Andesite.

11. Hypersthen-Augit-Andesit, im Sungei Liran am Wege von Sungei
Baung zum Batang Ulas (Ulu Rawas).

Das Gestein vom Sungei Liran enthélt in einer dunkel-
chokoladebraunen Hauptmasse zahlreiche glinzende Spaltungs-
flichen eines dunkel aussehenden Plagioklases, deren Um-
risse anf verhdltnissméssig nicht dicke Tafeln hinweisen —
ihre grosste Ausdehnung wurde zu 5 mm gemessen. Farbige
Gemengtheile lassen sich nur andeutungsweise als dunkle
Kornchen erkennen.

Die Plagioklaseinsprenglinge sind aus zahlreichen,
ziemlich schmalen Zwillingslamellen anfgebaut und besitzen
sehr deutliche Zonarstructur; annihernd nach der Lingsfliche
getroffene Schnitte zeigen ebenso wie Schnitte, in denen die

Zwillingsebene den Winkel der Awsloschungsrichtungen der
28*
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beiden Lamellenziige halbirt, dass in ihmen Labradorit-
Substanz eine grosse Rolle spielt. Auf eine ziemlich basische
Gesammtzusammensetzung weisen auch die grossen Differenzen
in der optischen Orientirung der inneren und der &usseren
Theile und in den geeigneten Schnitten nach (010) die relativ
langsame Anderung der optischen Eigenschaften in den vor-
wiegenden Kernen und die schnelle Anderung in dem ziemlich
diinnen Mantel.

Der monosymmetrische Augit tritt als Kinsprengling
in ziemlich grossen Individuen auf, deren Durchschnitte im
Schliff iiber 1,5 mm Léinge und ungefihr die halbe Breite
erreichen. Er wird licht lederfarben durchsichtig, ist hinfig
verzwillingt und enthilt nicht selten mehr als eine Zwillings-
lamelle einem Hauptindividuum eingeschaltet.

An Grisse und Zahl der Einsprenglinge tritt der rhom-
bische Pyroxen etwas, wenn auch nicht erheblich, hinter
dem Augit zuriick: der grosste im Schliff gefundene Durch-
schnitt hatte eine Lénge von appr. 1 mm und eine Breite
von 0,7 mm; die Umgrenzung weist auf plumpe Siulen mit
terminaler Endigung. Der Pleochroismus ist deutlich in roth-
lichen und griinlichen Ténen, der Eisengehalt also offenbar
ziemlich gross. Bisweilen werden die Krystalle vou griinlichen
serpentinihnlichen Substanzen durchzogen; auch Carbonat
findet sich gelegentlich als Zersetzungsproduct. KErz tritt
ziemlich reichlich in nicht zu kleinen, rundlich und geradlinig
begrenzten Koérnern auf.

Die Grundmasse besteht aus Plagioklasleistchen,
deren Lange um 0,15 mm in ziemlich weiten Grenzen schwankt;
ferner reichlich Pyroxen in Kornern und Siulchen, unter
denen der Hypersthen vorwiegt. Offenbar wiirde in einem
ganz unzersetzten Gestein die grosse Rolle der Pyroxene und
das Vorherrschen des rhombischen Pyroxens noch deutlicher
hervortreten; am Aufbau der Grundmasse betheiligt sich jetzt
Carbonat, das wohl aus beiden Pyroxenen hervorgegangen
ist, sowie in viel bedeutenderer Menge Flecken und Putzen
von griiner, in ihrer Intensitit wechselnder Farbe, die sich
mit starken Vergrisserungen als bestehend aus kleinen, dicht
gedringten Sphirokrystallen einer faserigen Substanz erweisen.
Pleochroismus ist nicht zu beobachten, die Doppelbrechung
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ist von mittlerer Stdrke; die beobachteten Interferenzfarben
in dem ziemlich diinnen Schliff steigen bis zu gelbbraun, die
Doppelbrechung ist also jedenfalls viel stirker als beim Chlorit ;
in der Léngsrichtung der Strahlen liegt die Axe der kleinsten
Elasticitit. Alle diese Anzeichen weisen auf radialstrahligen
Serpentin (Pikrolith); da die gleiche Substanz sich randlich
und auf Spriingen im Hypersthen sowohl der ersten wie der
zweiten Generation findet, dem monosymmetrischen Augit aber
fehlt, ist wohl der griosste Theil dieser Flecken und Putzen
gleichfalls auf rhombischen Pyroxen zurtickzufithren. Ver-
einzelt findet sich noch lichtbriunliche Hornblende, structurell
die Rolle des Pyroxens der Grundmasse spielend und offenbar
aus diesem hervorgegangen.

Die aunffallendste Erscheinung, die das Gestein darbietet,
ist das Auftreten von kleinen, ganz unregelmissig begrenzten
Plagioklasstiickchen, etwa von der Grosse der Grund-
massegemengtheile, innerhalb der Pyroxeneinspreng-
linge, besonders der monosymmetrischen Augite, wie sich
umgekehrt auch unregelmissig gestaltete Pyroxenstiickchen
im Feldspath finden. Ein Durchschnitt durch einen Augitein-
sprengling enthielt vier grossere und mehrere kleinere derartige
Einschliisse, wihrend vom Rande lLer zwei grissere Plagioklas-
stiickchen mit durchaus unregelmissiger Begrenzung in den
Augit hineinragten. Die Erklarung fiir das Zustandekommen
dieser eigenthiimlichen Vergesellschaftung liefern Nester von
Gemengtheilen der ersten Generation in demselben
(Gestein; grosse Pyroxene und Plagioklase liegen zusammen,
aber nicht mechanisch zusammengehiuft, sondern als anndhernd
gleichalterige, benachbarte Ausscheidungen, wie der durchaus
unregelmissige Verlauf ihrer gegenseitigen Begrenzung be-
weist. Wiirde nun in derartigen Nestern die Pyroxensubstanz
zunehmen bei Zuriicktreten des Feldspathes, so miisste der
Pyroxen den Feldspath unter Erhaltung seiner unregelméissigen
Begrenzung umschliessen; da ferner in diesem Falle die Kry-
stallisation des Pyroxens ungestorter verlanfen konnte, wiirde
sich statt mehrerer kleinerer Einsprenglinge ein grosser homo-
gener Krystall bilden. Thatséchlich finden sich auch in den
beschriebenen Nestern homogene Pyroxene mit kleinen Plagio-
klasstiickchen als Einschluss. Der Hypersthen besitzt, wie
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erwihnt, viel seltener als der Augit diese Einschliisse; er
betheiligt sich auch nur selten und in geringer Menge am
Aufbau der Pyroxen-Plagioklasnester und ist somit offenbar
etwas dlter als der Augit, dessen Bildung lingere Zeit gleich-
zeitig mit der des Plagioklases erfolgte.

12. Hypersthen-Augit-Andesit, Gero6ll aus dem Batang Empo bei
Tandjong Agung (Ulu Rupit).

Von dem unter 10. beschriebenen Gestein aus dem District
Ulu Rawas unterscheidet sich ein Geroll aus dem Batang
Empo durch die Splitterigkeit und den schwachen Schimmer
seiner sehr dichten, dunklen schwarzen Grundmasse und be-
sonders durch die Frische und grossere Anzahl der farbigen
Einsprenglinge.

Die Plagioklaseinsprenglinge erreichen bis 5 mm
Kantenlange auf M und bis 2 mm Dicke, bleiben aber gewohn-
lich erheblich hinter diesen Werthen zuriick; ihre optischen
Verhaltnisse wurden in Spaltungsblattchen und im Schliff studirt.
Der grossere Theil scheint der Labradoritreihe anzugehoren,
doch wurden auch auf Andesin deutende Werthe gefunden,
andererseits nicht ganz selten auch basischere Glieder nach-
gewiesen — dabei ist Zonarstructur im Schliff nicht besonders
Lhaufig oder hervorragend stark ausgeprigt. Auffallend er-
scheint im Schliff die Thatsache, dass neben Schnitten, die
mit Grundmasseeinschliissen vollgepfropft sind und nur einen
ganz schmalen wasserhellen Rahmen enthalten, zahlreiche,
von Einschliissen ganz freie Schnitte auftreten; machte schon
ihre grosse Anzahl den zunichst naheliegenden Gedanken
unwahrscheinlich, dass diese dem einschlussfreien Mantel, die
anderen, von Fremdkorpern erfillten dem Kern angehiren,
so erwies die optische Untersuchung, dass keineswegs die
wasserhellen Partien einer saureren Mischung angehoren als
die erfilllten — tibrigens finden sich auch Schnitte mit klarem
Kern und einschlussreichem Mantel oder mit einer einschluss-
reichen Zone in sonst ungetriibter Substanz. Es miissen somit
einschlussreiche und -freie Individuen nebeneinander vorkommen.

Die Einsprenglinge des monosymmetrischen Pyroxens
sind durchaus frisch, im Schliff wenig gefirbt — ganz schwach
lederfarben — und nicht deutlich pleochroitisch; sie treten in
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kurzen, dicken Sidulen mit einem bis 2 mm betragenden Durch-
messer und terminaler Endigung auf. Die Dimensionen sinken
so tief, dass Krystillchen mit einem Durchmesser von 0,03
—0,04 mm noch keineswegs die kleinsten sind und man von
Ubergiingen in Grundmassegemengtheile sprechen kinnte, wenn
nicht die Grundmasse in diesem Gestein so feinkornig wire,
dass sich Gebilde von der genannten Grisse immer noch
deutlich als Gemengtheile der ersten Generation erweisen.
Weit verbreitet sind Korner mit einem Durchmesser von
0,1—0,2 mm, die gern zu Anhiufungen zusammentreten und
dann wenig oder gar keine krystallographische Begrenzung
aufweisen.

Sehr eigenthitmlich sind mechanische Beeinflus-
sungen, die ein Durchschnitt durch einen der grissten
Augite erkennen lisst. Von einem grossen, zonar struirten
Krystall ist eine Ecke abgesprengt und durch Grundmasse
von dem Hauptkrystall getrennt, so dass die mechanische
Einwirkung auf das Gebilde nicht bezweifelt werden kann;
mehr oder weniger parallel zn diesem Grundmassearm wird
der Krystall ohne Losung der Continuitdt von Streifen durch-
setzt, die bei schwacher Vergrisserung getritbt erscheinen,
bei starker aber erkennen lassen, dass die auf ihnen liegende
Augitsubstanz in ihrer optischen Orientirung von der Hauptmasse
nicht abweicht und dass auch die Spaltungsrisse unabgelenkt
durch sie hindurchgehen. Die Farbung wird hervorgerufen
durch brdaunliche opake Stibchen, die auf den Spal-
tungsrissen, und zwar auf den das ganze Korn durchsetzenden
wie auch auf schief zn diesem System stehenden, nur in den
Streifen auftretenden sich einstellen; die Spaltungsrisse
erscheinen in diesen Theilen breiter als in den ungestorten
Partien.

In ziemlicher Individuenzahl, aber an Menge und an Grisse
hinter dem Augit zuriickstehend, findet sich rhombischer
Pyroxen; unter den normal auftretenden Krystallen zeichnet
sich ein Durchschnitt von 0,8 mm Lange und 0,1 mm Breite
schon durch seine Grisse aus, die meisten sind nur halb so
gross oder noch kleiner. Die Substanz lisst trotz leicht
braunlicher Farbung im Schliff keinen Pleochroismus erkennen;
auch die frischesten Individuen sind von einem mehr oder
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weniger engen Netz von Serpentin durchzogen, andere sind
zum grissten Theil oder ganz in Serpentin umgewandelt.
Bisweilen sind die grisseren Individuen von einem Mantel
von farblosem monosymmetrischen Pyroxen umgeben.

Die eigentliche Grundmasse ist tiberaus feinkornig;
nur mit stirksten Systemen kann man ihren Aufbau aus
Pyroxen, Feldspath und Erz erkennen. Infolge dieses geringen
Korns lisst sich nicht mit volliger Sicherheit entscheiden, ob
Glas vorhanden ist oder nicht; wahrscheinlicher erscheint mir
nach dem ganzen Verhalten eine holokrystalline Ent-
wickelung.

Wie bereits bei den Augiten erwihnt, liegen in dieser Grund-
masse nicht selten kleine, aber deutlich sichtbare Krystillchen
der Gesteinscomponenten, durchschnittlich 0,03—0,1 mm lang,
die der Hauptmasse der Einsprenglinge gegeniiber sehr klein
erscheinen, aber besonders nach ihrem structurellen Verhalten
durchaus den Eindruck von Gemengtheilen einer &lteren
Generation machen. Den Dimensionen nach finden sich Uber-
ginge von den typischen Einsprenglingen zu diesen Gebilden
besonders bei den Pyroxenen, doch fehlen sie auch dem
Plagioklas keineswegs.

13. Pyroxenandesit von Batu Gadja (Ulu Rupit).

Dem Hornblende-Hypersthen-Andesit aus dem Batang
Empo sehr dhnlich ist ein ziemlich diannplattiger Andesit
von Batu Gadja. Das Gestein erscheint schwarz, stumpf
und dicht; das unbewaffnete Auge erkennt nur vereinzelt
kleine mattweisse bis gelblichgriine zersetzte Feldspathe. Das
(Gestein wird von mehr oder weniger parallel verlaufenden
Klaften durchzogen, nach denen es sich leicht trennen lésst;
sie sind theils von braunem Eisenoxydhydrat, theils von einem
gelblichgriinen Zersetzungsproduct fiberzogen. Sparlicher tre-
ten dieses System schneidende, unregelmissig verlaufende
Kliifte auf, auf denen sich hauptsichlich die griinliche Substanz
abgesetzt hat und nach denen das Gestein gleichfalls bricht.
Im Querbruch erblickt man neben den Schnittlinien der Kliifte
noch zahlreiche, ganz schmale, weissliche Streifchen,
die in den Langsrichtungen nicht auf weite Strecken aushalten;
sie sind unter sich subparallel und fallen nicht selten strecken-



der Landschaft Ulu Rawas, Siid-Sumatra, 441

weise mit den die parallele Plattung hervorrufenden Kluften
zusammen. Das Verhdltniss der Kliifte zu diesen Streifen
ist, wie die mikroskopische Untersuchung zeigt, nicht ohne
Interesse und erfordert demgemiss eine kurze Beschreibung
des ziemlich zersetzten Gesteins.

U. d. M. ergiebt sich, dass das Gestein in einer urspriing-
lich hyalopilitischen Grundmasse Einsprenglinge
von zersetztem Pyroxen und Plagioklas enthilt; primére
Pyroxensubstanz ist nicht mehr erhalten, sondern an ihre
Stelle allenthalben ein lichtgriinliches, schwach licht- und
doppelbrechendes Aggregat von Fasern und Bliattchen getreten,
begleitet von zahlreichen, sehr kleinen Kornchen, die wohl
wegen ihrer starken Lichtbrechung und méssigen bis schwachen
Doppelbrechung der Zoisit-Familie angehoren. Die Umrisse
dieser secundaren Bildungen lassen mit Sicherheit auf ihre
Entstehung aus Pyroxen schliessen.

Der Plagioklas, dessen grisste Individuen wenig itber
1 mm in der ldngsten Ausdehnung erreichen, enthilt sehr
grosse Einschliisse von Grundmasse, urspriinglich Glas, jetzt
aber zum grossten Theil zersetzt und im Wesentlichen in die
gleiche lichtgriinlich bis farblos durchsichtig werdende Sub-
stanz umgewandelt wie der Pyroxen.

Die Grundmasse besteht aus Plagioklasmikrolithen,
unter denen man ihrer Griosse nach zwei Gruppen unter-
scheiden kann, die eine mit einer um 0,05 mm schwankenden
Léangsausdehnung und die andere, an Menge erheblich iiber-
wiegende von ungefibr ein Viertel Linge, ferner aus zahllosen
Erzkornchen und einer zersetzten graulichen Glasmasse.
Die gesammte Grundmasse erscheint durch das Erz und das
zersetzte Glas tritb braunlichgrau; um so mehr fallen schmale
lichte Streifen auf, die den Schliff mehr oder weniger
parallel durchsetzen und die den weisslichen, makroskopisch
sichtbaren Streifen entsprechen. Diese Streifen sind auf eine
primire Fluidalstructur zuriickzufiihren; theilweise sind sie
Zige von parallel angeordneten Feldspathmikrolithen, theil-
weise an Erz arme, primir glasreiche Partien. Offenbar sind
die jetzt von Eisenoxydhydrat, Quarz, chloritischer Substanz
und untergeordnet Epidot erfilllten Contractionsklifte
den vorhandenen Fluidalstreifen oft gefolgt, ohne sich
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natiirlich immer an sie zu binden, was bei der verhiltniss-
méssig geringen Lange der priméiren Streifen auch gar nicht
moglich war. Jedenfalls lisst sich nicht selten feststellen,
dass streckenweise die typisch secundiren Schniire von Eisen-
erz, Quarz, Chlorit auf beiden Seiten von parallel laufenden
Plagioklasmikrolithen oder auffallend heller Grundmasse be-
gleitet werden; in diesem Falle lasst sich fast immer beobachten,
dass die Kluft zunichst unter einem spitzen Winkel auf den
Fluidalstrang trifft, ihm eine Strecke weit folgt und dann
wieder unter einem spitzen Winkel auf der anderen Seite
aus ihm heraustritt. Die secunddre Zerkliftung wird also
in diesem Gestein durch die primére Anordnung der Gemeng-
theile beeinflusst; der Zusammenhang ist hier offenbar des-
wegen so deutlich, weil die fiir die Fluidalstructur maass-
gebende Ebene, der Untergrnnd des Lavastroms, nahezu
zusammenfillt mit der Abkiihlungsflache.

III. Augitandesite.
14. Augitandesit von der Flussbarre im Batang Rawas (Ulu Rawas).
15, Augitandesit vom Sungei Tubo (Ulu Rawas).

Als Augitandesite konnen zwei Gesteine aus dem
District Ulu Rawas bezeichnet werden, die sich in ihrem
dusseren Ansehen von einander und theilweise auch von dem
gewihnlichen Habitus der Andesite so erheblich unterscheiden,
dass man sich zu einer Zusammenfassung auf Grund der
mikroskopischen Untersuchung nur schwer entschliessen kann;
eingehendes Studium zeigt aber, dass die beiden makroskopisch
durchaus abweichenden Typen sich nach Mineralbestand und
Structur sehr nahe stehen.

Das Gestein von der Flussbarre im Batang Rawas
am Sungei Nilau hinter Paal 12, makroskopisch von ande-
sitischem Habitus, in einer dichten grauschwarzen Grund-
masse Spaltungsflichen von mittelgrossen, ziemlich dunklen
Plagioklaseinsprenglingen und spérliche schmutzig schwirzlich-
griime Flecken als Andeutung der farbigen Gemengtheile
enthaltend, stimmt seinem ganzen Wesen und sogar seiner
eigenthiimlichen Zersetzung nach, wie das Mikroskop lehrt,
durchaus iiberein mit einem am Sungei Tubo aunftretenden
Gestein, das bei fliichtiger Betrachtung infolge seiner hell-
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grauen Farbung und der Beschaffenheit der Bruchflichen an
Qnuarzit oder mittelkérnigen Kalkstein, andererseits durch die
Ausdehnung der Spaltungsflichen des perlgrauen Feldspathes
an gewisse Alkalisyenitporphyre erinnern konnte, keinesfalls
aber andesitischen Habitus besitzt.

Die makroskopisch sichtbaren Feldspatheinspreng-
linge der beiden Gesteine erreichen auf den Spaltungsflichen
nach M bei den grossten Individuen eine maximale Kanten-
lange bis zu o mm. Die beiden Kanten sind in den Durch-
schnitten nicht selten anndhernd gleich, doch finden sich anch
Parallelogramme mit erheblichen Unterschieden in der Lénge
der Seiten; das Maximum der Dicke der Tafeln liess sich
auf Spaltungsflichen nach P zu 2 mm bestimmen. In dem
Gestein aus dem Batang Rawas finden sich Individuen
von der angegebenen GGirisse nur vereinzelt, die meisten Ein-
sprenglinge liegen zwischen } und } der angegebenen Grosse;
in dem Vorkommen vom Sungei Tubo sind hingegen die
grossen Krystalle iiberaus zahlreich und verleihen durch ihr
Vorherrschen dem Gestein das eigenthiimlich abweichende
Aussehen.

Da die Feldspathe sehr frisch sind, konnte infolge ihrer
Grosse die Bestimmung ihrer Stellung in der Plagioklasreihe
sicher ausgefithrt werden. Sowohl durch die Untersuchung
sehr zahlreicher Spaltungsblattchen wie durch das optische
Verhalten der Durchschnitte im Diinnschliff, besonders der
ungestreiften Schnitte nach M und der Schnitte senkrecht
zu je einer der beiden Mittellinien ergab sich mit Bestimmtheit,
dass die Hauptmasse der Plagioklassubstanz der Labradorit-
reihe angehort; ausserdem fanden sich Partien mit Andesin-
charakter und seltener ganz basische Kerne. Haufig sind
homogene Krystalle oder solche mit herrschendem Labradorit,
der randlich in Andesin iibergeht; in den selteneren Fillen,
in denen im Schnitt ein Kern hinter dem saureren Mantel
zuriicktritt, offenbar in der Hauptsache Schnitte nahe der
Oberfliche des Krystalls, erscheint der Kern scharf begrenzt
und optisch homogen, wihrend im Mantel ein verwaschener
Zonenbau oder eine ganz allmihliche Anderung der Substanz
sich zu erkennen giebt. Auf ein unregelmissiges Wachsthum
des Kernes ist wohl die in derartigen Schnitten gelegentlich
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gemachte Beobachtung zuriickzufithren, dass scheinbar zwei
gleichartige, aber getrennte Kerne von demselben Mantel
umschlossen erscheinen.

Die Feldspathe sind oft sehr reich an Einsclhliissen
der Grundmasse, die z. Th. auskrystallisirt, z. Th. zersetzt
sind. Thre Gestalt deuntet anf mehr oder minder regelméissige
Tafelform — die Tafelfliche liegt gewohnlich parallel der
Langsfliche des Plagioklases — erscheint aber bisweilen auch
ganz unregelmissig; sie bestehen jetzt aus Erz, Carbonat und
griinlichen unbestimmbaren Zersetzungsproducten. Im Feld-
spath sind sie sehr wechselnd vertheilt, oft in so ungeheuerer
Menge, dass das ganze Korn oder der von ihnen erfillte
Theil ganz grau und getriibt erscheint und die Feldspath-
substanz nur die Rolle des Skelettes eines Schwammes spielt.
Sie hdufen sich bald in der Mitte, bald rahmenartig an der
Peripherie des Krystalls, es finden sich auch Korner, die
zwischen getriitbtem Centrum und Rahmen eine schmale, von
Einschliissen freie Zone haben; daneben treten sie auch
fleckenweise oder ganz unregelmissig im Feldspath auf.
Ubrigens sind von derartigen Einschliissen freie Durchschnitte
zu hinfig, als dass man sie ausschliesslich als Theile eines ein-
schlussfreien Mantels auffassen kinnte: neben den einschluss-
fithrenden kommen zweifellos einschlussfreie Plagioklase vor.

Farbige Gemengtheile sind als Einsprenglinge in
sehr viel geringerer Zahl und geringerer Grisse vorhanden;
der grosste Schnitt, den die Schliffe enthielten, hat eine Linge
von 2 mm und eine Breite von noch nicht 1 mm. Wie das
Gestein vom Sungei Tubo lehrt, ist der farbige Gemeng-
theil primér ein monosymmetrischer Pyroxen, der mit
hell lichtbraunlichgelber Farbe durchsichtig wird und, der
sehr geringen Intensitit seiner Farbung entsprechend, Pleo-
chroismus kaum erkennen lisst. Aber auch in diesem Gestein
ist er fast immer nur in kleinen Resten und nur ausnahms-
weise in einem etwas grosseren Korn oder einem erheblichen
Theile eines solchen vorhanden; fast immer ist er in das an
anderer Stelle beschriebene Gemenge von Carbonaten,
aufgebaut ans CaCO®% MgCO?® und KFeCO® mit untergeord-
netem Chlorit und bisweilen etwas Eisenerz, iibergefiihrt
(vergl. Centralbl. f. Min. etc. 1903. p. 505—509). . Das Gestein
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von der Barre im Batang Rawas enthilt iiberhaupt keinen
Augit mehr, sondern nur die erwithnten Umwandlungsproduncte.

Die Grundmasse besteht im Wesentlichen aus zahl-
losen, in Carbonat umgewandelten Augitkornchen, viel
Magnetit und Plagioklastifelchen, die im Schliff natir-
lich herrschend als Leistchen erscheinen; ihre Kantenldnge
schwankt in dem Gestein vom Sungei Tubo in ziemlich weiten
Grenzen um 0,2 mm, ihre Dicke ebenso um 0,03 mm, in dem
Vorkommen von der Barre im Batang Rawas sind die T#felchen
erheblich kleiner. In geeigneten Schnitten liess sich an den
Feldspathen nicht selten Labradoritcharakter feststellen,
doch zeigen zonar struirte Tafelchen, dass erheblich saurere
Mischungen in den Grundmassefeldspathen eine bedeutende
Rolle spielen; gelegentlich ansfithrbare Messungen an Schnitten
senkrecht zu einer Mittellinie und die Lichtbrechungsverhalt-
nisse bestitigen diese Bestimmung. Auch in der Grundmasse
macht sich der eigenthiimliche Gegensatz zwischen durchaus
frischen Plagioklasen und véllig zersetzten Pyroxenen sehr
auffallend geltend und erscheint durch die enge Nachbarschaft
beider Minerale und die primir grosse Menge des farbigen
Gemengtheils vielleicht noch auffallender als bei den Ein-
sprenglingen.

Untergeordnet und an Menge hinter den genannten Ge-
mengtheilen sehr stark zuriicktretend, aber nicht ganz selten
lassen sich deutlich doppelbrechende wasserhelle Partien fest-
stellen, die gegeniiber den Plagioklasleistchen der Grundmasse
und den farbigen Gemengtheilen typisch allotriomorph sind
und sich bisweilen structurell geradezn wie Glas verhalten,
da auf kurze Strecken hin mehrere Individuen in eine derartige
Partie eingebettet erscheinen. Gewdhnlich war diese Substanz
optisch zweiaxig und muss dann ihrem ganzen Verhalten nach
als Kalifeldspath angesprochen und fir primir gehalten
werden; gelegentlich erwies sich eine solche Partie jedoch
durch optische Einaxigkeit und optisch positiven Charakter
mit Sicherheit als Quarz. An einigen Stellen erscheint der
Quarz structurell ganz dhnlich wie der Kalifeldspath — man
kionnte ihn daher fir primér halten, was ja auch aus theo-
retischen Griinden nicht unwalrscheinlich wire; bisweilen tritt
er aber auch in rundlichen, scharf begrenzten Partien auf,
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die auf eine secundire Entstehung als Ausfillung kleiner
Hohlriume hinweisen. Dass SiO%reiche Lisungen das Gestein
nach seiner Verfestigung durchzogen haben miissen, beweist
die Umwandlung der Augite hauptsichlich in SiO%-freie Sub-
stanzen: es ist wohl moglich, dass die Wasser, welche die
Umwandlung herbeifiihrten, sich bei diesem Vorgang mit Si0O?
beluden und einen Theil des gelosten Stoffes auf kleinen
Hohlrdumen des Gesteins wieder absetzten.

16. Augit-Andesit vom Sungei Tarum an der Blokar Kubu (Ulu Rawas).

Bei dem Gestein vom Sungei Tarum an der Blokar
Kubu bereitete die Bestimmung des geologischen Alters sehr
erhebliche Schwierigkeiten: geologische Momente, die sein
Alter erkennen lassen, fehlen durchaus; das Gestein tritt zwar
ausserhalb der alten Schiefer, aber sehr nahe an ihrer Grenze
auf und steckt isolirt in dem Tertidr.

Eine Entscheidung iiber das Alter eines Eruptivgesteins
auf Grund der petrographischen Beschaffenheit dieses Ge-
steins ist natiirlich nur moglich, wenn verschiedenalterige
Eruptivgebilde aus demselben Gebiet vorliegen und die Frage
sich petrographisch (ohne Riucksicht auf das Alter) auf die
Aufgabe zuriickfithren lasst, das fragliche Gestein der einen
oder anderen Gruppe zuzuweisen. Dieser Fall liegt hier vor;
es handelt sich darum. ob das Gestein den {alten) Diabas-
formationen oder den (jungen) Pyroxen-Andesiten zuzurechnen
ist. Ahnliche Aufgaben wurden in der vorliegenden Arbeit
mehrfach ohne besondere Schwierigkeiten gelost — streng ge-
nommen, musste diese Frage ja bei jedem Flussgersll ent-
schieden werden — im vorliegenden Fall liegt die Schwierig-
keit darin, dass der makroskopische Habitus auf ein
Glied der Diabasfamilie der altem Schiefer hinweist,
wihrend der grisste Theil der mikroskopisch zu studiren-
den Verhiltnisse mit dem Verhalten der jungen Erguss-
gesteine itbereinstimmt; eine Ausnahme nidhert das Gestein
jedoch wieder den Diabasen. Beriicksichtigt man noch, dass
zwischen -Diabasporphyrit und Augit-Andesit petrographisch
kein principieller Unterschied besteht, so ergiebt sich die
Schwierigkeit der Aufgabe, die noch dadurch vermehrt wird,
dass nach den vorliegenden Handstiicken das Gestein des
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Sungei Tarum an der Blokar Kubu offenbar sehr gleichartig
ist; trotzdem glaube ich nach sehr eingehendem Studium,
dieses Gestein der jungen Reihe der Eruptivgebilde
des Ulu Rawas, also den Pyroxen-Andesiten, zuweisen
zu dirfen.

Das unbewaffnete Auge erkennt in einer schmutzig
graugriinen Hauptmasse nicht selten Feldspathtafeln
mit einer bis 4 mm wachsenden Kantenlinge; farbige Ein-
sprenglinge sind viel kleiner und nur bei aufmerksamer
Betrachtung wahrzunehmen. Seinem ganzen Habitus nach
steht das Gestein den Gliedern der Diabasfamilie aus den
alten Schiefern sehr nale, nur die porphyrische Structur er-
scheint etwas deutlicher.

U. d. M. erscheinen neben den Plagioklasen licht-
lederfarbene bis ganz schwachgriinlich gefirbte, eigentlich
fast farblose Augite als Einsprenglinge — der grosste
Durchschnitt zeigt einen Durchmesser von 1,2 mm —, sowie
Eisenerz in einer primdr aus den gleichen Gemengtheilen
aufgebauten, ziemlich grobkérnigen Grundmasse, an
deren Aufbau sich als zweifellos jiingster Gemengtheil Kali-
feldspath, ausserdem auch noch einige Zersetzungsproducte
betheiligen. Die Lénge der Plagioklasleisten der Grundmasse
schwankt im Schliff um 0,3 mm, die Pyroxene, welche theils
idiomorph sind, theils die Rdume zwischen den Leisten aus-
fiillen, sind erheblich kleiner.

Wihrend die Pyroxene keine fiir die Reihe der
Diabase oder der Augit-Andesite der Landschaft Uln
Rawas irgend charakteristischen FEigenschaften aufweisen,
sprechen folgende Eigenschaften der Feldspathe fiir eine
Zuweisung des Gesteins zu den Andesiten:

1. Die véllige Frische.

2. Der Aufban jedes Individuums, besonders aber der
Einsprenglinge, aus zahlreichen Zwillingslamellen.

3. Der auch in den kleinen Individuen scharf ausgeprigte
zonare Bau mit sehr erheblichen Unterschieden der inneren
und &#nsseren Theile, oft noch besonders betont durch einen
schmalen, gegen innen scharf abgesetzten und sehr sauren
dussersten Mantel.
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4. Der Gehalt an ganz unregelmissig begrenzten Pyro-
xenen als Kinschluss in den Plagioklasen.

Speciell den Augit-Andesiten von der Flussbarre vom
Batang Rawas und dem Sungei Tubo nahestehend erscheint
das (Gestein durch einen geringen Gehalt an Kalifeldspath,
der vollig allotriomorph sich als jiingster Gemengtheil erweist.
Gegeniiber diesen Iigenschaften tritt fiir die Zuweisung des
(esteins der Umstand wohl zuriick, dass neben serpentinischen
und chloritischen Zersetzungsproducten der Grundmassen-
Pyroxene auch griinliche Hornblende in Siulchen und com-
pacten Massen sich einstellt, wie in den Gesteinen der Diabas-
reihe; da diese Hornblende nicht selten briaunliche Tone an-
nimmt, findet sie iiberdies ihr Analogon auch in der Andesit-
reihe (vergl. oben die Beschreibung des Hypersthen-Augit-
Andesites vom Sungei Liran p. 435 ff., mit dem das vor-
liegende Gestein fiberhaupt ziemlich grosse Ahnlichkeit besitzt).

Anhang.

17. Porphyrisches Plagioklas-Augit-Gestein, stark zersetzt, Gerdll
aus dem Oberlauf des Sungei Mina, siidlich des Pfades Pulo Kida-
Tandjong Agung (Ulu Rawas).

Das stark zersetzte Gertll ‘aus dem Sungei Mina soll
hier nur seiner interessanten Umwandlungserscheinungen wegen
kurz erwihnt werden.

Das Gestein enthiilt zahlreiche Einsprenglinge von
zonar struirtem Plagioklas und (an Zahl etwas zuriick-
tretend) von einem im frischen Zustande, wie sparliche Reste
zeigen, fast wasserhell durchsichtic werdenden monosym-
metrischen Pyroxen. Sie liegen, nicht selten zu Nestern
zusammengehiuft, in einer Grundmasse, die von primiren
GGemengtheilen zahllose Plagioklasleistchen erkennen lasst;
die Ausloschungsrichtung dieser Leistchen weicht in der Regel
nicht weit von ihrer Li#ngsrichtung ab.

Die Zersetzungsproducte der Pyroxene sind Chlorit
und gelblich gefirbtes eisenreiches Carbonat. Das Car-
bonat tritt in sehr kleinen Koérnchen auf, die sich zu com-
pacten Strangen zusammenschliessen; diese Stringe bilden
dann annihernd parallel gelagert oder gekroseartig gewunnden
grossere Massen. Zwischen Pseudomorphosen nach
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Augit, die ausschliesslich oder herrschend aus Chlorit
bestehen, und solchen, in denen das eisenschiissige Car-
bonat herrscht, giebt es alle Uberginge. Neben Chlorit
und dem eisenreichen Carbonat finden sich in und neben diesen
Pseudomorphosen Koérner von schwarzem KEisenerz, die
man zundchst wegen ihrer Grosse und oft auch wegen der
Selbstindigkeit ihrer Begrenzung als primir betrachten kionnte,
die sich jedoch in vielen Fillen durch ihr Verhalten gegen
Chlorit und Carbonat, durch ihre Gleichalterigkeit mit diesen
Neubildungen und besonders durch die eigenthiimliche Liche-
rigkeit zahlreicher Individuen als zweifellose Producte der
Umwandlung des Pyroxens erweisen.

Bei den Plagioklasen entsteht durch die Verwitterung
gleichfalls ein feinkiorniges Carbonat, das sich von den aus
Pyroxen entstandenen Gebilden in den meisten Fillen durch
eine mehr graue Farbung unterscheidet; mit seiner Bildung
steht offenbar das Auftreten von zahllosen Spriingen und
Rissen in urséchlichem Zusammenhang. Durch diese Spriinge
kann im extremen Fall ein homogenes Korn in zahllose, un-
regelmissig begrenzte Splitter anfgelost erscheinen, ohne dass
irgend ein Anzeichen fiir eine #ussere Einwirkung spricht.
Die Zersplitterung ist am deutlichsten in der Umgebung
chemisch verinderter Plagioklaspartien und muss offenbar auf
die bei der Carbonatbildung in den Feldspathmolekeln vor
sich gehenden Veranderungen zuriickgefiihrt werden. Die
verhiltnissméissig spéarlichen breiteren, aber immer noch
fiberaus feinen Risse sind durch Mineralsubstanz erfiillt;
ausser Carbonat liess sich in ihnen ein wasserhelles, dhnlich
stark wie der umgebende Plagioklas doppelbrechendes und
etwas schwicher lichtbrechendes Mineral nachweisen, viel-
leicht Albit.

Wibrend iiber die primire oder secundire Natur der
bisher besprochenen Gemengtheile kein Zweifel bestehen kann,
setzen Quarzpartien in der Grundmasse der Erkennung
ihrer Herkunft nicht unerhebliche Schwierigkeiten entgegen.
Die erwihnten Plagioklas-Mikrolithe liegen in der Hauptsache
in Chlorit eingebettet, der wohl aus dem Pyroxen oder Glas
der Grundmasse hervorgegangen ist; ausserdem finden sich
aber rundliche Partien, in denen der Quarz die Feldspath-

N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband XVIII. 29
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leistchen umschliesst. Die Art des Auftretens, auch die Be-
grenzung verschieden orientirter, zusammenstossender Quarz-
kornchen ist ganz so, wie man es bei gewissen granophyrischen
Verwachsuongen der Grundmasse zu sehen gewohnt ist; trotz-
dem glaube ich, in diesem Fall seine Entstehung anf secundire
Vorginge zuriickfithren zu miissen, da die herrschenden, aus
Plagioklas und Chlorit aufgebauten Theile der Grundmasse
niemals Quarz und die Plagioklas-Quarz-Partien niemals
Chlorit enthalten, ein entsprechender Aufbau der priméaren
feinkérnigen Grundmasse aber wohl kaum anzunehmen ist.
Die Moglichkeit fiir die Ausscheidung von Quarz ist bei den
geschilderten Umwandlungen der Silicate in Carbonat natiir-
lich gegeben; dass sie im Gestein thatsidchlich vorkomnt,
beweist das allerdings seltene Auftreten von Quarz in den
aus Pyroxen der ersten Generation entstandenen Chloritpartien.

F. Tuffe.

Typische Tuffe liegen als Flussgerille des Sungei
Tiku vor; sie gehiren zu dem Andesitgebiet am Mittellanf
des Sungei Tiku (siidgstlich vom Blokar Kubu) und wurden
am siidlichen Ende dieses Vorkommens den im und am Flusse
anstehenden Massen entnommen.

18. 19. Tuif, anstehend am und im Sungei Tiku (Ulu Rawas).

Bei dem durch bedeutendere Dimensionen der La-
pilli ausgezeichneten Handstiick des Tuffes aus dem Sungei
Tiku liegen isometrisch rundliche oder linsenformige; gewdhn-
lich durch Zersetzung weiss erscheinende, nur selten dunkel-
graue Brocken in einer dichten dunkelgrauen Grundmasse,
die an Menge hinter den Lapilli zuriicktritt; nur ganz ver-
einzelt finden sich glasige Partien in den Lapilli, die durch
Glanz und dunkle Farbe sofort zu erkennen sind. Der Durch-
messer schwankt zwischen } und 4 mm.

Im Diinnschliff erweist sich ein Theil der Lapilli durch
Reichthum an Eisenerz und Aufbau der Grundmasse aus
kleinen leistenformigen Feldspathen als Andesit; auch An-
deutungen von Einsprenglingen sind noch wahrzunehmen.
Die grossere Zahl aber ist, wie schon das makroskopische
Aussehen des Gesteins vermuthen ldsst, hochgradig in so
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feinschuppige Substanzen zersetzt, dass selbst Aggregat-
polarisation bisweilen nicht mehr festzustellen ist. Kinige
dieser Gebilde enthalten Eisenerze, gelegentlich randlich an-
gereichert, den meisten fehlt jedoch dieser Bestandtheil, ohne
dass deshalb, wie verwitterte, aber noch als Andesit zu er-
kennende Lapilli zeigen, aus diesem Umstand auf eisendrmere,
also saurere Zusammensetzung dieser Brocken geschlossen
werden diirfte. Sie sind offenbar zum grossen Theil aus
glasigen Lapilli hervorgegangen, wie die bezeichnender-
weise gewohnlich in der Mitte grisserer Auswiirflinge sitzen-
den spirlichen Glasreste vermuthen lassen.

Die diese Lapilli verkittende Masse ist ansschliess-
lich mittel- bis feinkérniger Quarz.

Das zweite Tuff-Handstiick zeichnet sich durch erheblich
geringere Grisse der Lapilli aus, so dass in einer scheinbar
homogenen granen Masse an Menge zuriicktretende, hochstens
3 mm Durchmesser erreichende weisse Kornchen liegen; das
Mikroskop lehrt, dass ein mit dem an erster Stelle be-
schriebenen im Wesentlichen identisches Gestein vorliegt,
dessen scheinbar homogene graue Hauptmasse aus durch
Quarz verkitteten feinsten Sanden und Aschen des-
selben vulcanischen Materials sich aufbant, aus dem die
makroskopisch sichtbaren Lapilli dieses Gesteins und auch des
oben geschilderten Tuffes bestehen. Der neugebildete Quarz
findet sich bisweilen, durch die Grisse seiner Korner auf-
fallend, innerhalb der wohlbegrenzten Lapilli; mdglicherweise
ist die SiOZ2-reiche Losung in primire Hohlriume der bims-
steinartig ausgebildeten Auswiirflinge eingedrungen und hat
in ihnen den Quarz abgesetzt.

Der einzige wesentliche Unterschied zwischen beiden

Tuffen besteht somit in der verschiedenen Grosse der die
Gesteine zusammensetzenden Lapilli.

29*
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Ueber Gesteinsumwandlung, hervorgerufen durch
erzzufithrende Processe (Beobachtungen an Ge-
steinen der Landschaft Ulu Rawas, Siid-Sumatra).

Von

L. Milch in Breslau.

In dem Rahmen der vorstehenden Arbeit: ,Beitrige zur
Petrographie der Landschaft Uln Rawas, Siid-Sumatra“ fanden
hochst eigenthiimliche Gesteine keinen Platz, die in Ver-
bindung mit Erzen stehen und offenbar durch die gleichen
Vorginge, welche die Erzfithrung hervorriefen, mehr oder
weniger energisch verindert worden sind. In Betracht kommen
zundchst mit einem Erzgange am Sungei Tubo (Ulu
Rawas) in Verbindung stehende Gesteine (auf der geo-
logischen Karte, Taf XXXV, durch die Zahlen 20—23 be-
zeichnet), sodann ein hornfelsartig aussehendes Gersll des
Sungei Nitap bei Sungei Baung (24 der erwihnten Karte).

Die Gesteine des Erzganges vom Sungei Tubo (Ulu Rawas).

Als Muttergestein des Erzganges® ist in der
Vorz’schen Sammlung ein dichtes hellgraues Gestein bezeichnet,
_das bei makroskopischer Betrachtung felsitisch erscheint oder
durch die streifenférmige Anordnung von ganz schmalen, bis
5 mm langen Erzputzen einen granulitischen Eindruck macht.
Erst das Studium des Diinnschliffes lehrt, dass man es mit
einem, wenn auch hochgradig verdnderten, porphyrisch
struirten Eruptivgestein zu thun hat.

Die Hauptmasse des Gesteins, wohl der Grundmasse
entsprechend, besteht im Wesentlichen aus einem feinkornigen
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Mosaik von einem zum grossen Theil in eine graubraun er-
scheinende Masse umgewandelten Feldspath und Quarz.
Der Feldspath lasst keine Zwillingsstreifung erkennen,
ohne dass man bei dem Grade der Umwandlung deswegen
auf Kalifeldspath schliessen diirfte; der Quarz macht
durchans den Eindruck, als ob er secunddren Ursprungs sei
und sich auns Losungen, welche die Grundmasse des (Gesteins
angegriffen und zerfressen haben, ausgeschieden hatte. Fiir
die Deutung des ganzen Gebildes sehr wichtig sind ganz
sparliche grissere Feldspatheinsprenglinge, die noch
so weit erhalten sind, dass man sie mit Sicherheit als
Plagioklas der ersten Generation bestimmen kann.

Das Gestein enthilt in grosser Menge Erz; mit der
Lupe ist Eisenkies und Bleiglanz mit Sicherheit zu er-
kennen. Das Erz findet sich sowohl in isolirten Krystillchen
und Kornern im Gestein vertheilt, wie auch an einzelnen
Stellen angereichert, den makroskopisch sichtbaren Schmitzen
entsprechend, theils in Haufchen von kieineren Kornern, theils
in grosseren compacten Massen. Begleitet wird das Erz sehr
oft von einem Quarzmosaik, dessen einzelne Korner viel
grosser als die der feinkiornigen Hauptmasse des Gesteins
sind, und ferner von Blidttchen eines riothlich-gelben
Glimmers mit einem Pleochroismus zwischen intensiv roth-
lich-gelb und farblos, die sich aber auch sehr haufig selb-
stindig im Gestein vertheilt finden; der ganze Complex liegt
gewohnlich in einer unauflésbaren, schmutzig graubraun er-
scheinenden Masse eingebettet, die auf Grund des Verhaltens
der noch erkennbaren Grundmasse-Feldspathe und der ver-
einzelten relativ frischen Plagioklaseinsprenglinge mit Sicher-
heit als Rest von Plagioklaseinsprenglingen an-
gesprochen werden kann. KEs haben sich somit die Erze
und der sie begleitende Quarz mit Vorliebe, wenn auch nicht
ausschliesslich, in den Plagioklaseinsprenglingen des Gesteins
angesiedelt unter Verdringung der Hauptmasse und vélliger
Zersetzung des Restes der Feldspathsubstanz; ein Theil der
Feldspathsubstanz ist wohl zum Aufban des Glimmers ver-
wendet worden, vielleicht verdankt auch ein Theil des Quarzes,
aber sicher nicht der gesammte Quarz, seine Substanz den
Zersetzungsvorgiangen im Feldspath. Das ganze Verhalten
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erinnert somit structurell in auffallendem Grade an die ent-
sprechenden Erscheinungen bei der Entstehung von Greisen
oder Zwitter, in denen die Erze und der sie begleitende
Quarz und Silicate sich mit Vorliebe in den Feldspathen
ansiedeln.

Ausser diesen Hauptgemengtheilen enthialt das Gestein noch
ziemlich reichlich Apatit, schlanke blaugraue Turmalin-
sdulchen, Zirkonkoérnchen und andere stark licht- und
doppelbrechende Kornchen und Siaulchen, die theilweise wohl
als Epidot anzusprechen, theilweise aber mikroskopisch
nicht mit Sicherheit zu bestimmen sind.

Die Art des Auftretens des Erzes, seine Neigung, zu-
sammen mit Quarz an die Stelle der Feldspathe zu treten,
die, wie erwidhnt, geradezu an die Greisenbildung erinnert,
die eigenthiimliche Firbung des Glimmers, schliesslich auch
das, wenn auch nicht reichliche Vorkommen von Turmalin-
siiulchen liess an die Moglichkeit einer Entstehung der
Erze unter hervorragender Mitwirkung von Fumarolen
denken und legte die Verpflichtung auf, eventuell auch che-
mische Anzeichen fiir diese Vermuthung zu finden.

Die Hauptmenge der Erze spricht ihrer Beschaffenheit
nach in keiner Weise fiir diese Annahme; hingegen fielen bei
sorgsamer Durchmusterung des Handstiicks sehr kleine Korn-
chen auf, die wegen ihrer weisslicheren Farbung und nach ihrem
Glanz moglicherweise Arsenkies sein' konnten. Zur Priifung
wurden zweimal griossere Mengen des Gesteins sehr fein
pulverisirt, mit Konigswasser gekocht und der Auszug der
Marse’schen Probe unterworfen; beidemale ergab sich aber,
dass das Gestein vollig frei von Arsen war.

Sodann musste der Glimmer seiner eigenthiimlichen
Firbung wegen auf einen Lithiumgehalt untersucht werden;
zu diesem Zwecke wurde, da der Glimmer hauptsichlich mit
dem Erz vergesellschaftet ist, durch schwere Fliissigkeit Erz
und Glimmer von den itbrigen Substanzen roh getrennt, die
Erze durch Konigswasser gelost, die Silicate durch Flusssiure
zerstort, aus dem Filtrat die Basen gefillt und der eingeengte
Rest der Losung spektroskopisch auf Lithium untersucht. Das
Ergebniss war vollige Abwesenheit des Lithiums.
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Schliesslich blieben nach Behandlung der schweren Partien
des Gesteins durch Konigswasser und Flusssdure sehr stark
licht- und doppelbrechende Sdulchen und Kérnchen
iibrig, unter denen neben Zirkon, Rutil etc. eventuell Zinnstein
vorhanden sein konnte; die allerdings etwas unsichere che-
mische Priifung — die geringen Mengen reichten nur zum
Schmelzen des Riickstandes in Phosphorsalz- und Borax-
perlen — ergab eine deutliche Titanreaction, aber
keinen Hinweis auf die Anwesenheit von Zinn.

Stofflich ist also kein Anzeichen fiir ausschliessliche
oder vorwiegende Fumarolenwirkung vorhanden, ein Umstand,
der fiir sich allein natiirlich eine derartige Deutung der Ent-
stehung nicht widerlegen wiirde; will man jedoch auf Grund
der Structur den Gasen und Dimpfen bei der Bildung des
Erzganges eine hervorragende Rolle zuschreiben, so ldsst sich
andererseits nachweisen, dass auch bei dieser Annahme eine
hervorragende Mitwirkung von Gasen und Dampfen auf eine
raumlich sehr begrenzte Zone beschriankt war.

Nordwestlich von dem Gange steht im Sungei
Tubo in der unmittelbaren Nachbarschaft des Erzganges ein
Gestein an, das sich von dem an erster Stelle beschriebenen
makroskopisch wesentlich durch seine dunkel schmutziggriine
Farbung und eine andere Vertheilung der Erze auszeichnet:
die Erzschmitzen fehlen und an ihrer Stelle blitzt Eisenkies,
im Gestein gleichmissig vertheilt, allenthalben auf. Trotzdem
gehort dieses (estein seinem geologischen Verhalten nach,
wie auch auf Grund seiner primiren Beschaffenheit und
nach den zweifellos mit der Erzfiihrung im Zusammenhang
stehenden Umwandlungsvorgingen mit dem lichtgraunen be-
nachbarten Vorkommen zusammen; fiir die makroskopische
Betrachtung theilt es mit diesem das dichte compacte Aus-
sehen und wird ihm an einzelnen helleren Partien, die weniger
propylitisch aussehen, sogar auch #usserlich dhnlich.

U. 4. M. zeigt sich die primire Ubereinstimmung
mit dem ,Muttergestein des Erzganges“ durch das
Vorhandensein einer feinkdrnigen Grundmasse und ver-
haltnissmissig grosser Plagioklaseinsprenglinge; durch-
aus abweichend sind aber die das Erz begleitenden Mineral-
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neubildungen und die Art des Auftretens der Erze, die
sich nur in zahllosen isolirten Krystillchen und als Erfillung
feinster Spaltchen und Aderchen, niemals in grosseren com-
pacten Massen einstellen.

Unter den Neubildungen fehlt Quarz ginzlich; an seiner
Stelle findet sich herrschend farblos durchsichtig werdende
Hornblende in Fasern und Faserbiindeln mit subparalleler
bis biischeliger Anordnung der einzelnen Componenten, sodann
Chlorit, dessen sehr schwache Fiarbung hiufig einen eigen-
thilmlichen licht gelblich-réthlichen Ton annimmt, untergeord-
net Carbonat. Die Zersetzung des Feldspathes filhrt seltener
zu den schmutzig briaunlichen Massen, die sich jedoch reichlich
in der Nihe grosserer Erze finden; die zerstorte Feldspath-
substanz hat sich offenbar in erheblicher Menge am Aufbau der
Hornblende betheiligt, theilweise auch zur Bildung farbloser,
ziemlich stark doppelbrechender Blittchen (Glimmer ?) gefiihrt.

Eigenthiimlich ist das Auftreten grosserer, in gewdhn-
lichem Licht scheinbar homogener Flatschen von licht gelblich-
réthlicher Farbe, die bisweilen selbstindig im Gestein liegen,
oft aber den mit Erz erfiillten Spaltchen folgen; durch Unter-
suchung mit dem Analysator ergiebt sich, dass diese Partien
theilweise nur aus Chlorit bestehen, theilweise aber Horn-
blende und Glimmerblittchen bis zum Zuriicktreten der
Chloritsubstanz enthalten.

Nach der Natur der Neubildungen, wie nach ihrer An-
ordnung ist somit die Umwandlung dieses Vorkommens
gleichfalls auf die Vorginge zuriickzufiihren, welche die Erze
in ihm entstehen liessen; im Gegensatz zu dem an erster
Stelle beschriebenen Vorkommen ist hier die Art der Um-
wandlung typisch propylitisch.

Von der iiberaus lebhaften Neubildung von Silicaten und
Quarz zeugt auch die Untersuchung der unmittelbaren
Nachbarschaft des Erzkorpers im engeren Sinne, so-
wie der Gesteinsmasse, welche im Gange selbst Erz-
nester verkittet.

Der eigentliche Erzgang wird begleitet von einer sandigen,
gelblichbraun und griinlichgran gefleckten Masse, die das
unbewaffnete Auge keinen einzigen Gemengtheil erkennen
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lasst, aber durch ihr hohes specifisches Gewicht auf eine von
dem ,Muttergestein des Erzganges® weit abweichende Zu-
sammensetzung schliessen lisst. Durch mikroskopische und
chemische Untersuchung lisst sich feststellen, dass ein itberaus
feinkorniges Gemenge von theilweise zersetztem Weissblei-
erz, sehr feinfaseriger, griinlicher und farbloser Horn-
blende, Eisenoxydhydrat und wenig Quarz vorliegt.
Das Weissbleierz erscheint u. d. M. getriibt und gleichzeitig
ist dann seine Doppelbrechung sehr verringert; oft wird es von
Eisenoxydhydrat umhiillt, das auch in sein Inneres eindringt.

In dem Erzgang selbst treten Partien auf, in denen
Nester von Bleiglanz und krystallinische Massen von Weiss-
bleierz durch ein eisenschiissiges Gemenge zusammengehalten
werden, das wesentlich aus autallotriomorph kirnigem Quarz
mit grossen, im Schliff 4 mm und mehr im Durchmesser er-
reichenden Granaten in schénen (110) besteht. Neben
durchaus frischen Granaten finden sich bis zur Unkenntlichkeit
zersetzte; nicht selten ist randlich eine Art schaligen Baues
zu beobachten: der herrschenden Granatsubstanz sind mehr
oder weniger unregelmiissig begrenzte, aus feinen, schwach
licht- und missig doppelbrechenden Fasern bestehende Schalen
eingelagert, deren Substanz nach ihrem optischen Verhalten
wie auch nach Analogie mit grisseren im Granat eingeschlosse-
nen und sicher bestimmbaren Quarzkdrnern wohl als faserige
SiO? angesprochen werden kann.

Hornfelsartiger Phyllit (?), Flussgerill des Sungei Nitap bei
Sungei Baung.

Ein sehr eigenthiimliches und makroskopisch kaum zu
deutendes Gestein fand sich als Flussgersll im Sungei Nitap
bei Sungei Baung (auf der Karte durch die Zahl 24 be-
zeichnet); es ist ganz dicht, schmutzig graugriin mit unregel-
missig angeordneten, etwas helleren Streifen und Schmitzen,
stumpf, ohne eine Spur von Schichtung oder Schieferung, und
erscheint dem geiibten Auge doch keineswegs als ein dichtes
Eruptivgestein.

Fiir das unbewaffnete Auge unterscheiden sich von der
dichten Hauptmasse einzig die Erfiilllungen ganz diinner, un-
regelmissig verlaufender Kliifte an Stellen, an denen die
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durch Abschlagen entstandene Oberfliche auf eine grissere
oder kleinere Entfernung hin diesen Kliiften folgt. Als Material
dieser Ausfiillungen erkennt man am hiufigsten gelbe glinzende
Erzpartien, oft scheinbar derb, in anderen Fillen aus makro-
skopisch sichtbaren kleinen Krystillchen aufgebaut und be-
gleitet von ganz feinfaserigen Aggregaten eines griinen
Minerals — seltener tritt dichter fettglinzender, offenbar
durch Einlagerungen griinlich gefirbter Quarz unter ent-
sprechenden Verhiltnissen auf,

Auch bei der mikroskopischen Untersuchung ist die Zu-
sammensetzung des Gesteins nur in den diinnsten Stellen und
mit stirksten Systemen zu erkennen; es erweist sich als ein
Gemenge von Blittchen von Chlorit und hellem Glimmer
einerseits, kleinsten farblosen Kérnchen andererseits, die wohl
als Quarz angesprochen werden miissen. Local stellen sich
etwas grossere, aber immer noch kleine Quarzpartien ein,
die sich aber nie aus optisch homogenem Quarz zusammen-
setzen, sondern zwischen gekreuzten Nicols in ein Haufwerk
kleiner und kleinster Kiornchen zerfallen; den Gesteinstheilen
mit diesen etwas grosseren Quarzhéufchen entsprechen offen-
bar die helleren Streifen und Schmitzen.

Wie schon die makroskopische Betrachtung, besonders
auf angeschliffenen Flachen lehrt, wird das Gestein von diinnen
Kliften durchsetzt, deren Zahl sich jedoch u. d. M. sehr
erheblich vermehrt; der unregelmissige Verlauf dieser Kliifte
kommt auch im Schliff durch die durchaus nicht parallele
Anordnung der einzelnen Kliifte, ibr plotzliches Anschwellen
oder Aufhoren deutlich zum Ausdruck. Auf die Breite der
Kliifte gestattet somit die mikroskopische Untersuchung keinen
directen Riickschluss. Fiir diese Frage bemerkenswerth ist
jedoch der Umstand, dass die auf eine grissere Strecke hin
gleich breit bleibenden und ihre Richtung behaltenden Klifte
stets sehr diinn sind, was auf eine geringe Michtigkeit dieser
Gebilde schliessen lisst; hingegen deutet ein erhebliches An-
schwellen in derartigen Gangchen, wenn es von einem Wechsel
der Ausfiillung begleitet wird, wohl auf eine entsprechende
Anderung der Gestalt und Machtlgkelt der Giange selbst und
ist nicht auf die Lage der Schnittfliche zum Gang zuriick-
zufiihren.
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Neben Erz und feinkérnigem Quarz erweist sich als
Hauptausfiilllungsmaterial griine faserige Hornblende,
gewdohnlich in sehr diinnen Fasern und Biindeln, nicht selten
aber auch in grisseren Partien bis zu 0,2 mm im Durchmesser,
die dann ihren Dimensionen nach die weitaus grossten Be-
standtheile des ganzen Gesteins darstellen. Die Hornblende
ist sehr stark pleochroitisch: das Licht geht //c¢ mit tief-
griiner, //b mit braunlich olivengriiner und //a mit licht-
griinlichgelber Farbe hindurch. Die Ausfilllang der verschie-
denen Giinge, aber auch eines und desselben Ganges, wechselt
sehr: in den schmalen Theilen spielt Quarz eine erhebliche
Rolle gemeinsam mit Erz oder Hornblende, in den nesterférmi-
gen Anschwellungen tritt Quarz gewdhnlich sehr zoriick und
Hornblende und Erz erfiillen den Raum in stark wechselndem
Mengenverhiltniss, wobei nicht selten der eine Gemengtheil
weit vorherrscht oder die Hornblende sogar sich allein findet.

Nach der ganzen Natur tles Vorkommens kann es keinem
Zweifel unterliegen, dass der gegenwiértige Zustand des
Gesteins mit der Erfillung der Klifte (vielleicht auch mit
ihrer Bildung) in einem urséchlichen Zusammenhang steht.
Ob das Aufsteigen von Erzlosungen resp. dieses Aufsteigen
begleitende Vorginge das urspriinglich phyllitische
Gestein in ein hornfelsdhnliches Gebilde verwandelt
haben, oder ob, was mir wahrscheinlicher erscheint, Contact-
metamorphose das Sediment in einen Hornfels um-
gewandelt und gleichzeitig die Erfillung der Kliifte mit Erz,
Hornblende und Quarz bewirkt hat, lisst sich an einem Gerdll
natiirlich nicht mit aller Bestimmtheit entscheiden.
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