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Petrographische Untersuchung
zinnerzfithrender Gesteine aus Kinta (Malakka).

Von MaArkus Romang (Basel).
Mit 8 Tafeln (VIII—XV) und 4 Textfiguren.
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Das in der vorliegenden Arbeit beschriebene Material ist
von Herrn Dr. Pannekoek wvan Rheden als Geschenk  dem
Naturhistorischen Museum in Basel iibergeben worden. Er
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hat dasselbe wihrend eines anderthalbjihrigen Aufenthaltes
auf der Halbinsel Malakka (Dez. 1907 bis Aug. 1909) gesammelt.

Die Untersuchung wurde auf Anregung von Herrn Prof.
Dr. C. Schmidt hin unternommen und unter seiner und Herrn
Prof. Dr. H. Preiswerk’s Leitung ausgefithrt. Ich danke
meinen beiden Lehrern fiir ithre mir bei der Ausfithrung dieser
Arbeit gewiihrte Hilfe verbindlichst.

Ferner bin ich Herrn Dr. A. Tobler, Vorsteher der indischen
Abteilung der geologischen Sammlung des Basler Museums, fiir
Uberlassung des Materials sowie fiir mancherlei Ratschlige
und Hilfeleistung zu Dank verpflichtet.

Schliesslich méchte ich noch erwidhnen, dass das Basler
Mineralogisch-petrographische Institut iiber eine reichhaltige,
von Herrn Prof. Schmidt angelegte Erzsammlung verfiigt,
wodurch mir die Gelegenheit geboten war, die in der Pannekoek-
schen Sammlung vorhandenen Erzvorkommen mit solchen
aus andern Gebieten zu vergleichen.

Geographische Einleitung.
Vgl. Tafel VIII. und Textfigur 1.

Von den hinterindischen Zinngebieten sind die unter
britischem Protektorat stehenden Federated Malay States:
Perak, Selangor, Negri Sembilan und Pahang die wichtig-
sten (Lit. 22). Die Federated Malay States grenzen im S an
die englische Kronkolonie Straits Settlements und im N an
das Konigreich Siam. Das Territorium umfasst 60500 km?, ist
also anderthalb mal so gross als die Schweiz.

Wihrend Pahang, der aaf der E-Seite der Halbinsel ge-
legene Staat durch seine Goldbergwerke Berithmtheit er-
langt hat, sind die drei auf der W-Seite gelegenen Staaten
Perak, Selangor und Negri Sembilan die eigentlichen Zinn-
lieferanten.

Das Gebiet von Perak wird entwéassert durch den Perak-
fluss. Dieser nimmt seinen Ursprung im malayischen Zentral-
gebirge, unweit der siamesischen Grenze. Er durchstromt
das Land in siidlicher Richtung und empfingt unweit seiner
Miindung in die Strasse von Malakka den grossten linken
Zufluss, den Kinta-River; das Quellgebiet des Kinta-Rivers
entspricht dem politischen Kintadistrikt.

Das uns speziell interessierende Kintatfal ist in der Haupt-
sache meridian gerichtet und wird von zwei reich bewaldeten
Gebirgsziigen flankiert.
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Westlich des Tales erhebt sich das Kledangebirge. Es
zweigt im N von Kinta vom malayischen Zentralgebirge ab.
Seine bedeutendsten Erhebungen sind der Gunong Paninjau
mit ca. 1000 m. Sein Kamm bildet die W-Grenze des Kinta-
distrikts. Dem Kledanggebirge entstromen die rechten Neben-
flisse des Kinta-Rivers: der Pari-River, der San Johan-River
(zwischen Kacha und Red hills; der Name fehlt auf Taf. VIII)

Fig. 1. Halbinsel Malakka.

Die Nummern geben die ausserhalb Kinta gelegenen Fundorte an:
1. Klian Intan, 2. Machi (Manchis), 3. Kuantan, 4. Lengging, 5. Jelebu,
6. Gunong Bakau, 7. Serdang.
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und der Tumboh-River. Ferner der Gunong Kledang mit
beinahe 800 m.

Ostlich des Kintatales erhebt sich das malayische Zentral-
gebirge. Der hochste Berg ist der 2150 m hohe Gunong Kerbau
oder Gunong Rian. Er liegt auf der Ostgrenze des Kinta-
distrikts, welche mit der Wasserscheide zusammenfillt. Dem
Zentralgebirge entstromen der Kinta-River und seine linken
Zufliisse: Sungei Choh, Sungei Raja, Sungei Teja und Sungel
Kampar. '

Geologische Uebersicht.

I. Historisches.

Uber Kinta liegt keine umfangreiche geologische Lite-
ratur vor. Im Jahre 1884 berichtete als erster TENIsoN Woons
(Lit. 1) iiber die geologischen Verhaltnisse von Kinta. Er
unterschied drei Gesteinsarten: Granit, tonigen Sandstein
und Kalkstein. Der Sandstein liegt nach dem genannten
Autor zwischen dem Granit und dem Kalkstein und die Zinn-
erzlagerstitten sind an den Granit gebunden.

Als zweiter folgte im Jahre 1886 pE MoraGan (Lit. 2), der
aber nichts Wesentliches zur geologischen Kenntnis von Kinta
beitrug.

Im Jahre 1903 teilte PENrOSE (Lit. 5) erstmals mit, dass
ausser im Granit auch im Kalkstein primére Zinnerzlager-
statten auftreten.

Mitteilungen von RumBoLp aus dem Jahre 1907 (Lit. 7 a)
erganzten die Berichte PENROSES.

ScCRIVENOR, der seit September 1903 als Staatsgeologe
in den Federated Malay States titig ist, hat eine Reihe von
Publikationen verfasst (Lit. 7b, 8, 9, 10, 14, 15, 16, 17, 18),
auf welche wir im Laufe der Arbeit mehrmals zuriickkommen
werden. Er hat im Gegensatz zu seinen Vorgingern bel seinen
Untersuchungen gelegentlich das Mikroskop zu Hilfe genommen;
er hat dabei unter anderm gewisse Gesteine, die vorher fiir
blasig struierten Basalt gehalten worden waren, als Turmalin-
korundgesteine erkannt. In der Arbeit Lit. 16, der eine geo-
logische Karte des Gebiets beigegeben ist, hat ScrivENOR
gewisse Auffassungen iiber die Entstehung der Zinnerzlager-
stitten von Kinta geédussert, welche im Jahre 1915 bei JoNES
(Lit 19) lebhafte Kritik hervorgerufen haben.

Zum Schlusse sind die Publikationen von WoLFrrF (Lit. 11,
13) zu nennen, der im Jahre 1909 die Federated Malay States
und Siam bereist hat.
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Uber den Fortschritt meiner petrographischen Unter-
suchung ist jeweils in Lit. 25 berichtet worden.

II. Die Gesteinsformationen.

Am geologischen Aufbau von Kinta beteiligen sich, wie
aus der Literatur und aus den Aufsammlungen des Herrn
Dr. PANNEKOEK VAN RHEDEN hervorgeht, folgende Gesteins-
formationen: :

A. Fossilleere, sandigtonige Sedimente, stark kontaktmeta-

morph.
B. Kalksteine, z. T. zu Marmoren umgewandelt.
C. ,,Zinngranit*.
D. Postgranitische Bildungen.

A. Fossilleere, sandigtonige Sedimente stark kontaktmetamorph.

Es handelt sich um urspriinglich sandige und sandig-
tonige Sedimente (Sandsteine, kieselige Mergel), welche durch
benachbarte Granite kontaktmetamorph verindert worden
sind. Durch intensive pneumatolytische Konlakimelamorphose
sind u. a. Turmalinkorundfelse und Turmalinhornfelse ent-
standen.

- Uber die Michtigkeit dieser Sedimentbildungen liegen bis
jetzt noch keine Angaben vor. Auch das Alter ist noch nicht
sichergestellt. Fossilien fehlen. ScrivEnor (Lit. 16 p. 13) hat
sie mit Sedimenten von Pahang verglichen, welche z. T. auch
kontaktmetamorph veridndert sind (z. B. Andalusitschiefer
vom Gunong Tahan, Lit. 14 p. 37) und nach Newto~ (Lit. 14
p. 38) Chlamys valoniensis und andere fiir die obere Trias
charakteristische Bivalven fiihren.

Sandigtonige Sedimente von hochkontaktmetamorpher
Ausbildung scheinen in Hinterindien und im malayischen
Archipel eine grosse Verbreitung zu haben. So kommt z. B.
Andalusithornfels in der Umgebung von Jelebu in Negri Sem-
bilan vor (sieche p. 224 und Textfigur 1 Nummer 5). Und
auf Bangka und Billiton (siehe Lit. 3, 20, 24) erscheinen
metamorphe Sandsieine und Tonschiefer (Hornfelse, nach VER-
BECH, Lit. 3 p. 21 prikarbonisch, z. T. sicher jiinger).

B. Kalksteine z. T. zu Marmoren umgewandelt.

Die Kalksteine, iiber deren Maichtigkeit in der Literatur
keine Angaben zu finden sind, zeichnen sich im Geldande
meist durch helle Farbe aus. Sie enthalten selten Kieselsdure
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als urspriinglichen Bestandteil und sind sehr arm an Magne-
siumkarbonat. Sie sind z. T. marmorisiert, was besonders
in der Nihe der Erzginge der Fall ist.

Das Alter der Kalksteine ist wie das der sandigtonigen
Sedimente noch fraglich. Es kann sich um permokarbonische
oder um mesozoische Gebilde handeln (Lit. 12 p. 4—11;
Lit. 21 p. 125—131). Nur an einer Stelle, bei Changkat Pari
mm Kintatal (siche Taf. VIII Nummer 18) sind Fossilien,
Stielglieder von Crinoiden, aufgefunden worden. ScriIVENOR
(Lit. 16 p. 22) parallelisiert die Kalksteine mit den permo-
karbonischen Kalksteinen von Pahang, in denen bei Mill
Gully und Gua Sah Orthoceras sps., Gyroceras sps. und Soleino-
cheilus sps., bei Lubok Sukum Xenodiscus sps. und Dentalium
herculea (Lit. 14 p. 34) gefunden worden sind.

C. jZinngranit.

Die ganze ostliche Hilfte und ein schmaler Streifen der
westlichen Hilfte von Kinta werden von Granit eingenommen.
Es ist ein von Pegmatiten begleiteter, kalkarmer Biofitgranilit.
Mit ihm steht die Mehrzahl der Zinnerzlagerstitten in gene-
tischem Zusammenhang.

Der Granit besitzt durchaus massige Textur. Anzeichen
dislokationsmetamorpher (regionalmetamorpher und dynamo-
metamorpher) Beeinflussung sind, wenigstens in den von mir
untersuchten Proben, nicht zu erkennen.

Der Granit ist jiinger als die obenerwidhnten sandig-
tonigen Sedimente und Kalksteine, da er, wie wir gesehen
haben, sie kontaktmetamorph verindert hat.

Der Granit von Kinta wird (Lit. 16 p. 13; Lit. 19 p. 170)
fur gleichaltrig mit dem anderwirts in Hinterindien und im
malayischen Archipel zutage tretenden Zinngranit angesehen.

Die Intrusion wird ins jlingere Mesozoikum verlegt (Lit. 9
p. 429).

D. Postgranitische Bildungen.

Lose Triimmerbildungen, wohl durchgehend quartéren
Alters, sind sehr verbreitet. Es sind eisenschiissige Tone (z. T.
lateritischer Verwitterungslehm), Sande und Gerollablagerungen.
Die Gerélle bestehen aus Quarzit, Granit, Tonschiefer und
Kalkstein. An manchen Orten schliessen die Triimmerbildungen
reiche Zinnseifen ein. Stellenweise sind Lignite in Form von
Linsen und Flotzen eingeschaltet.
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III. Der Gebirgshau.
Vgl. Tafel VIII und Textfigur 2.

Nach Entstehung und einer ersten Faltung (?) der pri-
granitischen Gesteine haben sich in der geologischen Geschichte
von Kinta folgende drei Vorginge abgespielt:

- 1. Intrusion des Zinngranits in die Schichtgesteine; starke
kontaktmetamorphe Einwirkung auf die sandigtonigen Sedi-
mente, geringe auf die Kalksteine.

2. Zerstiickelung des Gebietes durch Vertikaldislokationen;
Herausbildung zweier Horste: Kledanggebirge und Malayisches
Zentralgebirge und eines Senkungsfeldes: Talebene von Kinta.

3. Abtragung der beiden Horste bis auf die Granitkerne
hinab; Ablagerung des Detritus im Talboden.

Die sub 2 angedeuteten Vertikaldislokationen sind:

a) Ein grosser Randbruch im E des Senkungsfeldes.

b) Ein grosser Randbruch im W des Senkungsfeldes.

c) Zahlreiche kleinere Briiche innerhalb des Senkungs-

feldes.

a) Der grosse Randbruch im E des Senkungsfeldes. An
mehreren Stellen, z. B. am Gunong Tempurong, am Gunong
Amang, am Gunong Datoh (Lit. 16 p. 17, 18) grenzt Kalk-
stein des Senkungsfeldes an Granit des Zentralgebirges: der
Granit-Kalksteinkontakt ist rein mechanisch; der Kalkstein
zeigt keine kontaktmetamorphe Veridnderung; der Bruch ist
also jiinger als die Intrusion des Granits.

b) Der grosse Randbruch im W des Senkungsfeldes. Er
verlauft ungefahr parallel zum ostlichen Bruch. Genaue An-
gaben iiber Verlauf und Sprunghohe fehlen.

c) Die kleineren Briiche innerhalb des Senkungsfeldes.
Durch sie ist das zwischen den beiden grossen Randbriichen
abgesunkene Senkungsfeld (Talebene von Kinta) in mehr und
in weniger stark abgesunkene Schollen zerstiickelt worden.
Die zahlreichen Kalkberge, welche nordlich Ipoh mit schroffen
‘Winden aus dem Talgrund aufragen (siehe Taf. VIII), stellen
nach Scrivenor und Worrr (Lit. 13 p. 157 Anmerkung 9;
Lit. 16 p. 12) die verhiltnisméssig wenig abgesunkenen Schollen
des Senkungsfeldes dar.

Beildufig sei darauf hingewiesen, dass die quartiren
Triimmerbildungen stellenweise von kleinen Stérungen be-
troffen worden sind. Es ist noch nicht entschieden, ob sie
auf posthum-tektonische oder auf erosive Vorginge z. B.
Auslaugung im unterliegenden Kalkstein zuriickzufiihren sind
(vgl. Lit. 16).
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Vertikaldislokationen wie diejenigen des Kintagebietes
sind in Hinterindien eine weitverbreitete Erscheinung. Gleich-
artige Dislokationen sind in verschiedenen andern Teilen von
Malakka beobachtet worden, z. B. am Gunong Bakau (vgl.
Textfigur 1 Nummer 6, ferner Lit. 13 p. 373). Und zahl-
reiche Grabenversenkungen, welche derjenigen von Kinta in
mancher Hinsicht gleichen, sind auf Sumatra bekannt (Lit. 6

p. 71).

Spezielle petrographische Untersuchung.

Die Sammlung PANNEKOEK VAN RHEDEN umfasst iiber
100 gute Handstiicke. Sie entsprechen in ihrer Mehrheit je
einem besonderen Typus und belegen so die grosse petro-
graphische Mannigfaltigkeit der endogenen und exogenen
Zinnerzformationen. Die Resultate der petrographischen Unter-
suchung werden in den folgenden Einzeldiagnosen mitgeteilt.

I. Endogene Gesteine.

A. Normale Eruptivgesteine: Granite.
Biotitgranitit von porphyrartiger Ausbildung.

Fundort: Weg von Meglembu auf den Gunong Kledang,
Distrikt Kinta (Taf. VIII Nummer 1).

Mineralbestand. Das hellgraue Gestein fiihrt in einem
feinkornigen Feldspatquarzbiotitgemenge einsprenglingsartig
schwarze Biotittafeln, fettglinzende Quarzkérner, bis 1,5 cm
grosse, weisse Kalifeldspite und bis 0,4 cm grosse, gelbliche
Kalknatronfeldspite.

Unter dem Mikroskop lassen sich folgende Mineralien
unterscheiden:

1. Biotit. Er ist In Form unregelmissig begrenzter Tafeln
oder Schuppen ausgebildet. In frischem Zustand zeigt er
Pleochroismus b, ¢ = dunkelbraun, a = blassgelb. Basale
Schnitte geben bei Betrachtung im konvergentpolarisierten
Licht ein nahezu einachsiges Interferenzbild. Der optische
Charakter ist negativ. Als primére Einschliisse enthilt Biotit
vorzugsweise Korner von Zirkon; sie erzeugen stark pleo-
chroitische Hofe. Eisenerz ist ebenfalls vorhanden. Gelegent-
lich beobachtet man unzersetzten Biotit, mit gefransten Rin-
dern und begleitet von zahlreichen Eisenglimmerblittchen.
ForsTERUs hat diese Erscheinungen am Granit von Borga
beschrieben (Lit. 32 p. 183). Er hilt die Eisenglimmerblatt-
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chen fiir Auslaugungsprodukte (Verwitterung), wihrend Rosgex-
BUsCH 1hre Entstehung auf magmatische Resorption zuriick-
fithrt (Lit. 46 p. 49).

Der Biotit ist stellenweise umgewandelt. Als Neubildungs-
produkte findet man anormal doppelbrechenden Chlorit, ferner
Weissglimmer, Rutilnadeln und hydratisches Eisenoxyd. Rutil
ist bisweilen reichlich ausgeschieden. Offenbar ist der frische
Biotit durch einen betrichtlichen Titangehalt ausgezeichnet.

2. Kalknatronfeldspat. Simtliche Durchschnitte erscheinen
schwach getriibt; es sind kleine Glimmerschuppen und Fluss-
spatkorner eingelagert. Die grossen, einsprengungsartigen
Kristalle erscheinen in quadratischen Durchschnitten und
schliessen in ihren randlichen Partien oftmals rundlichen,
z. T. idiomorphen Quarz ein.

Die mikroskopisch dimensionierten Individuen zeigen hin-
gegen meist leistenformigen Umriss. Mit grosser Regelmissig-
keit ist der Kalknatronfeldspat polysynthetisch nach dem
Albitgesetz verzwillingt.

Die grossen Feldspiite zeigen hiufig schwachen Zonenbau.
Um einen anorthitreicheren, meist den grossten Raum des
Kristalls einnehmenden Kern legen sich wenige, schmale Zonen
albitreicherer Mischungen. Zur Gehaltsbestimmung solcher
zonierter Plagioklase wurde ein Schnitt gewihlt, der an-
nihernd in der symmetrischen Zone lag: senkrecht (010),
und in dem die Spaltrisse nach der Basisfliache sichtbar waren:

| Ausléschungsschiefe
Zonen | im Lamellensystem: : Mittel
| | O |
Bermt  : s = 5 o « + 130 | 4+ 50 + 990 J
Innere Hiille . . . + 120 + 20 + 70
Aussere Hille . .| - 70 |  -120 - 9030 |
I’éclairement commun im
Lamellensystem: Mittel '
I | II '
- 380 ‘ - 370 - 370 30

Bestimmung der Schnittlage mit Hilfe des éclairement
commun von MICHEL-LEvVY:

Der untersuchte Schnitt, der ungefihr senkrecht (010)
orientiert ist (@ = 0), entspricht des gemessenen éclairement
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commun von —37°30" (Lit. 34 p. 78 sowie Diagramm Taf. XII)
wegen einer Fliache, welche um +67° von = = 0° absteht
(m = +67°. Die Werte: ¢ =0° =z = +67° stimmen an-
ndhernd fiir eine Fliche, die senkrecht auf (010) und (001)
steht.

Die Schlifflage gestattet es somit, fiir die Gehaltsbestim-
mung die* von BEcKER und BECKE ausgearbeltete Methode
zu beniitzen (Lit. 43 p. 353—355 sowie Fig. 191). Fir die
verschiedenen Zonen erhilt man nach dieser Methode ent-
sprechend oben angegebener Ausloschungsschiefen folgende
Zusammensetzung:

Kern: 719, Albit 299, Anorthit
Innere Hiille: 749, ,, 269, 5
Aussere Hiille: 919, ,, 99%, '

In Ubereinstimmung mit dieser Messung steht folgende
Beobachtung. Die Kernzone gibt in beiden Lamellensystemen
bei Untersuchung im konvergentpolarisierten Licht annihernd
den normalen Austritt der Bisektrix a (np). Die Zusammen-
setzung dieses Kerns diirfte im wesentlichen die Zusammen-
setzung der grossen Plagioklase ausmachen; diese Feldspite
gehoren zum Andesinoligoklas.

Die kleinen leistenformigen Kalknatronfeldspiate dagegen
haben anndhernd die Zusammensetzung der sauersten Méntel
der grossen Kristalle; es sind also saure Oligoklasalbite. Thre
Lichtbrechung wurde mit derjenigen des Quarzes verglichen
und gefunden: Kreuzstellung w>y', ¢>a’; Parallelstellung
w>a', e>y" (Lit. 31 p. 387 u. 388). Schnitte, welche senk-
recht (010) orientiert sind, loschen im Maximum mit 13° aus.

3. Kalifeldspat. Bildet ebenfalls Kristalle verschiedener
Grosse. Neben einfachen Individuen sind Zwillinge nach dem
Karlsbadergesetz verbreitet. Im Gegensatz zum Kalknatronfeld-
spat hat der Kalifeldspat selten idiomorphe Gestalt. Einige
Kristalle zeigen Mikrolingitterung. Die makroskopisch erkenn-
baren Individuen sind in zahlreichen Fillen perthitisch mit
Albit verwachsen. Der eingelagerte Albit, von hoherer Licht-
brechung als sein Wirt, ist in Form unregelmissiger Spindeln
oder schmalen Lamellen ausgebildet (Mikroperthit). Die letz-
teren zeigen Zwillingsbildung nach dem Albitgesetz. Ausser
diesen perthitischen Einlagerungen sind auch Einschliisse von
kleinen, wohlumgrenzten Kalknatronfeldspdten zu beobachten.

Ziemlich verbreitet sind myrmekitische Bildungen. Sie
stehen stets in Verbindung mit Kalifeldspat. Der myrmeki-
tische Feldspat, welcher in der Regel nur von wenigen tropfen-
formigen oder krummstengeligen Quarzindividuen durchsetzt
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wird, grenzt mit konvexer Fliche an den Kalifeldspat; ge-
legentlich ist der Myrmekitfeldspat als orientierte Fortwachsung
zonierter Kalknatronfeldspiate zu beobachten. Der Myrmekit-
feldspat besteht aus saurem Oligoklas: Kreuzstellung: w>v’,
¢ >a'; Parallelstellung: w>a’, e>9y .

Der Myrmekitplagioklas ist also sebr sauer entsprechend
der geringen Menge eingewachsenen Quarzes eine Bestéti-
gung fiir die von BEckeE und andern Autoren erkannte Gesetz-
missigkeit, dass beim Myrmekit die eingeschlossene Quarz-
menge proportional der Basizitit des zugehorigen Plagio-
klases ist (Lit. 44 p. 38, Lit. 49 p. 377).

In den randlichen Partien einsprenglingsartiger Kalifeld-
spate sind Einschliisse von rundlichem, z. T. idiomorphem
Quarz oft sehr verbreitet. Quarz‘als Einschluss im Feldspat
widerspricht der allgemeinen Ausscheidungsfolge der Gemeng-
teile in einem normalen Granit. Im Sinn der hypidiomorph-
kornigen Struktur sollte Quarz den Feldspat, nicht aber diesen
jenen umschliessen. RosexBusch (Lit. 46 p. 94) erklart diese
bei granitischen Gesteinen hiufige Erscheinung mit der An-
nahme, dass der vom Feldspat randlich eingeschlossene, z. T.
idiomorph entwickelte Quarz ciner ersten Quarzaasscheidung
entspricht, im Gegensatz zum iibrigen Quarz, der Liicken-
biisser ist. Rosenbusch hilt diese Quarzausscheidung charak-
teristisch fiir Granite, die eine Annidherung an porphyrische
Straktur ohne Entwicklung einer eigentlichen Grundmasse
zeigen. ’

4. Quarz. Quarz als Einschluss im Feldspat wurde be-
reits erwahnt. Der iibrige Quarz ist allotriomorph. Grossere,
unregelmissig begrenzte Korner zerfallen bei gekreuzten Nicols
in ontisch verschieden orientierte Felder. Quarz ist optisch
normal.

5. Flusspat und 6. Zinnstein werden als seltene Uber-
gemengteile beobachtet. Der letztere wird u. a. als Einschluss
im Feldspat angetroffen.

Struktur. Die Ausscheidung der Gemengteile hat sich,
wie die Strukturverhiltnisse zeigen, in zwei wenig scharf-
getrennten Generationen vollzogen.

In der ersten Ausscheidung sind entstanden Eisenerz,
Zinnstein (?), Flusspat (?) und Biotit, sowie grosse, vielfach
idiomorph entwickelte Kristalle von Andesinoligoklas und
Kalifeldspat, letzterer perthitisch verwachsen mit Albit und
schliesslich etwas Quarz, als Einschluss im Feldspat. In der
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zweiten Ausscheidungsperiode sind entstanden kleinere, leisten-
formige Kristalle von Oligoklasalbit, unregelmissig begrenzte,
kleine Individuen wvon Mikroklin und Orthoklas, sowie die
Hauptmasse des Quarzes. Da grosse, einsprenglingsartige
Feldspite ausgebildet sind, welche im Gegensatz zu Einspreng-
lingen der Gang- und Ergussgesteine nicht streng idiomorph
gegeniiber angrenzenden kleineren Mineralien sind, so ist die
Straktur des vorliegenden Granits als porphyrartig im Sinn
von RosexBuscH zu bezeichnen (Lit. 53 p. 94).

Die Anwesenheit von Flusspat und Zinnstein!) als Akzes-
sorien weist darauf hin, dass an der Entstehung des vorliegen-
den Granits Mineralisatoren in geringem Masse beteiligt ge-
wesen sind.

Chemische Zusammenseizung. Eine von Dr. F. Hinbpex
ausgefiihrte Analyse des Biotitgranites vom Gunong Kledang
ergab folgendes Resultat (vergleichsweise stelle ich die Analyse
des Lithiongranites vom Eibenstock daneben):

Biotitgranitit Gunong Lithiongranit. Eibenstock

Kledang (Malakka) (Sachsen, vgl. Lit. 29)
Si0, @ 73,80 Si0, : 77,50
TiO, : 0,75 TiO, :

ALO,; : 1241 ALO,

Fe, 0, : 0,25 Feeoa}: 14,21
FeO : 2,16 FeO

MgO : 0,38 MgO : Spuren
CaO : 0,10 CaO : 0,10
Na,O : 284 Na,O : 3,35
K, 0 : 5,42 K,O0 : 454
H,O : 0,85 H,0 : 0,20
P,0; : Spuren P,0, :

CO, : 0,38 CO,

?

Aus den Analysendaten fiir CaO und Na,O erhidlt man
einen Durchschnittskalknatronfeldspat von der Zusammen-
setzung: Abggs, An;e. Dieser Feldspat ist saurer als die
im Schliff bestimmten Plagioklase. Offenbar ist der Perthit-
feldspat durch einen hohen Albitgehalt ausgezeichnet.

1) Die Erscheinung, dass in durchaus normalen., jedoch stets mit
Zinnerzlagerstitten genetisch verkniipften Eruptivgesteinen Zinnstein
als akzessorischer Gemengteil auftritt, ist schon ofters beobachtet worden.
Es sei beispielsweise daran erinnert, dass BeEck priméren Zinnstein im
Granit von Tanjong Lajang, Distrikt Soengi-Leat auf Bangka nach-
gewiesen hat (Lit. 4, p. 122).
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Projektionswerte nach OsannN::

Biotitgranitit Gunong Lithiongranit
Kledang (Malakka) Eibenstock (Sachsen)

s: 82,09—- A: 733-C: 0,11, s: 83,62 — A: 6,62 — C: 0,12
F: 3,46, — a: 13,43 F: 29 —a: 135
C: 0.21, - £: 6,35 C: 05-1:6
n: 4,7 — Reihe: n: 5,3 — Reihe y

Projektionswerte nach NigGLI:

Biotitgranitit Gunong Lithiongranit
Kledang (Malakka) Eibenstock (Sachsen)

si : 4469 si : 510,5
al : 44,0, al : 41,1,
fm : 154, fm x 17,7,
c : 0,64 c : 0,7
alk  : 39.9; alk : 40,2,
mg : 0,28 mg : -
k : 0,5, k : 04,
c/fm : 0,0, c/fm : 04,
qz : 187,1, qz 1 249.5,

Unter den Osann’schen Typen steht dem Granitit vom
Gunong Kledang der Formel nach am nichsten der Typus
von Quincy:

Typenformel: sg; a;3 co5 fo3

speziell (Analyse 6) Lithiongranit Eibenstock?).

Man sieht aus den Vergleichsdaten, dass der Granitit
des Gunong Kledang und der Lithiongranit des Eibenstocks,
beides Zinnerzmuttergesteine, einander sehr nahe stehen. Sie
haben beinahe den gleichen Projektionspunkt im OsaNN-
schen a-c-f-Dreieck.

Charakteristisch fiir beide Granite sind die hohen Werte
fiir A, die geringen Betrige fiir C und die grossen Kieselsiure-
mengen. Bei beiden Gesteinen iibersteigt die Quarzzahl qz?)
den Wert 100.

1) Die Analyse des Lithiongranits von Eibenstock hat den Nachteil.
dass FEisenoxyd und Tonerde nicht analytisch getrennt sind (Lit. 29).
OsaNN nimmt fiir seine Berechnung lit. 36 p. 376 Fussnote 1) folgende
Trennung vor. Von den 14,21 Gewichtsprozenten (Al,0;+Fe,0;+4FeO)
verteilt er:

3,59 Gewichtsprozente auf Fe,O,
10,62 Gewichtsprozente auf Al,O,

2) Da in beiden Graniten al > alk ist, so wird nach Nigcri (Lit. 72
p- 497) der Wert fiir die Quarzzahl qz nach der Formel: qz = si— (100-4 alk
ermittelt.
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Es handelt sich somit bei beiden Gesteinen um Alkali-
granite mit einem geringen Tonerdeiiberschuss.

Mittelkorniger biotitarmer Biotitgranitit.

Fundort: Am Weg von Menglembu zum Gunong Kledang,
Distrikt Kinta (Taf. VIII, Nummer 2).

Mineralbestand. Das vorliegende Gestein ist ein hell-
grauer, frischer Granit von richtungsloskornigem Gefiige.
Der dunkle Gemengteil, ein griinlichschwarzer Glimmer, tritt
an Menge stark zuriick gegeniiber den hellen Mineralien: Feld-
spat und Quarz.

Im Diinnschliff sind folgende Mineralien unterscheidbar:

1. Dunkler Glimmer. Er hat unregelméssigen Umriss.
Pleochroismus und negatives einachsiges Achsenbild weisen
auf Biolil.

Nur wenige Individuen sind noch vollstindig frisch. Der
dunkle Glimmer ist meist in Chlorit und Weissglimmer iiber-
gefiihrt. Der neugebildete Chlorit zeigt einen geringen Ab-
sorptionsunterschied, erkennbar in Schnitten senkrecht (001):
parallel der Faserrichtung griin, senkrecht dazu blassgriin-
farblos. Die Interferenzfarben sind Grau I. Ordnung. Zirkon-
einschliisse verraten sich durch dunkle pleochroitische Hofe
im Chlorit. Der Chlorit ist vielfach von einem farblosen Glim-
mer. begleitet. Dieser ist schuppig, in einzelnen Fillen sogar
sphéritisch ausgebildet und hat eine Doppelbrechung, die der-
jenigen des Muskowits nahekommt. Im konvergenten Licht
beobachtet man ein negatives, zweiachsiges Interferenzbild;
der Achsenwinkel ist sehr klein. Flusspat wird in teilweise
oder gianzlich umgewandeltem Biotit angetroffen. Oxydisches
Eisenerz, das in unzersetztem, als auch in zersetztem Biotit
vorkommt, ist offenbar ein Primaéareinschluss des dunklen
Glimmers.

2. Kalknatronfeldspat. Der Plagioklas ist taflig nach
(010) und zeigt Zwillingsbildung nach dem Albitgesetz. In
seltenen Féllen tritt zu diesem Gesetz noch das Periklingesetz
hinzu.

Die Lichtbrechung ist stets geringer als bei Quarz: Kreuz-
stellung w>9y’, e>a’; Parallelstellung: w>a’, €¢>9’. An einem
Schnitt senkrecht (010) und 001) wurde gegen die Trace von
(010) eine Ausloschungsschiefe von -12° gemessen.

Der Kalknatronfeldspat ist demnach ein Albit von der
Zusammensetzung: Aby; An,.
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3. Kalifeldspat. Er bildet einfache oder nach dem Karls-
badergesetz verzwillingte Individuen von tafligem Habitus
nach (010). Hiufig ist Mikroklingitterung zu erkennen. Ziem-
lich verbreitet ist Mikroperthit; der Kalifeldspat wird von
optisch einheitlich orientierten Plagioklasspindeln durchzogen.
In wenigen Fillen ist der mit dem Kalifeldspat verwachsene
Plagioklas in Form feiner, kurzer nach (010) verzwillingter
LLamellen ausgebildet. Aus diesen letztgenannten Durch-
wachsungen des Orthoklases mit Plagioklas entwickelt sich,
wie an einem Durchschnitt zu erkennen ist, Schachbrettalbit
(Lit. 44 p. 28).

Kali- und Kalknatronfeldspat sind beide von einer
schwachen Verglimmerung erfasst. Der neuentstandene Glim-
mer ist farblos und stimmt in seinen morphologischen und
optischen Eigenschaften iiberein mit dem bei der Umwand-
lung des Biotits entstandenen Weissglimmer. Im Plagioklas
ist ferner etwas Flusspat ausgeschieden.

4. Quarz. Bildet idiomorphe Einschliisse, welche auf
den Kalifeldspat beschrinkt sind. Da, wo er ausserhalb des
Feldspats vorkommt, ist er stets allotriomorph.

9. Beryll. In grosseren Partien erscheint ein Mineral, das
teils unregelmissige, teils geradlinige Begrenzung zeigt. Idio-
morphe Durchschnitte sind sechseckig (Basis) oder recht-
eckig (Prisma). Auf prismatischen Schnitten sind wenige
Spaltrisse nach der Basis zu erkennen.

Das Mineral ist farblos und zeigt keinen Pleochrotsmus. Seine
Lichtbrechung ist, wie nach dem Wandern der BeckEg’schen
Linie zu urteilen ist, immer hoher als diejenige des Quarzes,
und in einzelnen Fillen tiefer als diejenige des farblosen Glim-
mers. Es ergibt sich somit fiir das Mineral eine Lichtbrechung
die zwischen ¢ quar; : 1,953 und ¥ weissglimmer : 1,603 schwankt?).
Entsprechend der schwachen Doppelbrechung zeigen pris-
matische Schnitte bei gekreuzten Nicols nur Grau erster Ord-
nung. Basale Schnitte geben ein negatives einachsiges Achsen-
bild. :

Das Mineral erwies sich chemisch sehr widerstandsfahig.
Es wurde weder durch Salz- noch durch Flussaure angegriffen.
Alle Merkmale sprechen fiir Beryll.

6. Zinnstein. Tritt in Form kleiner Koérner akzessorisch
auf und wird in der Regel von Weissglimmer und Flusspat
begleitet.

1) Vergleichsweise fiihre ich an, dass Duprarc, WuNDER uud SaABOT
an einem nicht pleochroitischen Beryll von Tsaravovona (Madagaskar)
ng zu 1,5782 und np zu 1,5725 bestimmt haben (Lit. 54 p. 380).
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Struktur; Umwandlungserscheinungen. Die Struktar ist
hypidiomorphkérnig. Die Uberfithrung des Biotits in Chlorit
und Weissglimmer, die partielle Verglimmerung des Feld-
spats und das damit verbundene Auftreten von etwas Zinn-
stein sowie Flusspat zeigen, dass das Gestein nachtriglich von
einer sehr schwachen Vergreisung betroffen worden ist. Im
Gegensatz zum vorangehenden Granit, wo Zinnstein und
Flusspat als Einschluss im Feldspat den Charakter von Akzes-
sorien der ersten Erstarrungsperiode haben (p. 189), sind hier
diese beiden Mineralien auf Grund ihrer charakteristischen Ver-
knipfung mit Chlorit und Weissglimmer als Produkte der
Vergreisung zu betrachten.

Ausscheidungsfolge. Von besonderem Interesse ist die
Stellung des Beryll in der Sukzessionsreihe. Beryll verhilt
sich in den meisten Fillen idiomorph gegeniiber angrenzendem
Plagioklas, Kalifeldspat und Quarz. Daraus ist zu schliessen,
dass der Beryll zu den erstausgeschiedenen Akzessorien des
Granits gehort.

B. Pegmatite.

Grobkornige Gesteine, deren Mineralien alle (normal-
granitische wie Feldspat, dunkler Glimmer etc. und im iiblichen
Sinn pneumatolytisch benannte wie Turmalin, Zinnstein etc.)
der gleichen Bildungsperiode angehéren.

Zinnsteinfiihrender Granitpegmatit.

Fundort: Bei der Ortschaft Lengging, Residentschaft
Negri Sembilan (Textfigur 1 Nummer 4).

Dieser Pegmatit bildet nach einer Angabe des Herrn
Dr. PANNEKOEK vaN RHEDEN zahlreiche Ginge in zinnerz-
freiem Granit.

Mineralbestand. Das grobkornige Gestein ist aus Feld-
spat, Quarz, dunklem Glimmer, Turmalin und Zinnstein zu-
sammengesetzt.

1. Feldspat. Bildet grosse, bis 8 cm lange Kristalle und
kleine Individuen, letztere oft schrift-granitisch mit Quarz
verwachsen. Die Kristalle sind siulig entwickelt, oberflich-
lich sind sie gelblichweiss und matt; frische Bruchflichen sind
meist noch durch Perlmutterglanz ausgezeichnet.

Basale Spaltblattchen lassen im polarisierten Licht Gitter-
struktur erkennen; die Ausloschungsschiefe betrigt 15°. Spalt-
blittchen nach (010) zeigen gegen die Spaltrisse nach (001)
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eine Ausloschungsschiefe von 5° Die Priifung nach Boricky
(Lit. 28 p. 28) ergab reichlich K, etwas Na, kein Ca.

Die grossen Feldspéte bestehen aus natronhaltigem Mikro-
klin; die kleinen sind vollstindig in erdigweissen Kaolin iiber-
gefiihrt. Wo die Kaolinsubstanz entfernt ist, werden Hohl-
pseudomorphosen beobachtet.

2. Quarz. Hat adhnliche Eigenschaften wie in den friither
beschriebenen Graniten (Fettglanz, splittriger Bruch).

3. Dunkler Glimmer. Bildet sechsseitige, bis 2 ecm lange
Sdulen, von ca. 1 em Durchmesser; in frischem Zustand sehen
sie dunkelbraun aus, stellenweise beobachtet man Bleichung
(Baueritisierung). Basale Spaltblittchen geben ein negatives,
einachsiges Interferenzbild. Senkrecht zur Basis angefertigte
Schnitte zeigen folgende optische Merkmale: In der Haupt-
zone (annidhernd parallel den Spaltrissen nach (001) schwingt
¢’ (Absorptionston dunkelbraun); senkrecht zur Hauptzone
schwingt a’ (Absorptionston hellgelb).

Das Mineral ist hthiumfrei. Offenbar liegt Bioiit vor.

4. Turmalin. Ist prismatisch entwickelt; es sind die Kristall-
formen (0110) und (1120) ausgebildet. Ausser einer Vertikal-
streifung ist immer eine unregelméssige Querabsonderung zu
erkennen.

Im Diinnschliff zeigt der Turmalin eine schwache Zonar-
struktur; eine hellbraune, schmale Randzone umschliesst eine
dunkelbraune Kernzone. Pleochroismus: & hellgelb, @ dunkel-
braun; der vorliegende Turmalin gehért somit in die Gruppe
der Magnesiaturmaline (vgl. WoLFING, Lit. 36 p. 94).

5. Zinnstein. Bildet dunkelbraune Koérner und prisma-
tische Kristalle, letztere mit schlecht ausgebildeten Kristall-
flichen. Die mittlere Grosse der Individuen betragt 3 em.
Der Zinnstein wird meist von kornigem Quarz begleitet.

Umwandlungserscheinungen; Enistehungsweise. Die erdige
Ausbildung des Kaolins, die Bleichung des Biotits und die
zahlreichen Infiltrationen mit Eisenhydroxyd zeigen, dass
der vorliegende Pegmatit stark verwiitert ist.

Pneumatolytische Verdringung des Feldspats und des
horen offenbar insgesamt der gleichen Bildungsperiode an.
Die Ausscheidung der im iiblichen Sinn pneumatolytisch be-
nannten Mineralien wie Zinnstein und Turmalin kann also in
einer Weise vor sich gehen, die von der normalen Gesteinsverfesti-
gung nicht wesentlich abweicht (d. h. ohne Vergreisung). Den
Zinnstein des vorliegenden Pegmatits konnen wir genetisch
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vergleichen mit dem Zinnstein, welchen wir als akzessori-
schen Bestandteil in dem Granit von Gunong Kledang an-
getroffen haben (vgl. p. 189).

C. Greisen.

_ Granitische Gesteine, deren pneumatolytische Verdnde-
rung sich in feilweiser Zerstorung des Mineralbestandes kund-
gibt.

Granitisches Gestein mit ausgeprdgter Zinnerzbdnderung.

Fundort: Mine Chendai, westlich von Meglembu, District
Kinta (Taf. VIII Nummer 3).

Mineralbestand. Das Gestein erinnert an gewisse parallel-
texturierte, randlich erstarrte Glimmerfoyaite; namlich die
Miaskite von Miask im SE-Ural (Lit. 46 p. 223). Meist
parallele, durchschnittlich 0,5 mm breite, dunkelbraune Greisen-
bander durchziehen in kleinen Abstinden das helle granitische
Gestein. Wahrend feldspatreiche Partien von ihnen zerschnitten
werden, bleiben grosse, fettglinzende Quarzaggregate von der
Durchaderung anscheinend verschont. Vereinzelt oder in Ver-
bindung mit den Greisenbindern treten braun- bis griin-
gefarbte, erbsengrosse Putzen auf. Sie bestehen aus Chlorit,
hellem Glimmer, Turmalin, Arsenkies und Zinnstein.

Im Diinnschliff sind folgende Gemengteile zu unter-
scheiden:

a. Primar:

1. Kalknatronfeldspat. In einem quarzreichen Mineral-
aggregat, dem u. a. kleine, reliktartige Plagioklaskdérner an-
gehoren, liegen einsprenglingsartige Kalknatronfeldspatindi-
viduen. Infolge teilweiser Verdrangung durch pneumato-
lytische Neubildungsprodukte haben die Kristalle ihre wur-
spriingliche Gestalt hiufig verloren. Zonarstruktur fehit.
An einem Schnitt senkrecht b (Austritt der optischen Nor-
male) wurde der Feldspat auf seine Lichtbrechungsverhiltnisse
hin gepriift: Kreuzstellung: w>y; &>a; Parallelstellung:
w>a, ¢>v. Ferner zeigte ein Schnitt senkrecht (010) und
(001) eine Ausléoschungsschiefe von —12° Demnach liegt
Albit von der Zusammensetzung Ab,; An; vor.

2. Kalifeldspat. Fiir die Verbreitung, Grosse und Gestalt
dieses Feldspats gilt dasselbe wie fiir den Plagioklas. Kali-
feldspat erscheint auch vielfach pneumatolytisch korrodiert.
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Grosse Individuen sind bisweilen perthitisch mit saurem
Plagioklas verwachsen; gelegentlich werden idiomorphe Plagio-
klaseinschliisse beobachtet.

b. Teils primdr, teils pneumatolytisch:

1. Quarz. Nimmt in den zu Greisen verdnderten Graniten
eine besondere Stellung ein. Da Quarz einerseits normaler
Bestandteil der Granite ist, anderseits bei der Vergreisung
durch Zerstorung primérer Silikate, z. B. der Feldspite, ferner
durch pneumatolytische Stoffzufuhr entsteht, so kann dem-
nach unter Umstdnden der in einem Greisen verbreitete Quarz
zwei Generationen angehoren: Granitquarz und Greisenquarz.

Beim vorliegenden Gestein lasst sich eine Zweiteilung
nicht durchfithren. Der hier verbreitete Quarz hat durch-
weg dieselben Eigenschaften wie derjenige zahlreicher, von
DirrManN untersuchter sichsischer und cornwallisischer Greisen=-
gesteine (vgl. Lit. 50 p. 20)*). Im parallelpolarisierten Licht
zeigt er in der Regel undulose Ausléschung?). Im konvergent-
polarisierten Licht beobachtet man auf basalen Schnitten
ein schwaches Offnen des Interferenzkreuzes: anormale Zwei-
achsigkeit. Da, wo Quarz an Quarz stosst, greifen einzelne
Korner zahnartig ineinander.

Der Quarz ist meist getriibt durch zahlreiche Inter-
positionen (Fliissigkeits- und Gaseinschliisse). Diese ordnen
sich gern in Ziigen an, welche oft ohne Unterbruch von einem
Quarzkorn ins andere hiniibersetzen. Stellenweise sind auch

1) In liebenswiirdiger Weise iiberliess mir bei einem mehrtagigen
Aufenthalt in Heidelberg Herr Geheimrat Prof. Dr. E. A. WovrrinGg die
Belegstiicke und Schliffe der DitrmaNN’schen Arbeit zum Studium.

2) Die undulose Ausléschung des Quarzes ist bei Gesteinen der Meso-
und Epizone eine verbreitete Erscheinung; in den betreffenden kristallinen
Schiefern kommt sie bekanntlich durch Pressung zustande.

Bei unserem Greisen von Kinta, in dem kataklastische Phidnomene
durchaus fehlen, kann die undulose Ausléschung des Quarzes kaum
durch dynamische Einwirkung erklirt werden. Untersuchungen von
Mucce (Lit. 47 — siehe auch Lit. 650 p. 67 —) haben gezeigt, dass bei
der Umwandlung von a-Quarz in B-Quarz (nach Boeke’s Nomenklatur
a-Modifikation = Quarz oberhalb 575°; B-Modifikation = Quarz unter-
balb 575°%; vgl. Lit. 65) Risse und latente Spriinge gebildet werden, be-
dingt durch die bei fortschreitender Abkiihlung eintretenden Spannungen
(Volumenverminderung). Da nun Quarz in der Tat als dihexaédrische
Kristalle (Porphyrquarze — a-Modifikation) in Greisen gewisser Zinn-
erzlagerstitten (Lit. 20) nachgewiesen ist, so halte ich es fiir sehr wahr-
scheinlich, dass in dem undulds ausloschenden Quarz unseres Greisen eine
Paramorphose von p-Quarz nach a-Quarz vorliegt.

Es ist noch beizufiigen, dass Beck die bekannten auf Greisen be-
schrinkten Kappenquarze ebenfalls fiir nachtriglich in g-Quarz iiber-
gefiihrte a- Quarzbildungen halt (vgl. Lit. 58).
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stabformige Mikrelithen eingelagert. Im iibrigen fiihrt der

Quarz zahlreiche Einschliisse von Zinnstein, Turmalin, Lepi-
dolith, etc.

c. Pneumatolytisch:

1. Zinnstein. Kr unterscheidet sich von allen iibrigen,
im Schliff verbreiteten Mineralien durch seine hohe Licht-
brechung. Kristallformen fehlen; das Mineral zeigt meist
die Gestalt von stengligen Koérnern. Stets ist eine schwache
Fiarbung zu erkennen: nelkenbraun, blassgelb. Die Verteilung
der Farben ist unregelmissig fleckig. Absorptionsunterschiede
fehlen. Zwischen gekreuzten Nicols beobachtet man eine
Zwillingsbildung nach (101), hie und da in mehrfacher Wieder-
holung nach Art der polysynthetisch verzwillingten Plagio-
klase. Basisschnitte geben ein einachsiges, positives Inter-
ferenzbild. Entsprechend der hohen Doppelbrechung des
Zinnsteins ist ein enges Ringsystem zu beobachten.

2. Lepidolith. Ein farbloser Glimmer bildet unregel-
maissige Blattchen und strahlige Aggregate. Schnitte senk-
recht der Basis lassen oft Zwillingsbildung erkennen. Pleo-
chroismus fehlt vollstindig. Im konvergentpolarisierten Licht
wurde auf Basisschnitten ein zweiachsiges Interferenzbild be-
obachtet. Der Achsenwinkel ist sehr klein. Der optische
Charakter des Minerals ist negativ. Zweifellos liegt Lepi-
dolith vor. ;

3. Turmalin. Erscheint in Form kleiner Korner oder
Stengel. Schnitte parallel dem Prisma lassen bisweilen eine
Absonderung annidhernd senkrecht zar c-Achse erkennen und
zeigen Pleochroismus. ¢ (a) farblos, w (¢) gelb, hellblau oder
gelbbraun. Die Farbanordnung ist meist unregelmissig fleckig,
selten zonar. Unter den Einschliissen sind rundliche Zirkon-
kérner am héufigsten; sie werden von dunkelbraunen pleo-
chroititischen Hoéfen umsidumt. In bemerkenswerter Weise
ist der in unserm ganz unverwitterten Greisen auftretende
Turmalin vielfach umgewandelt. Als Neubildungsprodukte
werden Dblassgriiner Chlorit und Weissglimmer beobachtet.
Solche Turmalinumwandlungen in Greisen und Pegmatiten
sind Ofters erwahnt und beschrieben worden, ohne dass sich
jedoch eine Erkliarung fiir diese Erscheinungen gefunden hétte
(Lit. 41 p. 1, Lit. 42 p. 326, Lit. 51 p. 33, Lit. 75 p. 182). Auf
alle Fille ist bedeutungsvoll, dass Chlorit und Weissglimmer,
beide strahlig aggregiert, in morphologischer, der Weiss-
glimmer auch in optlischer Hinsicht mit dem typischen pneu-
matologischen Neubildungsprodukt Lepidolith iibereinstimmen.
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Das deutet darauf hin, dass die Umwandlung des Turmalins
im Zusammenhang steht mit den librigen Greisenprozessen.

4. Flusspat. Lasst sich im Schliff leicht erkennen durch
die sehr geringe Lichtbrechung (niedriger als bei allen iibrigen
im Schliff verbreiteten Mineralien), die Spaltrisse nach (111)
und das isotrope Verhalten. Flusspat hat akzessorische Be-
deutung. Das gleiche gilt fiir den

5. Beryll. Zeigt selten 1diomorphe Aushildung und wird
leicht iibersehen.

6. Chlorit. Erscheint ausser als Umwandlungsprodukt von
Turmalin nur in untergeordneten Mengen im Gestein.

7. Kaolin. Ein schwach licht- und doppelbrechendes
Aggregat, bestehend aus anscheinend rechteckigen Tifelchen,
kann als Kaolin gedeutet werden. Der Schliff ist z. T. an den
Stellen, wo dieses Mineral auftritt, ausgebrochen.

8. Sulfidische Erze. In akzessorischen Mengen erscheinen
Arsenkies und Pvyrit. Arsenkies ist erkennbar an der Form
der Durchschnitte und am Silberglanz. Pyrif mit quadratischen
Durchschnitten zeigt Messingglanz.

Erscheinungen der Vergreisung. Die pneumatolytischen Ver-
dnderungen, denen das vorliegende Gestein ausgesetzt gewesen
ist, lassen sich am besten in einem Diinnschliff, der senkrecht
zur makroskopisch sichtbaren Lagentextur gefiihrt ist, er-
kennen.

In einem solchen Schliff konnen wir unterscheiden: 1. Grosse
Feldspate, vielfach durchzogen von annihernd parallelen Géngen?)
mit pneumatolvtisch gebildeten Mineralien. 2. Quarzreiches
Mineralaggregat, vorwiegend pneumatolytischer Entstehung.

1. Die grossen Feldspite. Sie zeigen zwel verschiedene
Stadien der Verdringung durch Zinnstein, Quarz, Lithionit,
Turmalin, Flusspat ete. Im ersten Stadium erscheinen diese
pneumatolytischen Mineralien auf schmalen, annidhernd parallel
verlaufenden Géngchen, welche den Feldspat durchziehen; im
zwelten Stadium verdringen sie den Feldspat von allen Seiten,

Erstes Stadium. Die Giénge erscheinen im Schliff als
durchgehende Adern oder als solche, die blind im Feldspat
endigen oder als scheinbar isolierte Einschliisse (vergl. Taf. IX a,
b; Taf. Xa, b). Die Gingchen verschmelzen stellenweise
oder sind durch feine Seitenkanile miteinander verbunden.

Oftmals wird die ganze Breite der Ginge nur von einem
Mineral eingenommen. Jedes der ,,Gangmineralien* passt

1) Sie bedingen, weil sehr zinnerzreich, die makroskopisch auf-
fallende Bénderung des Gesteins.
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sich auf seine Art der Form des Ganges an: der Zinnstein
bildet Striemen und Leisten, deren Lingsachse mit der Gang-
richtung zusammenfillt, der ILepidolith erscheint in Gestalt
von Schuppen und Leisten, die sich quer zur Gangwand stellen,
und das Quarz zeigt die Eigentiimlichkeit, dass seine Fliissig-
keitseinschliisse héufig in der Richtung der Génge angeordnet
sind.

In den breiteren Teilen der Ginge erscheinen gelegentlich
noch kleine Partien von Feldspatsubstanz. Sind sie homoax
zum einschliessenden grossen Feldspat, so ist anzunehmen,
dass sie mit dem grossen Feldspat zusammenhéngen. Sind
sie nicht homoax zu ihm, dann sind sie als losgerissene Teile
desselben zu betrachten.

Zweites Stadium. Viel seltener wird das zweite Stadium
beobachtet, wo eine allseitige Verdringung der Feldspate zu
beobachten ist (vgl. Taf. XI a, wo dieses Stadium aus einem
andern Handstiick abgebildet ist).

Besonders interessant gestalten sich die Verhiltnisse,
wenn beide Verdringungsarten an ein und demselben Feldspat-
individuum auftreten. So ist u. a. an einem grossen Mikro-
perthit eine weitgehende Verglimmerung zu beobachten, die
unabhingig von der Bildung der pneumatolytischen Quarz-
Zinnsteingingchen erfolgt ist. Wiahrend die bei der Verglim-
merung entstandenen Lepidolithschuppen und -stengel vor-
zugsweise in der Richtung der Feldspatrisse ausgeschieden
sind, verlaufen die Géingchen fast senkrecht dazu. Vermutlich
hat die Bildung der Gdngchen z. T. nach der Verglimmerung
des Feldspals stattgefunden.

2. Das quarzreiche Mineralaggregat. Es besteht aus Quarz,
Feldspatrelikten, Zinnstein, Lepidolith, Turmalin, Chlorit,
Zirkon, Flusspat und sulfidischen Erzen.

Die zahlreichen Feldspatrelikte, welche in dieser bunten
Mineralmasse vorkommen, lassen vermuten, dass das vor-
wiegend aus Sekundirprodukten bestehende Gemenge an die
Stelle eines kleinkérnigen Mineralaggregats des porphyrartigen
Granits getreten ist.

Interessant ist hier die Ausbildung des Zinnsteins. Dieser
bildet Leisten und Striemen, deren Lingsachse mit der Rich-
tung der in den grossen Feldspiaten auftretenden G#ngchen
zusammenfillt. Ich kann keine sichern Angaben iiber die
Entstehung dieses Zinnsteins machen; aber ich vermute, dass
er in genetischem Zusammenhang steht mit den Mineralien
der in den grossen Feldspiaten auftretenden Géngchen.
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3. Zusammenfassung. Das vorliegende granitische Ge-
stein ist der Zinnsteinpneumatolyse anheimgefallen. Der
Feldspat ist im Verschwinden begriffen. An seine Stelle treten
Greisenquarz, Zinnstein, Lepidolith, Flusspat usw. Biotit ist
weder makroskopisch noch mikroskopisch im Gestein zu be-
obachten. Das einzige femische Silikat ist Turmalin mit
Zirkoneinschliissen.

Struktur. Die Parallelstruktur des Gesteins ist, wie ich
oben gezeigt habe, sekundir und bedingt durch die Durch-
aderung mit zahlreichen, vielfach parallel verlaufender Lagen,
die grosstenteils aus Zinnstein bestehen.

Neben dieser Sekundiirstruktur sind im Diinnschliff Uber-
bleibsel der primdiren Struktur (Reststruktur, Palimpsest-
struktur). So weisen u. a. die grossen Feldspiate darauf hin,
dass das urspriingliche Gestein ein porphyrartig struierter
Granit gewesen ist (vgl. Taf. IX a).

Porphyrartiges, granitisches Gestein, durchsetzt von dunklen Greisenbandern_

Fundort: Mine Chendai, westlich von Menglembu, Distrikt
Kinta (Taf. VIII, Nummer 4).

Mineralbestand. Das Gestein, in dem neben fettglinzenden
Quarzkornern einsprenglingsartig z. T. weisse glasglianzende,
z. T. matte gelbliche Feldspiite zu erkennen sind, wird stellen-
weise durchzogen von schwarzbraunen ,,Greisenbdndern®. Die
Binderung ist nicht mehr so regelmissig und dicht wie beim
vorhergehenden Handstiick. Abstand, Breite und Richtung
der verschiedenen Lagen wechseln; bisweilen erweltern sich
einzelne zu unregelmiissig begrenzten, fleckenartigen Aus-
scheidungen.

Unter dem Mikroskop werden folgende Gemengteile unter-
schieden:

1. Kalknatronfeldspat. Der Plagioklas zeigt dieselben mor-
phologischen Eigenschaften wie im vorangehend beschriebenen
Greisen. Nach folgenden Bestimmungen: 1. Kreuzstellung
w>7v', ¢ >d'; Parallelstellung w>a’, ¢>9’, 2. in der sym-
metrischen Zone (senkrecht o010) maximale Ausléschungs-
schiefe 13° 3. in einem Schnitt senkrecht (o1o) und (oor)
Ausléschungsschiefe —11° ist der Kalknatronfeldspat ein
Albit von der Zusammensetzung: Abgy;An,.

2. Kalifeldspat. Zeigt ebenfalls dieselben Eigenschaften
wie im vorangehend beschriebenen Gestein.

3. Quarz. Hat vielfach die Eigenschaften des tvpischen
Greisenquarzes.

ECLOG. GEOL. HELV. XVII._ — Octobre 1922. 14
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4. Turmalin. Herrscht unter den gefidrbten Gemengteilen
vor. Durchschnitte, welche kristallographische Begrenzung
zeigen, sind selten. In einzelnen Fillen kommt es zu skelett-
hafter Ausbildung. Der Dichroismus ist folgender: ¢ farb-
los, hellgelb, blassviolett; w dunkelbraun.

5. Zinnstein zeigt Kornerform. Die Koérner kénnen bis-
weilen so klein werden, dass sie als ein staubartiges, an Den-
driten erinnerndes Aggregat erscheinen. Eine Verwechslung
mit opakem Erz kann vermieden werden durch Einschalten
der Konvergenzlinse, wobei das Zinnerzaggregat sich im Gegen-
satz zum opakem Erz vollstindig hell und durchsichtig verhilt.

Derartig aggregierten Zinnstein hat LANGERFELD in einem
Zweiglimmergranit von Carnbrae, sowie in einem in Ver-
greisung begriffenen Granit der Dolcoathmine bei Camborne
festgestellt. (Lit. 52 p. 16, 19.)

An einigen Stellen im Schliff ist zu erkenenn, dass Zinn-
stein in Turmalin und Chlorit pleochroitische Hofel) erzeugt.

6. Lepidolith. Erscheint in Form kleiner Schuppen oder
sphiritischer Aggregate.

7. Flusspat. Erlangt in seltenen Féillen kristallographische
Begrenzung. ~

8. Pyrit und 9. Arsenkies. Haben die Bedeutung von
Akzessorien.

9. Chlorit. Wird gelegentlich als Umwandlungsprodukt
von Turmalin beobachtet. Die hiufigste Gestalt dieses Neu-
bildungsprodukts ist eine sphéritische. Die blassgriinen Chlorit-
sphirolithe haben optisch positiven Charakter.

Erscheinungen der Vergreisung. a) Veridnderungen des
granitischen Mineralbestandes. Das vorliegende Gestein er-
weist sich als ein Granit, der der Zinnsteinpneumatolyse
anheimgefallen ist.

Die primidren Gesteinsbestandteile werden in mannig-
facher Weise verdringt; an ihre Stelle treten pneumato-
lytische Mineralien. Wihrend Biofil selbst nicht mehr zu er-
kennen ist, weist eine Pseudomorphose mit glimmerarligem
Umriss und charakteristischem Mineralbestand auf das ur-
spriingliche Vorhandensein eines dunklen Glimmers hin. Die
Pseudomorphosenfiilllung besteht vorwiegend aus griinlichen
Bliattchen eines Chlorits. In Schnitten senkrecht (001), an
denen zu erkennen ist, dass der Chlorit in der gleichen Rich-
tung abgelagert worden ist wie der frithere dunkle Glimmer,

1) Die Eigentiimlichkeit, dass Zinnstein unter Umstinden pleo-
chroitische Hofe zu erzeugen vermag, wird mehrfach von WEINSCHENK
angegeben (Lit. 33 p. 708, Lit. 68 p. 65).

L
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erweisen sich die Bliattchen schwach pleochroitisch; in der
Hauptzone findet stirkere Absorption statt als senkrecht
dazu. Bel ‘gekreuzten Nicols beobachtet man die fiir Pennin
charakteristischen lavendelblauen Interferenzténe. Zwischen
den Chloritblittchen hat sich ein farbloser Glimmer von der
 Doppelbrechung des Muskowits ausgeschieden. Zirkonein-
schliisse erzeugen im Pennin schwache pleochroitische Hofe.
Da im vorliegenden Gestein Anzeichen von Oberflichen-
einwirkung (Auftreten von erdigem Kaolin, Brauneisenaus-
scheidungen usw.) fehlen, so besteht kein Zweifel, dass die
Pseudomorphosierung des dunklen Glimmers wdhrend der Ver-
greisung erfolgt ist. An zahlreichen Beispielen kann man die
Verdringung der Feldspdile verfolgen. Kali- und Kalknatron-
feldspat sind stellenweise von einer Verglimmerung erfasst
worden. Der neugebildete Weissglimmer breitet sich beliebig
in Form sphiritischer Schuppen aus oder es werden Glimmer-
leistchen vorzugsweise in der Richtung der Spaltrisse nach
dem Feldspat abgesetzt. Der Kalknatronfeldspat fillt iber-
dies einer Fluorilisierung anheim; bei diesem Prozess ist Fluss-
spat nur in geringem Masse entstanden, was offenbar dem
geringen Anorthitgehalt des Plagioklases (laut optischer Be-
stimmung nur 7%, Anorthit) zuzuschreiben ist. Der Turmalin
bildet vielfach unregelmissig verlaufende Adern, welche den
Feldspat durchziehen. Die Untersuchung bei gekreuzten
Nicols zeigt, dass mehrere Turmalinadern hiufig optisch einem
grosseren Individuum angehoéren. Der Feldspat ist an gewissen
Stellen bereits so weit verdringt, dass nur noch vereinzelte
leste frischen Feldspats in der Masse neugebildeter Mineralien
zu erkennen sind; diese Relikte sind nicht selten gegeneinander
verschoben; beim Plagioklas erkennt man dies an der Ver-
schiebung der Albitzwillingslamellen (vergl. Taf. XI a).

b) Verinderung der granitischen Struktur. Makroskopisch
erkennt man, dass an Stelle der porphyrartigen Struktur des
urspriinglichen Granits eine Lagenstruktur durch Heraus-
bildung von dunklen ,,Greisenbindern** tritt.

Strukturelle Wechsel lassen sich auch im Diinnschliff
erkennen. In den wenig verdnderten Gesteinspartien (es sind
dies vor allem die makroskopisch hell erscheinenden Gesteins-
partien) erscheint der Feldspat noch mehr oder weniger idio-
morph gegeniiber angrenzendem Quarz; dieser gehort an-
scheinend noch zur Generation des Granitquarzes.

Uberall‘da, wo die Vergreisung eingesetzt hat, verliert
der Feldspat seine Eigengestalt; die hypidiomorphkornige
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Struktur des Granits geht verloren; die neuentstandenen Mine-
ralien bilden zusammen mit noch vorhandenen Feldspat-
relikten ein Gemenge von typischer Pflasterstruktur. Aus-
nahmsweise zeigen neugebildete Mineralien kristallographische
Begrenzung; so ist unter anderm Greisenquarz zu beobachten,
der mit unregelmissigem Umriss an ein Feldspatkorn stosst,
gegeniiber angrenzenden Turmalin und Flusspat idiomorph
ausgebildet.

Greisenartiger Granit, durchzogen von hellbraunen zinnerzreichen
Greisenbandern.

Fundort: Mine Chendai, westlich von Menglembu, Distrikt
Kinta (Taf. VIII, Nummer J5).

Mineralbestand. Dieses Gestein zeigt makroskopisch grosse
Ahnlichkeit mit dem vorhergehenden Typus. Es ist ein helles,
im wesentlichen aus Quarz und Feldspat zusammengesetztes
Gestein von porphyrartiger Struktur, welches wiederum durch-
zogen wird von ,,Greisenbdndern*’.

Unter dem Mikroskop lassen sich folgende Mineralien
unterscheiden:

1. Feldspat. Erscheint wie in den zwel vorhergehenden
Gesteinen meist pneumatolytisch korrodiert. Der Kalijeldspal
zeichnet sich durch Mikroklingitterung aus und ist oft mit
Albit perthitisch verwachsen. Der Plagioklas ist ein dem
Albit nahestehender Kalknatronfeldspai. Die an einem Schnitt
senkrecht (010) und (001) beobachtete Ausléschungsschiefe
von —12° weist auf einen Feldspat von der Zusammensetzung
Abgs Ans.

2. Quarz, 3. Lepidolith und 4. Chlorit. Haben die gleichen
Eigenschaften wie in dem vorher beschriebenen Gestein.

5. Zinnstein. Grosse und Gestalt der Individuen wechselt.
Neben staubformigen Aggregaten erscheinen unregelmissig
begrenzte Korner von betrdchtlicher Grosse. Gelegentlich be-
obachtet man polysynthetische Zwillingslamellierung nach (101).

6. Flusspat. .

7. Turmalin. Ist im vorliegenden Gestein auffallenderweise
sehr selten. Ein kleines Korn zeigt folgenden Pleochroismus:
¢ farblos, w braungelb.

8. Beryll.

Umwandlungserscheinungen. Die mikroskopische Unter-
suchung zeigt, dass eine intensive pneumatolytische Verdnde-
rung stattgefunden hat. Der urspriingliche Mineralbestand ist
vielfach zerstort, die Granitstruktur vollig verwischt.
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Unter den neuentstandenen Mineralien ist Zinnstein das
haufigste. In zahlreichen Fillen beobachtet man eine Ver-
dringung des Feldspats durch Zinnstein.

Der Kalifeldspat wird von Aderchen durchsetzt, welche
mit Zinnstein angefiillt sind. Bei fortgeschrittener Verdringung
konnen vollige Netzstrukturen entstehen; dabei bildet der
Zinnstein die Maschen, oft optisch einheitlich orientiert.
Einige Kalknatronfeldspatdurchschnitte zeigen, dass sich der
eindringende Zinnstein an den Verlauf der Albitlamellen halt
vergl. Taf. XIa), offenbar ein Zeichen, dass der Plagioklas
in der Richtung der Zwillingsebene nach dem Albitgesetz
den geringsten Widerstand geleistet hat gegeniiber den ihn
zerstorenden pneumatolytischen Agentien.

Der Zinnstein ist erfiilllt von Einschliissen, bestehend aus
Chlorit und Weissglimmer, die als Pseudomorphosen sich er-
weisen. Der Chlorit enthilt kleine Einschliisse, vermutlich
Zirkon, umgeben von pleochroitischen Hofen. Der Weiss-
glimmer unterscheidet sich morphologisch und optisch nicht
von dem im Gestein verbreiteten Lepidolith. Die Pseudo-
morphosen haben vielfach geradlinig begrenzte, anniihernd
hexagonale oder trigonale Umrisse. In seltenen Fillen ist
frischer Turmalin im Zinnstein eingeschlossen. Es ist anzu-
nehmen, dass diese Chlorit- und Weissglimmerpseudomorphosen
aus Turmalin enistanden sind. Die helle Farbe einzelner
,, Greisenbander‘ ist darauf zuriickzufithren, dass ihr Turmalin
grosstenteils wihrend der Vergreisung in Chlorit und Weiss-
glimmer {ibergefiihrt worden ist.

Greisenartiger Granit, stark kaolinisiert.

Fundort: Am W-Abhang des Gunong Bujang Malakka
ostlich der Ortschaft Kampar, Distrikt Kinta (Taf. VIII,
Nummer 6). Ortsgestein ist Granit.

Mineralbestand. Das leicht zu Grus zerbrockelnde, hell-
gelbliche Gestein erweist sich als ein starkverinderter porphyr-
artiger Granit. Makroskopisch sind Feldspat, Quarz, Turmalin
und Zinnstein zu erkennen. Der Feldspat bildet ca. 1 cm grosse
Kristalle und kleine, nur im Diinnschliff erkennbare, mit
feinkdornigem Quarz aggregierte Individuen. Der Feldspat hat
grosstenteils Glanz und Hirte eingebiisst; er sieht gelblich-
matt aus und fihlt sich kreidig an; er lasst sich leicht zu
Pulver zerdriicken, das sich als Kaolin erweist. Der Quarz
lost sich leicht aus dem Gesteinsverband. Grossere Korner
zeigen unregelmassig-splittrigen Bruch und besitzen in der
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Regel milchig-hyalines Aussehen. Der Turmalin bildet un-
regelméssig begrenzte Korner. Einzelne Individuen zeigen
basale Absonderung. Der Zinnstein ist nur spirlich vorhanden
und bildet kleine pechschwarze Kristalle, anscheinend von
pyvramidal-kurzprismatischem Habitus.

Unter dem Mikroskop konnen folgende Gesteinskompo-
nenten unterschieden werden:

1. Kalifeldspat. Seine Ausbildung ist vielfach isometrisch
kornig. Der Kalifeldspat hat triitbes Aussehen, herriihrend von
starker Kaolinisierung. Das wasserhaltige Tonerdesilikat hat
sich in feinen erdigen, mehr oder weniger zusammenhéngenden
Partien ausgeschieden.

2. Kalknatronfeldspat. Er tritt an Menge stark zuriick
gegeniiber Kalifeldspat. Die einzelnen Individuen bilden
Leisten und werden in der Regel vollstindig von Kalifeldspat
umhiilli; auf diese Weise entsteht stellenweise im Gestein
eine Struktur, welche an Monzonitstruktur erinnert (vgl. Lit. 45
p. 71, Fig. 40). Die optische Bestimmung des Plagioklases
flihrte zu einem Albit von der Zusammensetzung Ab,; An,:
Auslioschungsschiefe von —11° in einem' Schnitt senkrecht
(010) und (001).

Wihrend der Kalifeldspat durch Kaolinausscheidung viel-
fach triilb erscheint, sind einzelne Partien des Plagioklases
noch vollstindig frisch. Da, wo die Umwandlang des Plagio-
klases begonnen hat, scheidet sich der neugebildete Kaolin
auf Spaltrissen oder unregelmissig verlaufenden Spriingen
aus; im letzteren Fall entsteht eine Maschenstruktur.

3. Quarz.

4. Turmalin. Er zeigt den Dichroismus & farblos, w hell-
blau, olivgriin, lichtbraun. Turmalin verdringt stellenweise
den Feldspat und wird bisweilen von Lepidolith begleitet.

9. Lepidolith bildet die bekannten, eisblumenartigen, sphéa-
ritischen Aggregate.

6. Flusspat.

7. Kaolin.

8. Hydratisches Eisenoxyd.

9. Zinnstein. Erscheint in seltenen Fillen mit geradlinig-
begrenzten Kristalldurchschnitten. Stets ist ein schwacher,
mit Zonarfirbung verbundener Pleochroismus & schokolade-
braun-gelb; ® nahezu farblos, zu erkennen. Der Zinnstein
verdriangt allein oder in Begleitung von Lepidolith und Tur-
malin den Feldspat. -

Umwandlungserscheinungen. Wie wir gesehen haben, ist
beim vorliegenden Gestein die Kaolinisierung der Feldspiile
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eine verbreitete Erscheinung. Als Ursachen dieser Kaolinisierung
kommt Zinnsteinpneumatolyse oder Gesteinsverwitterung in
Betracht. Nun ist durch Pneumatolyse entstandener Kaolin
schuppig oder filzig faserig aggregiert (Lit. 50 p. 25, Lit. 52
p. 32, 46). Diese Ausbildung fehlt hier. Unser Kaolin ist
erdig. Es handelt sich also allem Anschein nach nicht um
pneumatolytischen, sondern um gewdéhnlichen durch Verwitterung
entstandenen Kaolin.

Starke Infiltrationen von hydratischem Eisenoxyd be-
weisen tibrigens, dass das Gestein von Gunong Bujang Malakka
nach der Vergreisung noch starker Oberflicheneinwirkung aus-
gesetzt gewesen ist.

Wollte man die Kaolinbildung im Zusammenhang mit
der Vergreisung bringen, so miisste man annehmen, dass durch
Vergreisung entstandene und filzigstrahlig aggregierter Kaolin
nachtriiglich bei der Gesteinsverwitterung in die erdige Modi-
fikation umgelagert worden sei.

Porphyrartiger Granit, durchsetzt von einem schwarzen Turmalintrum.

Fundort: Bach bei Lahat, Distrikt Kinta (Taf. VIII,
Nummer 7). In unmittelbarer Nihe der Fundstelle steht
Granit an.

Mineralbestand. Ein Granit von ausgeprigter porphyr-
artiger Struktur wird durchsetzt von einem 0,3 cm breiten
Trum, welches im wesentlichen aus schwarzem Turmalin be-
steht. Der Granit, in welchem zerstreut ebenfalls etwas
Turmalin vorkommt, ist in Kaolinisierung begriffen. Die
Feldspite eines feinkornigen Quarz-Feldspatgewebes sind
meist vollstindig kaolinisiert, wihrend die grossen Feldspat-
kristalle noch ziemlich frisch sind; sie zeigen auf basalen
Spaltflichen immer noch hiufig Perlmutterglanz.

Unter dem Mikroskop lassen sich folgende Mineralien
unterscheiden:

1. Kalifeldspat. Wird im vorhandenen Schliff nur an
kleinen Individuen beobachtet und zeigt isometrisch-kornige
Ausbildung; ist grosstenteils Mikroklin. Bisweilen sind per-
thitische Einlagerungen von Albit zu erkennen: Mikroklin-
perthit.

2. Plagioklas. Ist sparlich vorhanden und ist in der
Regel frischer als der Kalifeldspat. Er ist, wie die in einem
Schnitt senkrecht (010) und (001) gefundene Ausléschungs-
schiefe von -12° beweist, ein Albit von der Zusammensetzung
Ab,y; An,.
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3. Kaolin. Bildet stellenweise ein bei gekreuzten Nicols
aggregatpolarisierendes Gemenge. Im iibrigen zeigt er erdige
Beschaffenheit. Radialstrahlige Aggregation, die auf pneu-
matolytisch-hydrothermale Entstehung deuten wiirde, fehlt.

4, Quarz. Hat #dhnliche Ausbildung wie in bereits be-
schriebenen Greisengesteinen. Ohne dass sich eine strenge
Scheidung zwischen primiarem (Granit-) Quarz und pneu-
matolytischem Quarz durchfiihren liesse, weisen gewisse Struk-
turverhaltnisse darauf hin, dass der Quarz in beiden Gene-
rationen auftritt. Der Quarz, der im Feldspat Einschliisse
von hexagonalem Umriss bildet, ist allem Anschein nach
primar. Der Quarz, der gegen das Turmalintrum hin stark
angereichert ist, darf wohl als pneumatolytisch erkliart werden.

5. Turmalin. Der Turmalin des Trums hat stengligkérnige
Ausbildung und zeigt basale Absonderung. Er ist vollstindig
frisch. Pleochroismus ¢ blassgelb, farblos, @ hellbraun, dunkel-
braun und himmelblau.

Der Turmalin des Granits verdringt stellenweise den
Feldspat und ist bisweilen in Umwandlung zu Weissglimmer
und Chlorit begriffen.

6. Zinnstein: Er findet sich in Form kleiner Koérner zer-
streut im Granit und fehlt im Turmalintrum.

7. Lepidolith und 8. Chlorit. Beide sind Neubildungs-
produkte von Turmalin.

9. Oxydisches Eisenerz. Vereinzelt findet man Partikel
von hydratischem Eisenoxyd, deren kristallographische Um-
risse auf wurspriinglichen Magnetit weisen. Diese Pseudo-
morphosen von Limonit nach Magnetit beobachtet man oft
in  Gestalt wohlkristallisierter Individuen, eingeschlossen in

10. Pseudomorphosen mit glimmerihnlichem Umriss. Diese
bestehen aus fasrigblittrigem Pennin und Weissglimmer mit
Zirkoneinschliissen; sie sind mit grosser Wahrscheinlichkeit
aus Biotit entstanden.

Umwandlungserscheinungen. Allem Anschein nach hat der
vorliegende Granit eine mehrfache pneumatolytische Verdnderung
(Vergreisung) erfahren. Sie hat vermutlich folgenden Ver-
lauf gehabt: Bei einer ersten, schwachen, aber extensiven
Pneumatolyse entstanden im Granit zerstreut geringe Mengen
Zinnstein und Turmalin. Durch einen zweiten pneumato-
lytischen Prozess wurde der soeben gebildete Turmalin partiell
in Chlorit und Weissglimmer iibergefiihrt. Im Verlauf eines
dritten Vergreisungsvorganges wird das Trum mit viel Tur-
malin sowie grosseren Mengen Quarz gebildet. Eine Um-
wandlung des Trumturmalins hat nicht stattgefunden.
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Fir die Beurteilung der Biolifumwandlung ergeben sich
aus der Diinnschliffuntersuchung keine sicheren Anhaltspunkte.
Wahrscheinlich hat aber auch der Biotit seine Umwandlung
in Chlorit und Weissglimmer der Vergreisung zu verdanken;
denn wir haben p. 202 gesehen, dass Biotit durch Vergreisung
und nicht durch Verwitterung zu Weissglimmer und Chlorit
pseudomorphosiert worden ist.

Neben der Vergreisung zeigen sich aber auch durch Ver-
wilterung hervorgerufene Verinderungen an unserm Gestein,
z. B. die Kaolinisierung des Feldspats und die Limoniti-
sierung des Magnetits.

D. Zwitter.

Innerhalb von Greisenzonen auftretende Gesteine, z. T.
pneumatolytischer, z. T. hydrothermaler Entstehung. Mut-
masslich Gangausfiillungen; ohne erkennbaren Zusammenhang
mit granitischen Gesteinen (granitische Gesteinskomponenten
fehlen).

Sulfidreicher Quarzlepidolithzwitter.

Fundort: Mine Chendai, westlich von Menglembu, Distrikt
Kinta (Taf. VIII, Nummer 8). In der Umgebung treten Granit
und damit in Verbindung stehende Greisengesteine auf.

Mineralbestand. Das vorliegende Gestein ist ein Zwitter.
Teils von blossem Auge, teils erst mit der Lupe sind folgende
Mineralien zu unterscheiden: Derber, milchigweisser Quarz;
sphéritischer, hellblonder Glimmer; blittriger, griiner Chlorit;
harzbrauner Zinnstein; messinggelber Pyrit; weisslichgrauer
Arsenkies; dunkelbraune Zinkblende; goldgelber Kupferkies;
sowie Bleiglanz, kenntlich am stahlblaugrauen Glanz auf den
Spaltfliachen.

Im Diinnschliff sind folgende Gesteinskomponenten zu
unterscheiden:

1. Lepidolith. Ist farblos und sphiritisch aggregiert.

2. Turmalin. Ist spirlich vorhanden und hat in der Regel
keine " kristallographische Begrenzung. Die Verteilung der
Farben ist fleckig. Dichroismus: ¢ farblos, blassgelb,  dunkel-
braun, olivgriin, blau. Der Turmalin bildet im Quarz ge-
legentlich pinselartige Skelette.

Von Fircks hat skeletthaften Turmalin im Eisenspat
eines tasmanischen Zwitters beobachtet (Lit. 35 p. 441 u. 461);
er hilt Turmalin und Eisenspat fiir gleichaltrig. Auch im
vorliegenden Fall wiiren Turmalin und Quarz fiir gleichaltrig
zu betrachten. Die Entstehung der Skelette beruht wahr-



210 M. ROMANG.

scheinlich auf raschem, mit Stoffmangel verbundenen Lingen-
wachstum.?) Der Turmalin unserer Probe enthilt gelegent-
lich Einschliisse von Zirkon, welche sich durch pleochriotische
Hofe verraten.

3. Chlorit. Seine Farbe ist im Diinnschliff blassgriin.
Er ist hidufig Umwandlungsprodukt von Turmalin und wird
bisweilen von Weissglimmer begleitet. Die Umwandlung von
Turmalin zu Chlorit kann Schritt fiir Schritt verfolgt werden.
Der Turmalin verliert allméhlich seine satte Farbe und blasst
aus; die Polarisationsténe sinken; zugleich entstehen optisch
verschieden orientierte Felder, welche sukzessive in radial-
blittrige Aggregate von Chlorit iibergehen. In vielen Fillen,
wo eine vollstindige Umwandlung stattgefunden hat, weisen
einzig die im Chlorit auftretenden pleochroitischen Hofe auf
das ehemalige Vorhandensein von Zirkon einschliessendem
Turmalin hin.

4. Quarz. Bildet dort, wo er in grosseren Mengen auf-
tritt, ein Aggregat von rundlichen Kornern.

J. Zinnstein. Akzessorischer Gemengteil, ist in Form
kleiner, nach der C-Achse gestreckter Kristalle: ,,Nadelzinn-
erz** zu beobachten.

6. Beryll. Erscheint bisweilen in kristallographisch be-
grenzten Durchschnitten.

7. Erze. Zinkblende zeigt im auffallenden Licht eine triib-
rote, rostige Farbe und verhilt sich bei gekreuzten Nicols
isotrop. Die tiefrote Farbung ist nach BeErc charakteristisch
fiir eisenreiche Zinkblende: Cristophit (Lit. 67 p. 42). Pyril
ist erkennbar an der graulichgelben Reflexfarbe. Arsenkies
zelgt in der Aufsicht grobnarbige Oberfliche und graulich-
weissen Metallglanz. Kupferkies findet sich in wenigen Korn-
chen, verwachsen mit den iibrigen Sulfiden; im reflektierten
Licht gibt er sich durch seinen lebhaften, goldihnlichen Glanz
zu erkennen. Bleiglanz: Die vorhandenen Durchschnitte haben
selten kristallographische Begrenzung; das Mineral zeichnet
sich vor allen iibrigen im Diinnschliff verbreiteten -opaken
Erzen durch seinen starken, stahlgrauen Glanz aus; charak-
teristisch sind ausserdem die Spaltrisse nach (100), welche
die Durchschnitte in gewissen Stellungen ergldnzen lassen.
Magnetit: zeigt in der Aufsicht schwachen, blidulichen Metall-

1) Herrn Prof. Dr. C. ScumipT verdanke ich die Mitteilung, dass
Turmalin u. a. auch pinselartige Skelette zu bilden vermag, welche sogar
makroskopische Dimensionen erreichen; derartige Turmalinpinsel, welche

aus Elba stammen, liegen im Mmeraloglsch petrographlschen Institut
der Universitit Basel.
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glanz, mit einem Stich ins Dunkelgraue. Die Durchschnitte
sind geradlinig begrenzt (viereckig: (111) — (sechseckig: (110))
oder rundlich (Korner).

8. Rhomboédrisches Karbonat. Das vorliegende Mineral
enthdlt Einschliisse von sulfidischem Erz und ist im iibrigen
durch folgende Eigenschaften ausgezeichnet: schwache Eigen-
farbe (blassgelb); Rhomboéderspaltbarkeit; Pleochroismus:
w > ¢; hohe Licht- und Doppelbrechung; Einachsigkeit; nega-
tiver, optischer Charakter; Ldslichkeit in warmer Salzsiure
unter Kohlendioxydentwicklung. Diese Merkmale sprechen
fir Siderit.

Struktur. Wo Lepidolith in Begleitung von Quarz auf-
tritt, ist der Glimmer in seiner Kristallisation gegeniiber Quarz
bevorzugf. Die Lepidolithbiischel durchsetzen den Quarz kreuz
und quer. Stellenweise nimmt der Glimmer an Menge derart
tiiberhand, dass es den Eindruck erweckt, als ob der Glimmer
den Quarz gewissermassen aufzehre.

Die Struktur erinnert in hohem Masse an diejenige des
Luxullianits von Cornwall; bei diesem Gestein wird der Quarz
an vielen Stellen von radialstrahligen Turmalinbiischeln durch-
setzt (Turmalinsonnen). Der Umstand, dass jeder Turmalin-
strahl (wie ich mich an mehreren Schliffen iiberzeugen konnte)
sich als ein wohlentwickelter Kristall mit terminaler Zu-
spitzung (trigonale Pyramiden) erweist, ist unvereinbar mit
der Ansicht?!), dass der Quarz durch den Turmalin verdringt
werde. Vielmehr handelt es sich um gleichzeitige Ausscheidung
von Quarz und Turmalin. Die Idiomorphie des Turmalins ist
auf seine grosse Kristallisationskraft zuriickzufiihren.

Analog ist das Verhiltnis zwischen Quarz und Lepidolith.

Besonders interessante Struktureigentiimlichkeiten zeigen
sich da, wo Glimmer zusammen mit opakem Erz vorkommt.
Der Glimmer durchschneidet das Erz in scharfen Leisten, wie
in gewissen, von PREISWERK untersuchten Duaniten vom Geiss-
pfad (Oberwallis) die Antigoritblittchen den Chromeisenstein
durchspicken (Intersertalstruktur; vgl. Lit. 39 p. 13). Ahnlich
struiertes Gemenge von sulfidischem Erz und Weissglimmer
beschreibt BEGER aus einem Zwitter von Hirschberg (Lit. 64
p. 159 u. 160). Diese Struktur kommt nach BEGeRr, dem
ich mich anschliesse, offenbar durch gleichzeitige Ausschei-
dung von Sulfiden und Glimmer zustande.

1) Berg (Lit. 64 p. 139, 172) stellt sich vor, dass der eindringende,
durch ein starkes Kristallisationsvermogen ausgezeichnete Turmalin
sich mit seinen Kristallflichen gegen seinen Wirt, den Quarz vorschiebt
(Idioblastische Metasomatose).
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Entstehungsweise. Die Verbindung mit Granit und seinen
greisenhaften Abarten beweist, dass unser Gestein durchaus
endogener Natur ist; das im Gestein enthaltene Carbonat ist
. allem Anschein nach magmatischen Ursprungs.

Primiire Karbonalmineralien in Eruptivgesteinen und in
damit in Verbindung stehenden endogenen ,,lirz““gesteinen
sind schon oft beobachtet worden. So hat GRooTHOFF in
Zwittergesteinen von Garoe-Medang auf Billiton Siderit fest-
gestellt (Lit. 20 p. 75). Genetisch analoge Karbonatvorkommen
sind durch WAGNER aus dem Zinnerzgebiet von Mutue Fides-
Stavoren in Siidafrika bekannt geworden (Lit. 74 p. 144). In
ausserordentlich grossen Mengen kommt Siderit mit Kryolith
zusammen bei Ivigtut auf Gronland vor (Lit. 55 p. 432).
Jakos (Lit. 70 p. 48) hat an Hand einer Reihe von Analysen
nachgewiesen, dass am S-Rand des Aarmassivs Karbonat-
zufuhr bei magmatischer Injektion stattgefunden hat. Der
Umstand, dass nach experimentellen Erfahrungen die Car-
bonate bei relativ tiefen Temperaturen auskristallisieren (Lit. 71
p. 206—217), lasst fiir das vorliegende sideritfiihrende Gestein
keine hohe Enistehungstemperatur voraussetzen.

Ein helles Licht auf die Genesis des Chendaizwitters
werfen gewisse struklurelle Eigentiimlichkeiten. Die skelett-
hafte Entwicklung des Turmalins, die Nadelform des Zinn-
steins, die Sonnenstruktur des hiufig mit Quarz vergesell-
schafteten Glimmers, sowie die ophitartige Verwachsung von
Glimmer und opakem Erz lassen vermuten, dass vielfach
gemeinsame und rasche Kristallisation stattgefunden hat. Viel-
leicht haben Druckentlastung (welche Verdampfung leicht
fliichtiger Stoffe zur Folge hat) und damit verbundene rasche
Abkiihlung diese Kristallisation bedingt. Bekanntlich fithren
kritische Zustédnde bei der Erstarrung vieler Ergussgesteine
zur Ausbildung derartiger Strukturen (Lit. 60 p. 196).

Bedeutungsvoll ist schliesslich die akzessorische Verbreitung
pneumatolylischer Mineralien. Thr héaufigster Vertreter ist
Turmalin, der allerdings nur in mikroskopisch nachweisbaren
Mengen auftritt und in Umwandlung zu Chlorit begriffen ist.

Alles deutet darauf hin, dass der Zwitter von Chendai
grosstenteils auf hydrothermalem Wege entstanden ist.

Zinnstein-, flusspat- und sideritreicher Zwitter, z.T. drusig struiert.

Fundort:» Mine Chendai, westlich von Menglembu, Distrikt
Kinta (Taf. VIII, Nummer 9). In der Umgebung treten Granit
und damit in Verbindung stehende Greisengesteine auf.
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Mineralbestand. In einem braun- bis hellgriingefiarbten,
feinkornigen, stellenweise drusigstruierten Mineralaggregat
liegen regellos verteilt wachsgelb- bis braungefirbte glinzende
Kristalle von Zinnstein. Sie erreichen eine Grésse von 1,5 ¢m
und lassen sich z. T. rein mechanisch aus dem Gesteinsverband
losen. Die Kiristalle sind in der Richtung der C-Achse ver-
kiirzt (siichsischer Typus) und weisen folgende Flichenaus-
bildung auf: Die Kanten des vorherrschenden Prismas erster
Stellung (110) werden abgestumpft durch die Flichen des
Prismas zweiter Stellung (100). Wihrend die Flichen der
Pyramide erster Stellung (111) glatt sind, tritt auf den Flichen
zweiter Stellung (101) meist die charakteristische, parallel
der Kombinationskante (111) : (101) verlaufende Riefung zu-
tage. Manche Kristalle zeigen Zwillingsbildung nach (101).
Am Aufbau des feinkornigen, teilweise drusigstruierten Mineral-
aggregats Dbeteiligen sich weisser Quarz, meergriiner IFluss-
spat, feinschuppiger, silberglinzender Glimmer, dunkelgriiner
Chlorit sowie cin harzbraunes, kugeligstrahlig-aggregiertes
Mineral. Dasselbe findet sich vorzugsweise als jiingste Bildung
in kleinen, miarolithischen Hohlriumen ausgeschieden. Ls
lost sich unter Gasentwicklung in warmer Salzsiure zu einer
schwachgelbgefirbten Losung auf. Das entweichende Gas
schligt beim Einleiten in Baryumhydroxydlosung weisses
Baryumkarbonat nieder, das Gas ist somit Kohlendioxvd. In
der gelblichen Losung wurde viel Lisen, ferner Kalzium,
Magnesium und Mangan nachgewiesen. Is handelt sich somit
um ein eisenhaltiges Karbonat.

Im Diinnschliff sind folgende Gesteinskomponenten zu
unterscheiden:

1. Zinnstein. Erscheint in geradlinig oder unregelmiissig
begrenzten Durchschnitten. Er wird oft von Rissen und
Spalten durchzogen, bei deren Anlage einzelne Teile des be-
treffenden Individuums schwach verschoben und auseinander-
getrieben worden sind.

2. Flusspat. Ist farblos, hat unregelmiissigen Umriss, oder
erscheint in kristallographisch begrenzten Durchschnitten.
Diese haben bisweilen achtseitige Begrenzung: Kombination
von Wiirfel und Oktaeder. Flusspat umschliesst z. T. Chlorit,
Weissglimmer, Eisenerz sowie Idioblasten von Quarz.

3. Chlorit. Hat dieselben morphologischen und optischen
Eigenschaften wie im vorher beschriebenen Gestein. Im Chlorit
treten gelegentlich pleochroitische Hofe auf, welche wohl
nach den Beobachtungen im vorher beschriebenen Gestein
auf Zirkoneinschliisse schliessen lassen; vermutlich ist Chlorit
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auch in diesem Gestein z. T. ein Sekundirprodukt, das aus
Turmalin entstanden ist. Leider wurden keine Turmalin-
relikte beobachtet.

4. Weissglimmer. Tritt vielfach in Begleitung von Chlorit,
Flusspat und Karbonat auf. Der Weissglimmer durchzieht
oft gewisse Gesteinspartien in gewundenen Ziigen und stimmt
optisch iiberein mit Lepidolith.

5. Quarz. Ist optisch normal und erscheint wie Flusspat
gelegentlich in kristallographisch begrenzten Durchschnitten.
Da Quarz und Flusspat sich gegenseitig einschliessen, so ist
fir beide Mineralien gleiches Alter anzunehmen.

6. Opake Erze. Im auffallenden Licht konnen Pyrit und
Arsenkies unterschieden werden. Ausser diesen beiden frischen
Erzen beobachtet man noch héufig hydratisches Eisenerz,
vielfach als Infiltration in Weissglimmer und Karbonat.

7. Karbonat. Das kornige, meist radialstrahlig aggregierte
Mineral zeichnet sich im Diinnschliff dvrch gelbliche Eigen-
farbe aus. Trotz dieser geringen Eigenfarbe ist ein Absorptions-
unterschied zu konstatieren: parallel der Faserrichtung schwach-
gelbbraun, senkrecht dazu fast farblos. Die Lichtbrechung
ist geringer als diejenige des Zinnsteins, aber hoher als die-
jenige der iibrigen im Schliff verbreiteten Mineralien. An
einer Stelle, wo grossere, kornige Individuen zu erkennen sind,
wurde ein negatives, einachsiges Interferenzbild mit engem
Ringsystem festgestellt. Diese optischen Merkmale lassen die
Annahme zu, dass Siderit vorliegt. Die dunkelbraune Firbung
welche den Siderit bei makroskopischer Betrachtung aus-
zeichnet und im Diinnschliff leicht von den andern Mineralien
unterscheidbar macht (vgl. Taf. XIIa), riihrt von Eisen-
hydroxydinfiltrationen her. Der Limonit ist vorzugsweise
zwischen den einzelnen Sideritfasern ausgeschieden worden.
Der Siderit ist meist jiinger als Quarz und Flusspat; die letz-
teren Mineralien sind gegeniiber dem Karbonat idiomorph
ausgebildet.

Ausscheidungsfolge; Entstehungsweise. Die Diinnschliff-
untersuchung erlaubt uns einigermassen, die Ausscheidungs-
folge der Konstituenten aufzustellen:

Das alteste Mineral ist der Zinnstein; er ist meist ein-
schlussfrei. Zum geringen Teil gleichzeitig, zum grosseren
Teil unmittelbar nachher kristallisierten die Sulfide aus. Dann
folgte die Ausscheidung von Quarz und Flusspat, wihrend
gegen Ende der Gesteinsverfestigung Glimmer und Siderit
ausgeschieden wurden. Uber das Alter und die Entstehungs-
weise des Chlorits kénnen wir nichts Sicheres erfahren. Aus
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dem Vorhandensein von pleochroitischen Hofen ist vielleicht
zu schliessen, dass Chlorit z. T. auch bei diesem Gestein aus
Turmalin entstanden ist.

Das Gestein hat in mineralogischer Hinsicht grosse Ahn-
lichkeit mit dem vorbergehenden und muss wie jenes auf vor-
wiegend hydrothermale Enltsiehung zuriickgefiihrt werden.

Zinnsteintopaszwitter.

Fundort: W-Abhang des Gunong Bujang Malakka, ost-
lich von Kampar, Distrikt Kinta, (Taf. VIII, Nummer 10).
Ortsgestein ist Granit.

Mineralbestand. In einer hellen, vorwiegend aus Topas
und Quarz bestehenden Gesteinsmasse liegen zerstreut Kristalle
von Zinnstein; hoher Metallglanz und pechschwarze Farbe
bewirken, dass dieses Mineral in starken Konstrast mit der
iibrigen Gesteinsmasse tritt.

Hauptbestandteil ist mittelkérniger Topas. Er zeigt
Glasglanz und stellenweise blassgelbe Eigenfarbe. Mit Topas
1st hiufig ein schuppigblitiriges, farbloses Mineralaggregat ver-
gesellschaftet. An zahlreichen Stellen ist zu erkennen, dass
dasselbe einen dichten Uberzug auf Topas bildet. Im Gegensatz
zu Topas ist es weich und lisst sich mit dem Messer schneiden.
Vereinzelt werden grossere, unregelmiissig begrenzte Partien
derben, milchigweissen Quarzes beobachtet. Ziemlich reichlich
stellt sich Zinnstein ein. Seine Kristalle sind 3—4 mm gross.
Neben einfachen Individuen sind Zwillinge nach (101) (Visier-
graupen) sehr verbreitet. Der Kristallhabitus ist pyramidal-
kurzprismatisch (sidchsicher Typus), folgende Formen sind zu
beobachten: (111), (110), (101), (010). Einzelne Kristalle sind
nach der Kante (111): (111) stark gestreckt.

Uber den mikroskopischen Befund ist folgendes zu be-

richten:

1. Zinnsteinist durch prachtvolle Zonarfarbung ausgezeichnet.

In Verbindung damit ist ein kriftiger Pleochroismus zu beob-
achten: 1. Fiir leichtgefirbte Zonen & gelbbraun, ® blassgelb.
2. Fir dunkelgefirbte Zonen ¢ schokoladebraun, « hellbraun.

2. Quarz.

3. Topas. Gibt sich im Diinnschliff durch folgende Eigen-
schaften zu erkennen: Grosseres Brechungsvermégen als Quarz.
IDoppelbrechung wie diejenige von Quarz. Schnitte, auf welchen
«ie Spaltrisse nach der Basis zu erkennen sind, zeigen in bezug
@auf die Spaltrisse immer gerade Ausléschung; zudem liegt a’ in
«der Richtung der Spaltrisse. Auf basalen Schnitten (keine
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Spaltrisse sichtbar) ist der Austritt der spltzen positiven Bisektrix
zu beobachten.

Das mikroskopische Bild lasst erkennen, dass der Topas
in Umwandlung begriffen ist. Es konnen drei Neubildungs-
produkte unterschieden werden: 1. Grossere, vielfach strahlig-
biischelige Aggregate eines Minerals, welches morphologisch und
optisch die grosste Ahnlichkeit hat mit dem in den vorangehend
beschriebenen Greisen und Zwittern auftretenden Lepidolith.
2. Ein feinblittriges bis fasrigaggregiertes Mineral von der
Doppelbrechung des Muskowits, aber zum Unterschied von
,,Lepldollth“ durch eine geringere Lichtbrechung ausge/uchmt
besteht, wie mir scheint, aus Pyrophyllit. Von einer mikro-
chemischen Untersuchung dieses Minerals musste leider ab-
gesechen werden, da das Mineral keine grosseren, isolierbaren
Massen bildet. 3. Ein sphiiritisch aggregiertes Mineral von
schwacher Licht- und Doppelbrechung scheint Kaolin zu sein.

Die Zersetzung des Topases ist schon soweit fortgeschritten,
dass derselbe an keiner Stelle mehr seine urspriingliche Gestalt
noch aufweist; er zeigt typische Relikistruktur (vgl. Taf. XII b).
Die neugebildeten Mineralien sind auf Adern ausgeschieden,
die die Topassubstanz in beliebiger Richtung durchziehen.
Einzelne Durchschnitte lassen erkennen, dass die Spaltrisse das
Eindringen der den Topas zerstorenden Losungen erleichtert
haben.

Entstehungsweise; Umwandlungserscheinungen. Im Topasge-
stein von Gunong Bujang Malakka sind keine granitischen Kom-
ponenten zu beobachten. Es ist also kein Umwandlungsprodukt
des in der Umgebung der Fundstelle verbreiteten Granits. Alle
am Aufbau des Gesteins beteiligten Stoffe sind pneumatolytisch
zugefiihrt worden. Das Gestein ist eine im Granit auftretende
pneumatolytische Gangfiillung wie der gangformig auftretende
Topasaplit, den ScrivENor im Granit des Gunong Bakau
beobachtet hat (vgl. Lit. 18 und Textfigur 1, Nr. 6).

Die Umwandlung des Topases in unserm Gestein ist auf eine
pneumalolylisch-hydrothermale Einwirkung zuriickzufiihren genau
gleich wie die Turmalinumwandlung, die wir bei zahlreichen
Greisen- und Zwittergesteinen (vgl. p. 198, 210) beobachtet
haben. Dass sie durch Oberflichenverwitterung hervorgerufen
wurde, ist ausgeschlossen. In den Seifen, wo das Mineral am
ehesten der Verwitterung preisgegeben wire, findet man Topas
in durchaus frischem Zustand. Fiir pneumatolytisch-hydro-
thermale Umwandlung spricht iibrigens_die strahlige Aggrega-
tion der aus dem Topas hervorgegangenen Mineralien Weissglim-
mer, Pyrophyllit und Kaolin. Sie ist eine analoge Erscheinung
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wie die strahlige Aggregation der pneumatolytisch-hydrother-
malen Umwandlungsprodukte des Turmalin (Chlorit und Weiss-
glimmer), der wir schon mehrmals begegnet sind.

Topas (Pyknit)-Quarzzwitter.

Fundort: Umgebung der Mine Tronoh North bei Tronoh,
Distrikt Kinta (Taf. VIII, Nummer 11).

Mineralbestand. Das hellgraue Gestein besteht vorwiegend
aus Topas und Quarz, ersterer in der Ausbildung des stengligen
Pyknits. Akzessorisch erscheint Arsenkies. Der Pyknit ist
Hauptbestandteil; er bildet stenglige, parallel bis divergent-
strahlige Biischel, welche eine Linge von 4 cm erreichen. An
vielen Stellen zeigt er lockeres Gefiige, miarolitische Hohlraume.
Mit der Lupe erkennt man, dass der Pyknit in ein helles, fein-
schuppiges, mit dem Messer ritzbares Mineralaggregat von
mildem Glanz iibergegangen ist. DerQuarz hat meist milchig-
hyalines Aussehen und ist Liickenbiisser.

Unter dem Mikroskop ist am Topas und am Quarz folgendes
zu beobachten:

1. Topas (Pyknit) ist vollstindig pseudomorphosiert. Es
sind dieselben Umwandlungsprodukte zu beobachten wie beim
Topas des vorhergehenden Handstiickes. Auch die Ausbildungs-
weise der neuentstandenen Mineralien ist dieselbe wie beim
ersten Topasgestein.

2. Quarz. Zeigt dhnliche Eigenschaften wie in den friither
beschriebenen Greisen und Zwittern: Undulése Ausléschung,
massenhaft Einschliisse.

Struktur; Umwandlungserscheinungen. Charakteristisch fiir
den vorliegenden Zwitter ist die drusige Struktur. Der Topas
ist unter Erhaltung der dussern Form hydratisiert worden zu
Kaolin, Pyrophyllit und Weissglimmer. Die morphologische
Beschaffenheit dieser Mineralien weist darauf hin, dass der
Topasumwandlung dieselbe Ursache (vorwiegend Hydrother-
malmetamorphose) zugrunde liegt, wie beim vorhergehenden
Topaszwitter.

ECLOG. GEOL. HELV. XVII. — Octobre 1922. 15
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II. Exogene Gesteine.

A. Hornfelse und damit im Zusammenhang stehende erzhaltige
Gesteine der perimagmatischen Lagerstitten Pusing, Chemor,
Mendrus, Kacha und Jelebu.

Quarzitischer Turmalinhornfels, durchsetzt von Quarzzinnsteingang!).

Fundort: Strasse von Pusing nach Siputeh, Distrikt Kinta
(Taf. VIII, Nummer 12). Gestein anstehend, Fundort speziell
da, wo die von Pusing kommende Strasse ihre SSW-Richtung
aufgibt und nach SW abbiegt.

Mineralbestand. Hartes, dichtes, kluftiges, braungraues
Gestein, durchzogen von einem Netzwerk feiner, dunkler Ader-
chen; es wird durchsetzt von einem schwach verzweigten Quarz-
Zinnsteingang, dessen maximale Breite im Handstiick 3 cm
betragt. Wiahrend Quarz derbe, muschligbrechende Massen
von milchighyalinem Aussehen bildet, erscheint Zinnstein in
Gestalt harzbrauner, korniger Aggregate, dessen einzelne Kérner
eine Grosse von 1 cm erreichen.

Wie unter dem Mikroskop zu erkennen ist, besteht unser
Hornfels aus folgenden Mineralien:

1. Quarz. Bildet meist kleine rundliche Korner, seltener
idiomorphe Individuen, welche bei gekreuzten Nicols optisch
einheitlich erscheinen (Vgl. Taf. XIII a.)

2. Turmalin. Héaufig sind unregelméssig begrenzte Partien,
welche siebartig von Quarzkérnern durchwachsen sind; daneben
sind auch unregelmiissig prismatisch umgrenzte Individuen zu
erkennen. Basisschnitte der letztern zeigen neunseitigen Umriss,
was auf eine gleichzeitige Ausbildung von trigonalem Prisma
zweiter Stellung (0110) und hexagonalem Prisma zweiter Stellung
schliessen lasst. Dichroismus: ¢ blassgelb-farblos, w gelbbraun-
hellgriin. Die Eigenfarbe des Turmalins wird stellenweise ver-
deckt durch ein dunkles Pigment (kohlige Substanz?).

3. Zinnstein. Hat eine sehr unregelmissige Verbreitung im
Gestein; erscheint bisweilen in Form von Porphyroblasten
(vergl. Taf. XIII a).

Das Gestein besitzt im wesentlichen Mosaikstruktur. Die
Korngrosse der Gesteinskomponenten ist aber ungleich und
oft wiegt ein Mineral gegeniiber dem andern an Menge vor
(vgl. Taf. XIII a). Ausserdem ist die Pigmentierung nicht immer
gleichmissig; deutlich sind helle und dunkle Lagen zu unter-

1) Das Handstiick zeigt in seiner petrographischen Beschaffenheit
grosse Ahnlichkeit mit zahlreichen andern von dieser Lokalitit stammen-
den Gesteinsproben.
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scheiden. Stellenweise werden auch kleine Adern beobachtet:
sie erscheinen als feines, von blossem Auge erkennbares Netz-
werk.

Der Erzgang weist folgenden Mineralbestand auf:

1. Zinnstein. Er bildet rundliche (Kérner), selten kristallo-
graphische begrenzte Durchschnitte (Kristalle). Gelbbraune
Farbung und Zonarstruktur sind die Hauptmerkmale. Absorp-
tionsunterschiede fehlen. Zinnstein umschliesst hdufig andere
Mineralien, welche Kristallumrisse haben.

2. Quarz. Hat grosse Ahnlichkeit mit dem in dem Quarz der
vorhergehenden Greisenproben. Wieder sind reihenweise geord-
nete Interpositionen, undulése Ausléschung und Zahnstruktur
zu beobachten. Einige Durchschnitte haben idiomorphen
Unmriss.

3. Turmalin. Firbung und optische Eigenschaften sind
diejenigen des ,,Hornfelsturmalin*‘. Sehr hiufig sind Individuen,
welche in der Richtung der C-Achse verlingert sind. Der Tur-
malin ist vielfach idiomorph gegeniiber dem Zinnstein. Da,
wo er an Menge vorherrscht, erscheint der Zinnstein vollig
durchspickt von braunen Turmalinprismen.

Der Umstand, dass die Mineralien sich vielfach gegenseitig
einschliessen, weist darauf hin, dass auf dem Gang im allgemeinen
gleichzeitige Kristallisation stattgefunden hat. Charakteristisch
1st die Ausbildungsweise einzelner Mineralien an den Réndern
des Ganges (vgl. Taf. XIII b). Quarz und Turmalin sind hiufig
mit ihrer Lingsrichtung senkrecht zum Salband orientiert.
Quarz hat zudem an dem von Salband abgekehrten Enden
kristallographische Begrenzung. Es entsteht so eine Struktur,
welche BErc mit dem Ausdruck Kammstruktur bezeichnet
(Lit. 67 p. 135).

Entstehungsweise; Vergleich mit dhnlichen Gesteinen von
Kinta. Der Hornfels hat eine dermassen starke pneumatolytische
Verinderung erfahren, dass wir nicht mit absoluter Sicherheit
sagen konnen, welcher Art das Ursprungsgestein gewesen ist.
Da viel Quarz und keine Kalksilikate vorhanden sind, so ist
das Ausgangsmaterial wohl ein foniger Sandstein gewesen.

Hornfels und Erzgang zeigen grosse Ahnlichkeit im Mineral-
bestand, was wohl durch den hohen Primirkieselgehalt des
Hornfelses bedingt ist. Dagegen weisen sie wesentliche Unter-
schiede struktureller Art auf. Mit Ausnahme der wenigen Zinn-
steinporphyroblasten weisen die Mineralien des Hornfelses
kleines Korn auf: auf dem Gang dagegen herrscht Grobkoérnig-
keit.
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Alle Merkmale des Hornfelses lassen auf grosse Nidhe eines
magmatisch-pneumatolytischen Herdes schliessen.

Lyditartiges Gestein.

Fundort: Chinesische Mine ca. 4 km westlich der Bahn-
station Chemor, Distrikt Kinta (Taf. VIII, Nummer 13).

In unserer Sammlung liegen einige Handstiicke eines
Gesteins, das dem quarzitischen Turmalinhornfels von Pusing
sehr nahe steht. Es ist hellblaugrau, lyditartig und zeigt splittrig-
muschligen Bruch. Wie im Diinnschliff zu erkennen ist, besteht
die Gesteinsmasse hauptsichlich aus feinkérnigem Quarz.
Wie beim Hornfels von Pusing durchziehen zahlreiche diinne
Adern, bestehend aus Quarz, Turmalin und Zinnstein netzartig
die Gesteinsmasse. Offenbar handelt es sich bel diesen Gesteinen
ebenfalls um urspriinglich kieselsdurereiche, durch pneumato-
lytische Kontakimetamorphose in Hornfelse umgewandelte Sedi-
mente.

Diasporturmalinfels mit Variolitstruktur.

Fundort: Seife bei Mendrus, siidlich von Pusing, Distrikt
Kinta (Taf. VIII, Nummer 14).

Das Gestein gleicht makroskopisch einem Variolit. In einer
dichten, blauschwarzen Grundmasse liegen zahlreiche, kugelige
und ellipsoide Knollen. Sie erreichen einen Durchmesser von
1 cm. Manche sind einheitlich gefarbt und bestehen aus einer
blassgriinen bis mehligweissen Substanz; andere setzen sich
aus hellen und dunklen Schalen zusammen.

Unter dem Mikroskop sind folgende Mineralien zu unter-
scheiden:

1. Turmalin. Bildet den Hauptbestandteil der blauschwarzen
Gesteinsmasse. Seine Ausbildung ist kornig bis kurzprismatisch.
Langsschnitte zeigen héaufig deutliche Quergliederung. Die
Absorptionsfarben sind: ¢ hellbraun bis blassgelb;  indigo,
blaugriin.

2. Magnetit. Ist ein steter Begleiter des Turmalins in Form
kleiner Korner oder Kristalle; ausserdem bildet er im Turmalin
eingeschlossen ein staubférmiges Aggregat.

3. Spinell. Ist in Gestalt durchweg isotroper, smaragd-
grilmer Korner von hoher Lichtbrechung ausgebildet. An
einzelnen Stellen ist Spinell beinahe undurchsichtig. Die griine
Farbe des Minerals weist auf grossen Eisengehalt: Pleonast.

4. Diaspor. Schwer zu bestimmen ist ein Mineral von
schwacher Eigenfarbe. Es bildet stenglige und blittrige Formen.
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Die Lichtbrechung ist hoher als bei Turmalin. Bei gekreuzten
Nicols zeigt das Mineral Interferenzfarben, welche auf eine
Doppelbrechung von annihernd 0,036 hinweisen. Stenglige
Durchschnitte zeigen immer Liangsspaltrisse. Im konvergenten
Licht ist zu beobachten, dass die optische Achsenebene in der
Ebene dieser Spaltbarkeit liegt (beim Diaspor ist diese Spalt-
ebene (010)). Der optische Charakter ist positiv, der Achsen-
winkel von betrichtlicher Grosse. Auf Schnitten, welche keine
Spaltrisse zeigen, wird vielfach der Austritt der optischen Nor-
male festgestellt. Alle Merkmale sprechen fiir Diaspor.

Dieses wasserhaltige Thonerdemineral ist ein wesentlicher
Bestandteil der makroskopisch hell erscheinenden Gesteins-
partien.

5. Kaolin, Hydrargyllit?, Weissglimmer und Chloritoid,
erscheinen als Begleitmineralien des Dispor.

Struktur; Vergleich mit diasporfithrenden Gesteinen anderer
Konlaktlagerstitten. Das mikroskopische Bild lidsst erkennen,
dass die blauschwarzen, aus Turmalin und Erz bestehenden
Hauptmasse des Gesteins granoblastisch struiert ist. Der
Schalenbau der makroskopisch auffallenden Sphérite beruht
auf einer zonenweise alternierenden Mineralfithrung. Wéihrend
die dunklen Zonen meist die gleiche Zusammensetzung wie die
blauschwarze Turmalinerzmasse haben, sind die hellen Zonen
fast ausschliesslich aus Diaspor, Kaolin und Glimmer zusammen-
gesetzt. ~ -

Uber die Entstehung des Diaspors siehe p. 223.

Das Gestein von Mendrus zeigt in seinem Mineralbestand
Turmalin, Magnetit, Spinell, Diaspor, Kaolin, Hydrargillit?,
Weissglimmer und Chloritoid Ubereinstimmung mit gewissen
Gesteinen der Smirgelkontaktlagerstiatten von Naxos und
SW-Kleinasien. (Lit. 48, 62, 69).

_ Korundfels.

Fundort: Seife bei Pusing, Distrikt Kinta (Taf. VIII,
Nummer 15).

Mineralbestand. Das Gestein hat blaugraue Farbe, ist
porosschlackig und fiihlt sich rauh an. Es ist auffallend schwer
(Spez. Gew. = 2,892).

Unter dem Mikroskop erkennt man in der von zahlreichen
unregelmissigen und rauhwandigen Hohlrdumen durchsetzten
Gesteinsmasse folgende Mineralien:

1. Korund. Ausbildung kornig. Stets ist eine schwache
Eigenfarbe vorhanden, mit ihr ist ein geringer Absorptions-
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unterschied verbunden: ¢ blassgelb, farblos; w = violettblau.
Hohe Lichtbrechung und geringe Doppelbrechung. Basis-
schnitte liefern ein negatives, einachsiges Intereferenzbild.

Die Durchschnitte sind hdufig getriibt, ja stellenweise fast
undurchsichtig gemacht durch feine Eisenerzeinlagerungen.
Diese sind vielfach in konzentrischen Zonen angeordnet. Es
entsteht auf diese Weise eine Art Oolithstruktur.?)

2. Eisenglanz. Nach Korund der verbreitetste Gemengteil.
Meist undurchsichtig. Im auffallenden Licht gibt er sich durch
den stahlgrauen, hellen Metallglanz und die feinnarbige Ober-
fliche zu erkennen. Umschliesst gelegentlich kleine Korner
eines andern Minerals, dessen dunkelblaugraue, metallische
Reflexfarbe und grobnarbige Oberfliche auf Magnetit weisen.

3. Diaspor. Zeigt dieselben optischen und morphologischen
Eigenschaften wie im vorhergehenden Gestein. Im Diinnschliff
ist zu erkennen, dass er ein Umwandlungsprodukt von Korund
ist: das einheitlich orientierte Korundindividuum geht iiber in
ein korniges, stellenweise strahliges Aggregat von Diaspor,
der bei einer Schliffdicke von ca. 0,03 mm lebhaft leuchtende
Polarisationsfarben zeigt. Man erkennt vielfach, dass die
Korundumwandlung von Adern ausgegangen ist, die mit
Diaspor erfiillt sind, auch etwas Kaolin und Hydrargillit?,
sowie Weissglimmer fiihren.

Beziehung des wvorliegenden Korundfels zum Diaspor-
turmalinfels von Mendrus. Nach den Untersuchungen von
ScriveNor (Lit. 10, 16) haben die korundfiihrenden Gesteine
von Kinta folgenden Mineralbestand: Blauer Turmalin; Korund;
farbloses Mineral (vorherrschend Diaspor, nicht Weissglimmer
wie ScrRIVENOR?) annimmt,) welches als Neubildungsprodukt
von Korund auftritt; brauner Glimmer; Pleonast; Eisensulfid;
Héamatit; Rutil und kohlige Substanz.

In den vom genannten Autor untersuchten Gesteinen
wechselt das Mengenverhiltnis derart, dass wir eine Reihe mit

1) Diese Struktur ist deutlich zu erkennen Lit. 10 Taf. XXX Fig. 2,
sowie bei kleinasiatischen Smirgeln, vgl. Lit. 69 Taf. I Fig. 1.

2) Uber das farblose Korundumwandlungsprodukt sagt SCRIVENOR
(Lit. 10 p. 443): “A large part of the rock is composed of a clear flaky
mineral which on separation proved to be a white mica with a wide axial
angle, so wide indeed that some of the sections show an axis emerging
on a prism face. Another curious feature is, that the lathlike sections
sometimes show a cross-fracture (secondary cleavage parallel to (010)?).”
Diese Angaben sprechen eher fiir Diaspor als fiir Weissglimmer. Beim
Korundumwandlungsprodukt in den von ScrIvENOR untersuchten Ge-
steinen handelt es sich wahrscheinlich um ein Gemenge von Diaspor
und etwas Weissglimmer. Auf alle Fille ist in den Gesteinen von Pusing
und Mendrus Weissglimmer nur von akzessorischer Bedeutung.
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fiinf verschiedenen Gesteinstypen aufstellen kénnen: Korund-
felse, Korunddiasporweissglimmerfelse, Korundturmalinfelse,
Korundturmalindiasporweissglimmerfelse und Turmalindispor-
weissglimmerfelse. Es zeigt sich somit, dass der Diaspor-
tarmalinfels von Mendrus und der Korundfels von Pusing einer
mineralogisch zusammenhédngenden Gesteinsserie angehoren.
Sie beide sind, wie der Gehalt an Turmalin und Korund beweist,
teilweise auf pneumatolytischem Wege entstanden.

Vorkommen der Korundgesleine in Kinla. Wihrend
ScrIvENOR und Herr Dr. PANNEKOEK vAN RHEDEN korund-
fiilhrende Gesteine nicht im Anstehenden gefunden haben
(Lit. 19 p. 168), hat Jo~es korundfithrende Gesteine in situ
aufgefunden und zwar bei Kacha zwischen Lahat und Pusing,
Distrikt Kinta (siehe Taf. VIII, Nummer 16). In néchster
Umgebung der Fundstelle treten mit Zinnerzlagerstitten ver-
kniipfte granitische Intrusionen auf.

Entstehung des Korunds in den Korundgesleinen von Kinta.
Es bleibt kiinftigen Feldaufnahmen vorbehalten, zu ent-
scheiden, ob der reichliche Thonerdegehalt dieser Kontakt-
gesteine durch entsprechenden Thonerdegehalt der Ursprungs-
gesteine bedingt ist, oder ob er auf pneumatolytischem Wege
herbeigefiihrt worden ist.

Im ersten Fall hitten wir es bloss mit einer pneuma-
lolytischen Umarbeifung der vorhandenen Thonerde zu tan.
Fiir eine derartige Korundentstehung kidme folgende Reaktion
in Frage Al,O; + 6 HF — ALF, + 3 H,O0 —> 6 HF + Al,O4
(kristallisiert als Korund). Es wire das ein Vorgang, bei dem,
wie GRUBENMANN (Lit. 56 p. 35) sich ausdriickt, der Kristalli-
sator (HF) in Zwischenreaktion eintreten und wieder aus dem
Endprodukt ausscheiden wiirde (Katalyse).

Im zweiten Fall wiirde es sich um Zufuhr von Aluminium-
verbindungen aus dem Magma handeln. Es kidmen die beiden
Prozesse in Frage, welche nach Nicagr1 (hit. 66 p. 316) zur Ent-
stehung des Korunds in Pegmatiten fithren: Korund bildet sich
entweder im Verlauf des durch Druckentlastung hervorgerufenen
Zerfalls von wasserstoffhaltigen Alumosilikaten oder durch
Wechselwirkung zwischen Alumohalogeniden und Bortrioxyd.

Die Diasporisierung des Korunds in den Korundgesleinen von
Kinta. Am Gestein von Pusing ist die Umsetzung des Korunds
in Diaspor eine besonders interessante Erscheinung. Korund
verhilt sich bekanntlich widerstandsfihig gegen viele chemische
Agentien. Auch die' Atmosphérilien iiben keine chemische
Wirkung auf dieses Mineral aus; das beweist das Vorkommen
frischen Korunds in den Seifen.
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Nach den Untersuchungen von PapavasiLiou verdankt.
der Korund (Smirgel) von Naxos seine Umwandlung in Diaspor,
Hydrargillit, Kaolin und Weissglimmer der Zirkulation hydro-
thermaler Loésungen (Lit. 62 p. 108). Die Umwandlung des
Korunds zu Diaspor in den Korundgesteinen von Kinta ist
offenbar auf die selbe Ursache, d. h. auf Hydrothermalmela-
morphose zuriickzufiihren.

Andalusithornfels.

Fundort: Konkoi-River, bei der Ortschaft Jelebu, Resident-
schaft Negri Sembilan (Textfigur 1, Nummer 5). Als Geschiebe
gefunden; Ortsgestein ist Granit.

Mineralbestand. In einem dichten, graublauschwarzen
Grundgewebe liegen beliebig verteilt schmale, bis 3 c¢cm lange
Prismen von Andalusit (Chiastolith). Charakteristisch sind die
Bruchflichen von annihernd quadratischem Umriss. Infolge
einer gesetzmissigen Anordnung des eingelagerten kohligen
Pigments ist auf diesen Bruchflichen stets ein schwarzes,
diagonal gestelltes Kreuz sowie ein dunkler Rand zu erkennen.
Ausser Andalusit sind zahlreiche, gelbe, seidengldnzende Schiipp-
chen von Biolit zu erkennen.

Im Diinnschliff sind folgende Mineralien zu beobachten:

1. Andalusit. Ist nur in Form grosser Porphyroblasten
ausgebildet. Eigenfarbe und Pleochroismus fehlen. Das Mineral
zeigt hohere Lichtbrechung als Quarz, die Doppelbrechung
dagegen ist annidhernd dieselbe wie diejenige des Quarzes;
Langsschnitte sind dadurch ausgezeichnet, dass a’ in der Haupt-
zone liegt. An einem Basisschnitt (die Spaltrisse nach (110)
schneiden sich annihernd unter einem Winkel von 90°) ist der
Austritt einer spitzen, negativen Bisektrix zu beobachten; die
Ausléschung ist in dem betreffenden Schnitt symmetrisch zu
den Spaltrissen. Als primire Einschliisse erscheinen Biofil
und kohlige Substanz: diese ist stets reichlich in den randlichen
Partien des Andalusits eingelagert. Der Andalusit erscheint
ziemlich frisch; nur wenige Schnitte lassen erkennen, dass eine
schwache, von unregelmissig verlaufenden Adern ausgehende
Umwandlung stattgefunden hat; das Neubildungsprodukt ist
ein weissglimmerahnliches Mineral von schuppiger Aggregation.

2. Biotit. Erscheint in Form unregelméissig begrenzter
Blattchen und Leistchen. Sein Pleochroismus: ¢ und b braun-
strohgelb; a blassgelb-farblos. Basale Schnitte geben ein nega-
tives einachsiges Interferenzbild. Kleine Korner, welche als
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Zirkon anzusprechen sind, erzeugen im Biotit pleochroitische
Hofe von betrichtlicher Intensitit.

Der Biotit ist ein Bestandteil des sehr feinkérnigen, graphit-
reichen Grundgewebes. Die Verteilung des Glimmers ist sehr
unregelmiissig; stellenweise setzt Biotit in der Gesteinsmasse
beinahe aus, anderseits erreicht der dunkle Glimmer an ein-
zelnen Stellen grosse Anreicherung, er bildet dann grossere
sparrigleistige Aggregate.

3. Weissglimmer. Findet sich als untergeordneter Bestand-
teil des graphitreichen Grundgewebes. Ausbildung stenglig
und blittrig.

4. Quarz. Macht in Form optisch normaler Koérner den
Hauptbestandteil des graphitreichen Grundgewebes aus.

5. Graphitische Substanz. Erscheint als Einschluss in
samtlichen Mineralien und verleiht der feinkornigen Gesteins-
masse die besonders dunkle Farbe.

Struktur. Die Struktur des Hornfels vom Konkoi-River
ist als heteroblastisch zu bezeichnen. In cinem aus Biotit,
Quarz, Muskowit und kohliger Substanz bestehenden Grund-
gewebe liegen Idioblasten von Andalusit.

Herkunft. Da nach allgemeiner Erfahrung Andalusit-
hornfelse aus tonigen Sedimenten am unmittelbaren Kontakt
mit Tiefengesteinen entstehen, so ist anzunehmen, dass der
vorliegende als Geschiebe gefundene Hornfels aus einer kon-
taktmetamorphen Tonschieferhiille des benachbarten Granites
stammt.

B. Metamorphe Kalksteine.

1. Erzhaltige Gesteine der in Kalkstein aufselzenden perimag-
malischen Lagerstdtte Tronoh North.

Die geologischen Verhiltnisse der Mine (Taf. VIII, Num-
mer 17) erlautert Scrivenor in Lit. 16 p. 67 und in Lit. 17
p. 263 durch ein Profil, das ich in Textfigur 3 wiedergebe.

Im westlichen Minenabschnitt sind quarzitische Schiefer
und Hornfelse? (englisch: Hornstone) aufgeschlossen; diese
Gesteine sind reichlich durchadert von granititischen Apo-
physen und erzreichen G#ngen (vgl. Lit. 16 p. 66). Im mitt-
leren und 6stlichen Teil der Mine sind ungeschichtete kristalline
Kalke erschlossen worden; diese Gesteine sind, wie aus den
Aufsammlungen des Herrn Dr. PANNEKOEK VAN RHEDEN
hervorgeht, stark mit pneumatolytisch-hydrothermalem Material
angereichert. Aus den Kalken erwiahnt ScrivENoOR keine grani-
- tischen Intrusiva (vgl. Lit. 16 p. 67).
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Die Kalke werden bedeckt von diluvialen Sandablagerungen,
in denen Lignitflotze eingeschaltet sind. Die Talsohle ist mit
alluvialen Tonen angefiillt. Die Mine wird auf Zinnerz abgebaut,
das sich in den anstehenden Schiefern und Kalken findet.

Die nachstehend beschriebenen Handstiicke stammen aus-
schliesslich aus den Kalken.

Fig. 3. Schematisches Querprofil durch die Mine Tronoh
North (nach ScrRIVENOR).

1. Quarzitische Schiefer und Hornfelse ( ?), durchsetzt von granitischen

Apophysen und erzreichen Géngen. 2. Mit pneumatolytisch-hydro-

thermalem Material angereicherte kristalline Kalke. 3. Sande mit ein-
gelagerten Lignitfltzen. 4. Tone.

Kalzitfiihrender Turmalinfels.

Fundort: Mine Tronoh North, Distrikt Kinta (Taf. VIII,
Nummer 17).

Mineralbestand. Das Gestein besteht zum grossten Teil
aus stengligkornigem Turmalin, der durch einen stahlblauen,
seidenédhnlichen Glanzausgezeichnetist. Wo Turmalin vorherrscht
erinnert das Gestein in seiner Farbe an Glaukophanschiefer.
Der Raum zwischen den einzelnen Turmalinindividuen wird
ausgefiillt durch ein karbonatreiches, helles bis briunliches
Mineralaggregat.

Unter dem Mikroskop (vgl. Taf. XIV a) sind folgende Mine-
ralien zu unterscheiden:

1. Turmalin. Oft auskristallisiert. Einige Schnitte zeigen
neunseitigen Umriss: Die Kanten des trigonalen Prismas (0110)
werden zugeschérft durch die Flichen des hexagonalen Prismas
zweiter Stellung (1120). Ditrigonale Prismen scheinen zu
fehlen. Schnitte parallel ¢ weisen verschiedenen Kristall-
charakter an ihren Enden auf und dokumentieren dadurch den
hemimorphen Charakter ihrer Hauptzone. '

Der Turmalin ist durch intensive Fiarbung, prachtvolle
Zonarstruktur (isomorphe Schichtung) und lebhaften Pleochrois-
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mus ausgezeichnet. Es lassen sich hauptsichlich vier Zonen-
arten auseinanderhalten; sie zeichnen sich durch folgenden
Pleochroismus aus: & farblos, « himmelblau; & lichtblau,
o indigo; ¢ farblos, w gelbgriin; e blassgelb, w dunkelbraun.
Bei vielen Individuen herrschen die blauen Zonen vor. Nach
WoLrring (Lit. 36 p. 94) sind blaue Turmaline durch einen
hohen Gehalt an Eisenoxrydul ausgezeichnet.

Der Zonenbau ist bisweilen gestért; man beobachtet
Filtelungen einzelner Zonen und Breitenabweichungen inner-
halb ein und derselben Zone. Diese Erscheinungen sind ver-
mutlich auf eine wihrend der Entstechung des Minerals gesche-
hene Ausheilung von skeletthafter Oberfliche (Vertikal-
streifung ?) zuriickzufithren. Hie und da werden eigentliche
Skelettbildungen (Perimorphosen) beobachtet.

2. Weissglimmer. Bildet kleine Bliatter und Schuppen,
welche sich hiufig gegeniiber Kalzit idiomorph verhalten.

3. Pyrit. Bildet im Weissglimmer idiomorphe Einschliisse.
Seine partielle Umwandlung in hydratisches Eisenoxyd erklirt
die makroskopisch sichtbare Braunfirbung gewisser Gesteins-
partien.

4. Kalzit. Ist Liickenbiisser und entbehrt jeglicher Zwillings-
lamellierung.

Ausscheidungsfolge. Der vielfach beobachtete Idiomorphis-
mus der Mineralien Turmalin, Pyrit und Glimmer gegeniiber
Kalzit weist darauf hin, dass dieses Mineral gleichzeitig mit oder
nach den andern Gemengteilen auskristallisiert ist. Das Kar-
bonat ist offenbar Rekristallisationsprodukt des im Umbkreis der
Fundstelle anstehenden sedimenidren Kalksleins.

Pyrithaltiger Turmalinflusspatfels.

Fundort: Mine Tronoh North, Distrikt Kinta (Taf. VIII,
Nummer 17).

Mineralbestand. In dem durch blaugraue Farbe und geringe
Korngrosse ausgezeichneten Gestein sind makroskopisch farb-
loser, glasglinzender Flusspat blauer Turmalin und messing-
gelber Pyrit, in seltenen Fillen auch Zinnstein zu erkennen.

Folgendes ist der mikroskopische Befund:

1. Turmalin. Kornige Ausbildung. Pleochroismus: ¢ farb-
los bis blassviolett; w tiefblau. Die Verteilung der Farben ist
fleckig, selten zonar.

2. Flusspat. Kornige Ausbildung. Spaltrisse nach dem
Oktaéder nicht bemerkbar; dafiir sind zahlreiche Risse wvon
beliebigem Verlauf zu beobachten. Kleine Einlagerungen triiben
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die Durchschnitte. Geringe Lichtbrechung und nirgends gestorte
Isotropie. '

3. Pyrit.

4. Zinnstein.

Strukturverhdltnisse. Die Hauptgemengteile Turmalin - und
Flusspat bilden ein Gemenge, das im Mikroskop typische
granoblastische Struktur zeigt (Vgl. Taf. XIV b).

Korniger Marmor, durchsetzt von flusspatfiihrendem Granatgang.

Fundort: Mine Tronoh North (Taf. VIII, Nummer 17).

Mineralbestand. Weisser Marmor, dessen Korner durch-
schnittlich 3 cm gross sind, wird durchsetzt von einer 1,5 cm
breiten gangartigen Masse.

Am Aufbau der Gangfiillung beteiligt sich in erster Linie
ein mattes, blassgelbes Mineral, das derbe Partien bildet. Es
ist Kalkthonerdegranat. Daneben findet sich Flusspat, der sich
durch Farblosigkeit, Glasglanz und Durchsichtigkeit vom
Granat unterscheidet. Der Flusspat bildet Korner, deren Durch-
messer im Mittel 0,1 cm betrigt. Als dunkler Gemengteil er-
scheint derber Turmalin; er hat blaue Farbe. Die drei Mineralien
zeigen im Gang keine gesetzmissige Anordnung.

Unter dem Mikroskop ist ersichtlich, dass der Marmor ein
granoblastisches Kalzitaggregat darstellt. Die einzelnen Kalzit-
korner zeigen rhomboédrische Spaltrisse und polysynthetische
Zwillingslamellierung nach (0112).

Der Gang setzt sich, wie im Diinnschliff zu erkennen ist,
aus folgenden Mineralien zusammen:

1. Granat. Bildet unregelmissig begrenzte kornige Massen,
welche siebartig durchsetzt sind wvon Einschliissen anderer
Mineralien. Geringe Eigenfarbe im Diinnschliff. Zahlreiche
Risse durchziehen die Durchschnitte. Dass Granat vorliegt,
erkennt man u. a. auch daran, dass die Lichtbrechung grosser
ist als bei Turmalin, aber kleiner als bei Zinnstein.

Unter Anwendung starker Vergrosserung gewahrt man bei
gekreuzten Nicols schwache felderweise Aufhellung: anormale
Doppelbrechung.

2. Zinnstein. Blassgelbe Eigenfarbe, Farbverteilung fleckig,
polysynthetische Zwillingslamellierung, hohe Licht- und Doppel-
brechung.

3. Turmalin. Bildet unregelmissig- begrenzte Korner.
Pleochronismus: & farblos, w tiefblau. An zahlreichen Stellen
ist der Turmalin in fasrigschuppigen Weissglimmer und &hnlich
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aggregierten griinlichen Chlorit iibergefiihrt (Umwandlungs-
erscheinung hydrothermaler Art).

4. Flusspat. Erweist sich von allen im Schliff verbreiteten
Mineralien am geringsten lichtbrechend.

5. Kalzit. Erscheint in den randlichen Gangpartien als
Verdringungsrelikt eingeschlossen im Flusspat; daneben findet
sich der Kalzit auch siebartig verwachsen mit andern Gang-
mineralien: Rekristallisationsprodukt.

6. Chlorit und Weissglimmer. Diese Mineralien sind schon
mehrfach als hydrothermal entstandene Neubildungsprodukte
angefiihrt worden (siehe p. 198, 210). In denjenigen Fillen, wo
Turmalinreste fehlen, ist es meist schwer, zu entscheiden, ob
es sich um Sekundidrprodukte handelt oder nicht. Leider ist
der im Schliff verbreitete Turmalin frei von Mineralien (z. B.
Zirkon) mit pleochroitischen Héfen. (Wie wir bei den Greisen
und Zwittern gesehen haben, verraten da, wo der Turmalin
vollstandig umgewandelt erscheint, die im Chlorit sichtbaren
pleochroitischen Hofe des Zirkons, dass die betreffenden
Mineralien (Chlorit und Weissglimmer) sekundédrer Natur
sind.) _

7. Arsenkies. Ist akzessorisch.

Ausscheidungsfolge der Gangmineralien. Wie die hdufig zu
beobachtende Siebstruktur zeigt, hat an vielen Stellen gleich-
zeitige Auskristallisation der Gangmineralien stattgefunden.
An andern Stellen weist die Verglimmerung und Chloritisierung
des Turmalins darauf hin, dass der Mineralbestand der Gang-
filllung durch mehrere nacheinanderwirkende Prozesse entstan-
den ist.

Entstehungsart der Gangmineralien. Die Ca-freien Mineralien:
Zinnstein, Arsenkies, Turmalin, Weissglimmer und Chlorit sind
ausschliesslich durch Stoffzufuhr entstanden, die Ca-haltigen
dagegen: Granat und Flusspat, durch Stoffzufuhr und Auf-
nahme von Kalk aus dem Nebengestein entstanden. Kalzit ist
Rekristallisationsprodukt.

Flusspatchloritfels mit betrdchtlichem Gehalt an Sulfiden.

Fundort: Mine Tronoh North, Distrikt Kinta (Taf. VIII,
Nummer 17).

Am Aufbau des vorliegenden Gesteins beteiligen sich vor-
wiegend Flusspat und Chlorit.

Der Flusspat ist kornig aggregiert, durchsichtig oder, was
haufiger der Fall ist, von mattweisser Farbe. Mit Flusspat ist
in Schlieren und nesterartigen Putzen ein in seiner Farbe an
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Serpentin erinnernder Chlorit verwachsen. Die beiden Mineralien
bilden ein getigert-fleckiges, massiges Gestein. In der Chlorit-
flusspatmasse liegen regellos verteilt: messinggelber Pyrit,
z. T. in Form 1 mm grosser, hexaedrischer Kristalle; kornige
Zinkblende, erkennbar an der braunschwarzen Farbe und dem
halbmetallischen Glanz auf den Bruchflichen. Weniger hiufig
sind Zinnstein, Arsenkies und Bleiglanz.

Im Diinnschliff sind folgende Mineralien zu erkennen:

1. Flusspat. Zeigt dhnliche Ausbildung wie im wvorher-
gehenden Gestein. Er enthilt massenhaft in parallelen Ziigen
angeordnete und wegen ihrer Kleinheit meist nicht bestimmbare
dunkle Interpositionen (vergl. Taf. XV a).

2. Chlorit. Bildet ein blassgriines, schwach lichtbrechendes,
schuppiges bis radialsphiritisches Aggregat.

Wo der Chlorit an Flusspat grenzt oder von letzterem um-
schlossen wird, da behaupten die Chloritsphirolithe ihre Form
gegeniiber dem Flusspat.

Bei gekreuzten Nicols erkennt man, dass das Chlorit-
aggregat grosstenteils aus schwach, aber normaldoppelbrechen-
dem Klinochlor? besteht; nur wenige Individuen zeichnen sich
durch anormale, tiefindigoblaue Interferenzténe aus: Pennin?

3. Weissglimmer. Akzessorischer Begleiter von Chlorit
und dhnlich aggregiert wie derselbe.

4. Zinnstein. Durchschnitte, welche auf Kristallform
schliessen lassen, sind selten.

5. Sulfide. Es werden Arsenkies, Pyrit und Zinkblende
beobachtet.

Entstehung. Der hohe Flusspatgehalt und das geologische
Vorkommen beweisen, dass das Gestein durch weitgehende
Metasomatose aus Kalksteinen entstanden ist. Charakteristisch
ist der Reichtum an Chlorit. Im Gegensatz zu den vorherr-
schenden Gesteinen von Tronoh North, welche vorwiegend
pneumatolytischmetasomatischer Entstehung sind (Gehalt an
Turmalin und Granat), ist fiir den vorliegenden Flusspat-
chloritfels eine hydrothermalmetasomatische Entstehung anzu-
nehmen. Im Hinblick auf die am Granatgestein von Tronoh
North (p. 229) gemachten Beobachtungen ist es denkbar, dass
Chlorit und Weissglimmer teilweise auf hydrothermalem Weg
auf Turmalin entstanden sind.

Sehr wahrscheinlich steht das hydrothermalmetasomatisch
entstandene Gestein in einem temporalen Zusammenhang mit
den pneumatolytischmetasomatisch entstandenen Gesteinen
der Lagerstiatte. Es diirfte sich bei dem vorliegenden Flusspat-
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chloritfels um einen spit entstandenen metasomatischen Gang
handeln.

2. Erzhallige Gesteine der in Kalkstein aufseizenden apomag-
malischen Lagerstille Changkat Pari.')

Das Erzlager von Changkat Pari (Taf. VIII, Nummer 18)
besteht nach einer Beschreibung von PExrose (Lit. 5 p. 146)
aus metasomatischen, schlot- und schlauchartigen LErzkonzen-
trationen, welche in Kalkstein auftreten. Von PENROSE werden
folgende Primirmineralien angegeben: Arsenkies, Pyrit, Kupfer-
kies, Buntkupfererz, Zinnstein und Rhodochrosit. Limonit und
Malachit sind auf den eisernen Hut beschriankt.

In Kalkstein auftretende Gangfiillung, bestehend aus Zinnstein, Sulfiden
und Karbonat.

Fundort: Mine Changkat Pari bei Ipoh, Distrikt Kinta
(Taf. VIII, Nummer 18).

Mineralbestand. In hellgrauem, feinkérnigem bis dichtem
Kalk setzt eine unregelmiissig begrenzte gangartige Masse auf.
Sie besteht zum grossten Teil aus grobkérnigem, fast weissem
Kalzit; die einzelnen Individuen erreichen eine Groésse von
1 cm. Arsenkies ist in vereinzelten Kristallen oder in derben,
grosseren Partien ausgeschieden. Die Kristalle haben eine
durchschnittliche Grésse von 2 mm und zeichnen sich durch
silberweissen Glanz aus. Die messinggelben und braunen
Farben weisen auf beginnende Verwitterung (Oxydation) hin.
Der Habitus der Kristalle ist einfach. Sie sind in der Richtung
der b-Achse verlingert; es sind folgende Flichen zu erkennen:
Rhombisches Grundprisma (110) und Brachydoma (014),
letzteres mit der charakteristischen Riefung nach der a-Achse.
Weniger hiufig als Arsenkies ist Zinnstein. Auch er erscheint in
Kristallen; sie erreichen eine maximale Grosse von 3 mm, sind
harzbraun gefiarbt und zeigen die Fliachen (111), 011) und (100).
Zwillingsbildung nach (010). Der Habitus der Kristalle ist
gedrungen (sichsischer Typus).

Folgendes ist der mikroskopische Befund:

1. Arsenkies. Ist bisweilen mit Zinnstein verwachsen;
gelegentlich umschliesst er ihn vollstandig.

1) Wir besitzen Erzproben aus der Mine Penkalan (Taf. VIII Num-
mer 21) und der Société des étains de Kinta bei Lahat (Taf. VIF Num-
mer 22), welche den Handstiicken von Changkat Pari sehr dhnlich sind.
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2. Zinnstein. Bildet kristallographisch begrenzte oder un-
regelméssig rundliche Durchschnitte. Ausgepriagte Zonar-
farbung; dunkelbraun und blassgelb. Pleochroismus fehlt.
Die makroskopisch scheinbar einfachen Kristalle erweisen sich
haufig als mehrfach verzwillingte Individuen (vergl. Taf. XVb).

3. Chlorit. Nur in geringen Mengen nachweisbar. Bildet
kleine, blassgriine Schuppen, welche sich bei gekreuzten Nicols
durch normale Farbtone niederer Ordnung auszeichnen:
Klinochlor ? _

4. Kalzit.?) Entbehrt jeglicher kristallographischer Begren-
zung; Ausbildung isometrisch kornig. Polysynthetische Zwillings-
lamellierung nach —14,R. verbreitet; die einzelnen Lamellen
sind bisweilen geknickt oder verbogen. Hiufig ist feines Pigment
cingelagert.

Ausscheidungsfolge. Arsenkies und Zinnstein verhalten
. sich gegeniiber dem Kalzit idiomorph (vgl. Taf. XV b). Die
Auskristallisation der grobkornigen Kalzitmasse hat also gleich-
zeitig mit oder nach Ausscheidung der Erze stattgefunden.
Da das Nebengestein aus Kalkstein ist, so muss das grob-
kornige Kalzilaggregal des Ganges durch Rekristallisation enl-
standen sein; es ist Gangart.

Aus Arsenkies, Buntkupfererz und Kalzit bestehende Gangstufe.

Fundort: Mine Changkat Pari bei Ipoh, Distrikt Kinta
(Taf. VIII, Nummer 18).

Mineralbestand. Die Gangstufe ldsst bei makroskopischer
Betrachtung folgende Mineralien erkennen: Grobkoérnigen Kalzit,
Buntkupfererz, Kupferkies und Arsenkies. Unter den Sulfiden
herrscht Buntkupferkies vor. Er ist tombakfarben, zeigt
taubenhilsige Anlauffarbe und bildet z. T. derbe, z. T. fein-
veriastelte Massen. Als untergeordneter Begleiter des Bunt-
kupfererzes erscheint Kupferkies. Die Kupfersulfide sind stellen-
weise iliberzogen von einer diinnen Haut blaugriinen, erdigen
Malachits. In Begleitung oder unabhingig von den Kupfer-
sulfiden erscheint Arsenkies. Er ist z. T. in derben Massen
~ausgeschieden.

Unter dem Mikroskop sind folgende Mineralien zu beob-
achten:

1. Buntkupfererz. Zeichnet sich durch dunkelblaue, bron-
zene Reflexfarbe aus. In der unregelmissig begrenzten Masse

1) Wie eine chemische Priifung ergab, durch einen kleinen Strontium-
gehalt ausgezeichnet (Strontianokalzit).
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dieses Erzes liegen vereinzelte Flitter und Koérner von Kupfer-
kies und Kristillchen von Arsenkies.

2. Kupferkies, 3. Arsenkies und 4. Kalzit. Sie zeigen die-
selbe Ausbildung wie in dem vorangehend beschriebenen
Gestein.

5. Flusspat. Erscheint in vereinzelten Koérnern.

Ausscheidungsfolge, Bedeutung des Flusspals fiir die Eni-
slehungsweise des Zinnsteins auf der Lagerstdiite von Changkat
Part. Das Auftreten von Arsenkieskristallen inmitten eines
granoblastischen Kalzitaggregats weist darauf hin, dass auch
beim vorliegenden Gestein die Kalzitmasse Gangart ist. Sie
diirfte wiederum darch Rekristallisation?) aus Kalkstein ent-
standen sein.

Der Nachweis von Flusspat ist wichtig fiir die Beurteilung
der Zinnsteinentstehung auf der Lagerstiatte von Changkat Pari.
Offenbar sind auch auf dieser Lagerstitte fluorhaltige Agentien
an der Bildung des Zinnsteins beteiligt gewesen.

Ueber die Entstehung der Zinnerzvorkommen von Kinta.

I. Entstehung der Zinnerzvorkommen nach J. B. Serivenor.

Folgende Zusammenstellung der Gesteinsformationen von
Kinta bringt Scrivenor’s Ansicht iliber die Entstehungsweise
des Zinnerzvorkommens zum Ausdruck (vgl. Lit. 16 p. 72).

1. Gesteine des Paliozoikums:

a) Schiefer und intrudierte zinnerzbringende Granite, pra-
karbonisch; anstehend nicht bekannt.

b) Kalksteine, karbonisch. Vorkommen: 1. Mit karrig
zerfressener Oberfliche den Untergrund der unter 2 a angefiihr-
ten Seifen bildend. 2. Als ,,Klippenberge*.

2. Gesteine der Gondwanaserie:

a) Altere: ,,Clays and boulder clays®, gleichaltrig mit den
glazialen Talchirbeds Vorderindiens. Fossilfrei. Lithologische
Zusammensetzung: 1. Zihe Tone von wechselnder Farbe.

1) Die Auflosung und Wiederausfallung des Calcits ist vermutlich
nach der Reaktion [CaCO3—{—H2003:H20a(003)2] verlaufen. Die dazu
notige Kohlensdure kann im Verlauf der metasomatischen Erzbildung
teils dem eruptiven Herd, teils nur den magmanaheren Gangpartien ent-
stiegen sein, wo infolge starker Fluoritisierung von Kalkstein intensive
Kohlensiureentwicklung stattfand. Dass innerhalb der Kalksteinformation
von Kinta Flusspatbildung in grossem Umfang stattgefunden hat, be-
weisen uns die oben beschriebenen flusspatreichen Gesteine von Tronoh
North. ;

ECLOG. GEOL. HELV. XxvII. — OQctobre 1922, 16
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2. Sande. 3. Schotter, bestehend aus karbonischem Kalk-
stein, prikarbonischem Granit, Turmalinglimmerquarzit, Ko-
rundfels, Turmalinschiefer, Tonschiefer, Phyllit, Hornstein.
Zinnstein in eckigen und gerundeten Kornern (dllere Zinnseifen).

b) Jiingere: Quarzite, Phyllite, Turmalinschiefer, fossilfrei,
gleichaltrig mit sandigtonigen, obertriassischen Sedimenten von
Pahang. (Diese ,,jiingern Gesteine der Gondwanaserie* liegen
nach ScrivenNoRrR concordant iiber den ,,iltern Gesteinen der
Gondwanaserie®‘.)

3. Zinnerzbringender Granit des Mesozoikums.

In genetischem Zusammenhang damit stehen folgende
Zinnerzlagerstillen:

a) Giénge im Granit selbst aufsetzend.

b) Ginge in der karbonischen Kalksteinformation aui-
setzend.

c) Instrasive Kaolinlager an der Basis der ,,clays and
boulder clays*.

d) Génge in den Gondwanaquarziten und -phylliten auf-
setzend.

4. Quarltirablagerungen.

Flussalluvionen mit Lignitflotzen (jiingere Zinnseifen).

II. Entstehung der Zinnerzvorkommen nach W. R. Jones.

JonEs bestreitet in Lit. 19 die Richtigkeit von ScrIVENORS
Annahme einer in zwei Epochen erfolgten Zinnerzentstehung:

Die ,,clays and boulderclays* sind nicht glazialen Ursprungs
(geschrammte Geschiebe fehlen), ortsfremde Gesteine kommen
darin nicht vor, eine Uberlagerung der ,,clays and boulder-clays*
durch die ,,jiingeren Gesteine der Gondwanaserie*': Quarzite,
Phyllite etc. findet nirgends statt, dic Kaolinlager an der Basis
der ,,clays and boulder-clays*“ sind nicht eruptiver Entstehung.
Die viel einfachere Auffassung JoNeEs’ wird am besten an
folgender Ubersicht der Formationen zur Darstellung gebracht:

1. Kalksteine, karbonisch;

2. Quarzite, Phyllite, Turmalinschiefer der Gondwanaserie;

3. Zinnerzbringender Granil des Mesozoikums.

In genetischem Zusammenhang stehen damit folgende
Zinnerzlagerstillen;

a) Ginge im Granit selbst aufsetzend;

b) Giange in der karbonischen Kalksteinformation auf-
setzend;

¢) Génge in den (Gondwana-) Quarziten, -Phylliten etc.
aufsetzend;
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4. Quartdre Alluvionen.

Teilweise sehr zinnreich, bisweilen mit eingeschalteten
Lignitflétzen.

III. Kritische Bemerkungen zu den Auffassungen von Serivenor
und Jones.

Im Gegensatz zu pE MorgaN (Lit. 2) rechnet SCRIVENOR
(siehe p. 233 und Lit. 16) die Kalksteine von Kinta zum innern
Teil des dem mesozoischen Granil angehorenden Kontakthofes.
Er nimmt an, die Kalksteine von Kinta seien dquivalent den
karbonischen Kalksteinen von Pahang und die sandigtonigen
Sedimente von Kinta &dquivalent den triadischen, sandig-
tonigen Sedimenten von Pahang. Er folgert daraus fiir Kinta:
Die Kalksteine sind ilter als die sandigtonigen Sedimente und
bilden deren Liegendes, gehéren somit dem innern Teil des
Kontakthofes an.

Wie auf dem Profil in Lit. 19 zu ersehen ist, schliesst JONES
sich dieser Ansich! SCRIVENOR’s an.

Gegen die Ansicht, dass in Kinta die Kalksteine dem
innern und die sandigtonigen Sedimente dem dussern Teil des
Kontakthofes angehéren, mochte ich folgendes einwenden:

1. Die Kalksteine, die unverianderten wie die kontakt-
metamorphen, die von primiren Erzgingen durchsetzt sind?),
stehen nirgends in Primirkontakt mit dem Granit. Wo Kalk-
stein mit Granit in Beriihrung tritt (z. B. am Gunong Tem-
purong, am G. Datoh und am G. Amang, vgl. Lit. 16 p. 17, 18),
1st er unverindert. Der Kalksteingranitkontakt ist mechanisch
(Verwerfung). .

2. Die sandiglonigen Sedimente hingegen stehen wohl in
Primirkontakt mit dem Granit sowohl des Kledang- wie des
Zentralgebirges. JonEes (Lit. 19 p. 167) macht selbst auf zahl-
reiche Stellen aufmerksam, wo das der Fall ist. Ich fiihre
hier zwei Beispiele an: Der Gipfel des Gunong Kerbau besteht
aus kontaktmetamorphen sandigtonigen Sedimenten, welche
dem Granit des Zentralgebirges aufsitzen (Lit. 16 p. 46) und
offenbar ein Relikt des einst das Granitmassiv umbhiillenden
Sedimentmantels darstellen. Nordlich und 6stlich Tronoh und bei
Toh Allang treten, wie aus ScriveNoRrs und JoNEs Darstellungen
ersichtlich ist, grossere Granitmassen des Kledanggebirges zu-

1) Z. B. bei Tronoh, wo pneumatolytisch verinderte Kalksteine
eine Serie von sandig-tonigen Sedimenten iiberlagern, die selbst kontakt-
amorph verindert und von zahlreichen Granitapophysen durchsetzt
sind (siehe Textfigur 3).
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tage, die von kontakt-pneumatolytisch verinderten sandigtonigen
Sedimenten umrahmt sind (vgl. Taf. VIII).

3. Uberlagerung der Kalksteine durch sandigtonige Sedi-
mente wird weder von ScRIVENOR, noch von JoNEs je erwihnt,
geschweige nachgewiesen. Umso schoner bringt pE MoRGAN
die Uberlagerung der sandigtonigen Sedimente durch die
Kalksteine zur Darstellung (Lit. 2 Pl. IX).

Diese Einwiande scheinen mir die Ansicht, dass der Kalk-
stein den innern, die sandigtonigen Sedimente den dussern Teil
des Kontakthofes darstellen, endgiiltig zu widerlegen. Tat-
sachlich herrscht das umgekehrte Verhiltnis, wie es in Text-
figur 2 dargestellt ist.

Auch ausserhalb von Kinta bilden die sandigtonigen
Sedimente, nicht die Kalksteine, den innersten Teil des Kontakt-
hofes um den ,,Zinngranit*:

In Klian Intan (Oberperak) setzen, wie Worrr (Lit. 11
p. 178) gezeigt hat, Ginge mit Zinnstein und Quarz in ton-
schieferartigem Gestein, vermutlich Hornfels, auf (siche Text-
figur 1, Nummer 1).

In Machi, oder Manchis (Pahang) hat Scrivenor (Lit. 7b
p. 29) ganz dhnliche Vorkommen beobachtet (siehe Textfigur
1, Nummer 2).

Bei Kuantan (Pahang) liegen, so berichtet ScrIvENOR
(Lit. 7b p. 26), auf dem Granit Turmalin- und Andalusitschiefer.
Granit und Schiefer werden von Zinnerzgingen durchsetzt
(sieche Textfigur 1, Nummer 3).

Schliesslich ist noch zu erwidhnen, dass auch TrRUMPY und
MorGENTHALER der Ansicht sind, dass in Hinterindien der innere
Teil der den ,,Zinngranit umschliessenden Kontakthiille aus
Hornfelsen, Grauwacken, Sandsteinen, sowie Tonschiefern und
der dussere Teil aus Kalksteinen besteht (vgl. Lit. 23 p.39, Lit. 26).

IV. Genetische Klassifikation der primiren Zinnerzvorkommen.

Auf Grund der mir zuginglichen Literatur einerseits und
auf Grund meiner eigenen Untersuchungen ergibt sich folgende
genetische Einteilung der priméren Zinnerzvorkommen von
Kinta:

A) Endogene Vorkommen: 1. Greisen; 2. Zwitter; 3. (Peg-
matite). B) Exogene Vorkommen: 1. An Hornfelse gekniipfte
perimagmatische Vorkommen; 2. An Kalksteine gekniipfte
peri- und apomagmatische Vorkommen.

'
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A. Endogene Vorkommen.

1. Greisen.

Greisengesteine sind von Chendai (Taf. VIII, Nummer 3,
4, 5) und Lahat (Taf. VIII, Nummer 7) sowle vom Gunong
Bujang Malakka (Taf. VIII, Nummer 6) zur Untersuchung
gelangt (vgl. p. 196—209). Es wurde gezeigt, dass diese Gesteine
durch eine pneumalolytische Verdnderung aus Graniten ent-
standen sind.

Der dunkle Glimmer gehort zu denjenigen Mineralien des
Granits, welche am leichtesten bei der Zinnsteinpneumatolyse
zerstort werden; frischer Biotit fehlt in allen untersuchten
Gesteinen; er ist bei der Pneumatolyse u. a. in Weissglimmer und
Chlorit iibergefithrt worden (vgl. p. 202).

Im Gegensatz zum dunklen Glimmer ist der Feldspat
(Orthoklas, Mikroklin, Perthitfeldspat und saurer Kalknatron-
feldspat) gegeniiber der umwandelnden Wirkung der pneuma-
tolytischen Agentien viel widerstandsfihiger. Die Feldspat-
verdriangung lisst sich bei jedem der untersuchten Gesteine
in mehreren Stadien wahrnehmen

Die Verdringung des Granitquarzes ist viel schwerer nach-
zuwelsen, weil die beiden Generationen'): Granitquarz und pneu-
matolytischer Quarz nicht leicht zu unterscheiden sind. Die
Unterscheidung ist teilweise bei denjenigen Greisen moglich
gewesen, in welchen eine verhiltnismissig schwache Zinnstein-
pneumatolyse stattgefunden hat. In einem solchen Gestein
(vgl. p. 203—204) gehort Quarz, der an idiomorphen Feldspat
grenzt oder als idiomorpher Einschluss im Feldspat auftritt, zur
Generation des Granitquarzes, Quarz, derim Verein mit Turmalin,

') Bei dieser Gelegenheit sei darauf aufmerksam gemacht, dass eine
Zweiteilung in Gramtquarz und pneumatolytischen Quarz vom Stand-
punkt der DauBrig’schen Theorie der Greisenbildung (Lit. 27 p. 104—112)
berechtigt ist.

Bei der Zinnsteinpneumatolyse, welche nach der Verfestigung des
Granits einsetzt, greifen die pneumatolytischen Agentien (worunter
Flussiure) nicht nur den Feldspat und den dunklen Gemengteil, sondern
auch den Quarz des Granites an. Aus den entstandenen Losungen,
welche (iemische von Silikofluoriden, Borosilikaten, Fluoboraten, Fluo-
riden, Boraten und Silikaten darstellen, scheidet sich neben Zinnstein
und seinen fluor- sowie borhaltigen Trabanten auch Quarz aus (die
Kieselsdure ist teils den zerstorten Granitmineralien entnommen, teils
pneumatolyvtisch zugefiihrt).

Wenn nun die Zinnsteinpneumatolyse, wie das bei der Greisenbildung
der Fall ist, nur eine partielle Verinderung des Granits bewirkt, so kommen
in dem als Greisen benannten Gestein zwei Quarzarten vor: Granitquarz
und pneumatolytischer Quarz.
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Zinnstein, Lepidolith und Flusspat an unregelméssig begrenzten
Feldspat stosst, zur Generation des pneumatolytischen Quarzes.
Fiir die pneumatolytischen Mineralien der Greisen hat sich
keine Ausscheidungsfolge aufstellen lassen, weil kristallo-
graphische Begrenzung selten beobachtet worden ist.

Von besonderem Interesse sind die Umwandlungserschei-
nungen, der pneumatolytischen Mineralien (wir werden bei
Besprechung der Zwitter noch darauf zuriickkommen), sowie
gewissestrukturelle Eigentiimlichkeiten derselben (vgl. p.198, 208).
- Sie weisen darauf hin, dass die Greisenbildung kein einheitlicher
Prozess ist, sondern sich in mehrere aufeinanderfolgende Vor-
gange von chemisch differenter Wirkung auflost?).

2. Zwilter.

Als Zwitter bezeichne ich diejenigen Gesteine, welche in
Verbindung mit Greisen auftreten und keine granitischen Gemeng-
leile fithren. Sie konnen folgendermassen eingeteilt werden:

a) vorwiegend pneumalolytisch enistandene Zwitter: wesent-
liche Gemengteile Turmalin, Topas und Zinnstein. ‘

b) vorwiegend hydrothermal enistandene Zwitter: wesent-
liche Gemengteile Karbonat, wasserhaltige Silikate (Chlorit,
Weissglimmer, Pyrophyllit, Kaolin) und Sulfide (Arsenkies,
Pyrit, Blende, Kupferkies und Bleiglanz).

In den untersuchten Zwittern haben mancherlei Um-
selzungen der pneumatolytischen Mineralien stattgefunden: Tur-
malin in sphéaritisch aggregierten Weissglimmer und Chlorit;
Topas in sphiritisch aggregierten Weissglimmer, Pyrophyllit
und Kaolin. Diese Umsetzungen sind vorwiegend hydrother-
maler Art und konnen verglichen werden mit Umsetzungen,
welche BrOGGErR und GorLpscHMIDT an Mineralien gewisser
Alkaligesteine des Kristianiagebiets nachgewiesen haben: z. B.
Elidolith in Analzim, Sodalith in Natrolith (Spreustein) und
Aegirin in Analzim (Lit. 30 p. 223, 185, 53 und 333), dann
Skapolith in Albit und Epidot, Vesuvian in Prehnith, Wolla-
stonit in Apophyllit (Lit. 57 p. 309, 386, 489 und 328).

Die genetische Beziehung unserer Zwitter zu granitischen
Gesteinen ist nicht festzustellen, weil granitische Gesteins-
komponenten fehlen. Wahrscheinlich handelt es sich dabei
nicht so sehr um Umwandlungsprodukte von Graniten als viel-
mehr um ,,Erzgesteine, welche gangformig in Granilen und
Greisen aufsetzen.

1) Zu dieser Auffassung der Greisenbildung ist auch LANGERFELD
bei der Untersuchung cornwallisischer Greisen gelangt (Lit. 52 p. 48).
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3. (Pegmatile.) '

Die dritte Art von endogenen Zinnerzgesteinen: die Zinn-
steinpegmatite, ist bislang in Kinta noch nicht nachgewiesen. Es
steht zu erwarten, dass sie bei kiinftigen Aufnahmen noch
gefunden wird. Es wiiren das Gesteine von der Beschaffenheit
des bekannten sichsischen Stockscheiders, oder gewisser durch
Preiswerk aufgefundener pegmatitihnlicher Gesteine von
LLumbrales in Westspanien (Lit. 61 p. 79), oder endlich des
oben beschriebenen Zinnsteinpegmatits von Lengging (Negri
Sembilan). Beim Zinnsteinpegmatit von Lengging gehoren, wie
wir p. 195 gesehen haben, simtliche Mineralien ungefihr der
gleichen Bildungsperiode an; der Zinnstein des Lenggingpeg-
matitsist im Gegensatz zum Zinnstein der Greisen ein gleichzeitig
mit den librigen Konstituenten enistandenes Produkt. Eine Er-
klirung des syngenetischen Vorkommens von normalgranitischen
und pneumatolytischen Mineralien in diesem Pegmatit geben
NiGgGLr’'s Ausfithrungen iiber die Pegmatite in Lit. 71 p. 165 ff.

B. Exogene Vorkommen.

1. An Hornfelse gekniipfte perimagmalische Vorkommen.

Wir haben p. 218 gesehen, dass die an der Sirasse von
Pusing nach Siputeh (Taf. VIII Nummer 12) gelegene Lager-
stitte an metamorphe Sedimente gekniipft ist. Die Erzginge
stimmen in ihrem Mineralbestand: Zinnstein, Turmalin und
Quarz vollstindig iiberein mit demjenigen gewisser Zwitter.
Das Nebengestein der Ginge ist quarzitischer Turmalinhornfels,
der als stark pneumatolytisch verinderter toniger Sandstein
aufzufassen ist. Ganginhalt und Beschaffenheit des Neben-
gesteins deuten darauf, dass die Erzmassen dieser Lagerstitte
in verhéltnismissig geringer Enifernung vom magmatisch-pneu-
malolytischen Ursprungsort ausgeschieden worden sind.

Ein analoges Erzvorkommen liegt ca. 4 km westlich vom
Bahnhof Chemor (Taf. VIII, Nummer 13), wie wir p. 220
gezeigt haben.

Dem gleichen Lagerstittentypus gehoren ferner an die
Vorkommen von Lahat und Papan (zwischen Sungei San Johan
und Kinta-River, siehe Taf. VIII), die beide seit langer Zeit
von praktischer Bedeutung sind. Dort stehen nach pE MorgaN
(Lit. 2 PL. IX) und JoxEes (Lit. 19 p. 167), die sandigtonigen
Sedimente in Priméarkontakt mit dem Granit des Kledang-
gebirges und sind von zinnerzreichen Géngen durchsetzt.
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Den letztgenannten Erzvorkommen entsprechen voll-
stindig diejenigen von Tanjong Rambutan und Gopeng (beide
am W-Fuss des Zentralgebirges gelegen, siehe Taf. VIII), wo
nach Jones (Lit. 19 p. 167) von Erzgingen durchaderte quar-
zitische Sedimente in Berithrung mit dem Granit des Zentral-
gebirges treten.

2. An Kalksteine gekniipfte peri- und apomagmatische Vorkommen.

a) Perimagmatische Lagerstatten.

Wahrscheinlich ist dieser Typus in Kinta ziemlich ver-
breitet; wir kennen aber bis jetzt nur ein einziges Beispiel:
Tronoh (Taf. VIII, Nummer 11).

P. 225 wurde gezeigt, dass die Tronoh-Kalksleine teils mar-
morisiert, teils chemisch stark verdndert sind.

Das Produkt einer intensiven pneumalolylischen Melaso-
matose sind Gesteine, bestehend aus Zinnstein, Turmalin,
Flusspat und Kalkthonerdegranat, wobei das eine oder andere
Mineral fehlen kann. Daneben finden sich Gesteine, welche
ausser Flusspat reichlich Chlorit und Sulfide (Pyrit, Zink-
blende, Arsenkies und Bleiglanz) fithren. Die Entstehung solcher
Gesteine gehort einer mehr hydrothermalen Phase an.

Die Kalksteine werden unterlagert von metamorphosierten
Sandsteinen {vgl. Textfigur 3). Da die quarzitischen Gesteine
von granitischen Apophysen und Zinnsteingéingen durchsetzt
sind, so ist daraus zu schliessen, dass die ausgedehnte ,,Kontakt"*-
Metasomatose der Kalksteine im Zusammenhang steht mit der
Injektion von Eruptivmaterial in den liegenden Sandsteinen.

b) Apomagmatische Lagerstiatten.

Durch Pexrose (Lit. 5 p. 146), RumBoLp (Lit. 7a p
885—886) und Scrivenor (Lit. 7b p. 36—40; Lit. 8 p. 382—389;
Lit. 16 p. 69—70) sind verschiedene, von Alluvionen bedeckte
primiére, in Kalkstein auftretende Zinnerzvorkommen!) bekannt
geworden; die wichtigsten sind Siak (Taf. VIII, Nummer 19),
Ayer Dangsang (Taf. VIII, Nummer 20), Changkat Pari (Taf.

1) Mit diesen Lagerstitten zeigt das 10 km siidlich von Kuala Lumpur,
dem Hauptort der Residentschaft Selangor, gelegene Erzvorkommen von
Serdang (Textfigur 1 Nummer 7) viel Ahnlichkeit. Auch hier setzen Erz-
gange schlotartig in Kalkstein auf. Die Untersuchung einiger Proben
aus Serdang, welche Herr A. HENGGELER gesammelt und dem Naturhisto-
rischen Museum in Basel geschenkt hat, ergab, dass die Gangfiillung aus
Sulfiden (vorwiegend Pyrit), Zinnstein, Karbonat und etwas Quarz
besteht.
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VIII, Nummer 18), Penkalan (Taf. VIII, Nummer 21) und Mine
der Société des étains de Kinta, bei Lahat (Taf. VIII, Num-
mer 22).

Diese Lagerstitten zeigen folgende Eigentiimlichkeiten:

Unregelmiissige, schlauchartige Gdnge setzen in stofflich
unverinderten Kalksteinen auf. Auf den Giingen sind verhilt-
nismissig grosse Mengen geschwefelter Erze (Pyrit, Arsenkies,
Buntkupfererz, Kupferkies und Antimonglanz) ausgeschieden.
Zinnstein hat hier {iberall nur akzessorische Bedeutung; er -
ist allem Anschein nach die einzige Zinnverbindung; wenigstens
wird aus dem eisernen Hut kein Holzzinn erwihnt, welches
nach BEyscHrag, KruscH, Vot und Davy (Lit. 63 p.84; Lit. 73
p. 475) ein oxydationsmetasomatisches Umwandlungsprodukt
sulfidischer Zinnmineralien wie Zinnkies ist.

Als Gangart erscheint auf den Gingen: Kalzit (wie wir
p. 232 gesehen haben, in Changkat Pari durch Strontiumgehalt
ausgezeichnet), FEisenspat, Manganspat, Quarz und Flusspat.

Was die Enistehung der genannten l.agerstitten betrifft,
so machen es folgende Merkmale wahrscheinlich, dass sie In
verhiltnisméissig grosser Entfernung von 1hrem Magma-
herd gebildet worden sind: 1. Die Erzgéinge bestehen zum gross-
ten Teil aus Mineralien, welche bei relativ niederen Tempe-
raturen auskristallisieren. 2. Die Gangart ist mineralarm?),
arm vor allem an Silikaten; sie ist, wie wir p. 231 gezeigt haben,
bei Changkat Pari fast ausschliesslich karbonatisch (CaCO;-
Anteil ist rekristallisiertes Nebengesteinsmaterial). 3. Die
(iinge grenzen an stofflich unveriandertes Nebengestein. Die
Lagerstatten sind demnach als apomagmatische oder nach
NigGLr’s Nomenklatur (Lit. 71 p. 214) als hydrothermal-
lateraldifferenzierte Bildungen zu bezeichnen. Sie zeigen grosse
Ahnlichkeit mit den von Lotti (Lit. 37), BErgeEaT (Lit. 40)
und SterLra (Lit. 59) untersuchten epigenetischen Zinnerz-
vorkommen von Monte Valerio und Monte Fumacchio beil
Campiglia Marittima.

V. Besonderheiten der hydrothermalen Erzbildungen.

Wir haben gezeigt, dass in Kinta die pneumatolytischen
Erzbildungen auf den Magmaherd und dessen Ndhe beschrinkl,
die hydrothermalen dagegen nicht nur inframagmatischer und
perimagmatischer, sondern auch apomagmatischer Natur sind.

1) Im——\—f;rgleich zu den Gesteinen der perimagmatischen Lagerstitte
von Tronok, siehe p. 226 —231.
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Ich erinnere an die beiden sulfidreichen Zwitter von Chendai
(vgl. p. 209—215), densulfidreichen Flusspatchloritfels von Tronoh
(vgl. p. 229) und die beiden sulfidreichen Kalzitgangfiillungen
von Changkat Pari (vgl. p. 231--233).

Die hydrothermalen Erzbildungen von Kinta lassen sich
folgendermassen charakterisieren.

1. Endogene hydrothermale Erzbildungen (z. T. Zwilter).
Sie treten in Verbindung mit endogen-pneumatolytischen Erz-
bildungen auf. Einzelne ihrer Mineralien sind aus pneumato-
lytischen Mineralien entstanden, — ein Beweis, dass sie jiinger
sind als die angrenzenden pneumatolytischen KErzbildungen.
Die Gangart ist ausschliesslich magmatogener Natur.

Fig. 4. Schematische Darstellung der Zinnerzbildung im
Kontakthof von Kinta.

1 A. Granit. 1B. Granitapophyse. 2. Zinnsteinpegmatit. 3. Greisen.

" 4 A. Pneumatolytische Zwitter. 4 B. Pneumatolytische perimagmatische

Erzbildungen. 5 A. Hydrothermale Zwitter. 5 B. Hydrothermale peri-

magmatische Erzbildungen. 5 C. Hydrothermale apomagmatische Erz-
bildungen. H. Hornfelse. K. Kalksteine.
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2. Perimagmatische hydrothermale Erzbildungen. Sie treten
in Verbindung mit perimagmatisch-pneumatolytischen FErz-
bildungen auf. Einzelne ihrer Mineralien sind aus pneumato-
lytischen Mineralien entstanden — ein Beweis, dass sie jiinger
sind als die angrenzenden pneumatolytischen Erzbildungen.
Die Gangart ist zum grossen Teil das Produkt einer Assi-
milation?).

3. Apomagmatlische hydrothermale Erzbildungen. Sie grenzen
unmittelbar an stofflich unverinderte Gesteinsarten: Die
Gangart ist fast ausschliesslich das Produkt einer Assimilation
(z. T. Rekristallisation).

Textfigur 4 endlich soll meine Auffassung iiber den rium-
lichzeitlichen Verband zwischen den verschiedenen pneumato-
Iytischen und hydrothermalen Erzbildungen von Kinta zur
Darstellung bringen.

Zusammenfassung.

1. Die Entstehung der primiren Zinnerzlagerstitten von
Kinta steht im Zusammenhang mit der Intrusion ausgedehnter
granitischer Massen.

2. Endogenes Zinnerz kommt in Greisen und Zwittern vor.

3. Bei der Granitintrusion ist ein Kontakthof gebildet
worden. ~

4. Den innern Teil des Kontakthofes bilden sandigtonige
Sedimente. Sie haben eine Umwandlung in Hornfelse erfahren.
Durch pneumatolytische Stoffzufuhr sind unter anderm tur-
malin- und korundfiihrende Hornfelse entstanden. Innerhalb
dieser Kontaktzone sind zahlreiche Granitapophysen und
Erzginge vorhanden.

5. Den Adussern Teil des Kontakthofes bilden Kalksteine.
Eine relativ starke Stoffzufuhr hat an der Basis der Kalk-
formation stattgefunden (perimagmatische Lagerstitte: Tronoh)
— mit zunehmender Entfernung vom Eruptivkérper nimmt die
Stoffzufuhr ab. Die als apomagmatisch zu bezeichnenden Lager-
stitten im Kalkstein sind relativ reich an geschwefelten Erzen,
arm dagegen an Zinnstein und seinen charakteristischen Begleit-
mineralien. Die Gangart ist meist rekristallisiertes Neben-
gesteinsmaterial.

1) Assimilation ist desto leichter zu erkennen, je stirker die zu-
gefithrten Stoffe in der chemischen Zusammensetzung abweichen vom
Nebengestein, in welchem die pneumatolytischen und hydrothermalen,
perimagmatischen Erzbildungen aufsetzen.
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Erklirung der Lichtdrucktafeln.

Taf. IX a. Granitisches Gestein mit ausgeprigter Zinnerzbinderung (p. 196).

Mine Chendai, westlich von Menglembu, Distrikt Kinta
(Taf. VIII Nummer 3).

In der Mitte: Grosser Kalknatronfeldspat, erkennbar an der poly-
synthetischen Zwillingslamellierung nach (010), liegt in einem pneu-
matologisch entstandenen, quarzreichen Mineralaggregat und wird durch-
zogen von annihernd parallelen Adern, die Zinnstein, Quarz, Flussspat
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und Lepidolith fiihren. Links unten: Mikroperthit, in dhnlicher Weise
durchzogen von pneumatolytischen Adern. Vergr. 16fach; gekreuzte
Nicols.

Taf. IX b. Granitisches Gestein mit ausgeprédgter Zinnerzbinderung (p. 196).

Mine Chenday, westlich von Menglembu, Distrikt Kinta
(Taf. VIIT Nummer 3).

Kalknatronfeldspat (derselbe wie im vorigen Bild), durchzogen von
pncumatolytischen Adern; diese fithren Zinnstein (erkennbar an dem
ausgeprigten Relief und den zahlreichen, unregelméssig verlaufenden
Rissen), Quarz, Flusspat und strahligbiischligen Lepidolith (letztere beiden
Mineralien auf die untere Bildpartie beschrinkt. Vergr. 50fach; ge.
kreuzte Nicols.

Taf. X a. Granitisches Gestein mit ausgepragter Zinnerzbdnderung (p. 196).

Mine Chendai, westlich von Menglembu, Distrikt Kinta
(Taf. VIII Nummer 3).

Kalknatronfeldspat, durchzogen von pneumatolytischen Adern; diese
filhren Zinnstein (regellos kurz gestrichelt), Greisenquarz (mit Ziigen von
Interpositionen), Flusspat (rechtwinklig sich kreuzende Oktaéderspalt.
risse in Schnitten parallel (001) aufweisend) und Lepidolith (sphéritische
Aggregate; Einzelindividuen in Schnitten senkrecht (001) Spaltrisse nacl
{001) aufweisend).

Vergr. 40fach. Zeichnung; bringt in schematischer Weise dieselber
Strukturverhéltnisse zur Darstellung wie voriges Bild.

Taf. X b. Granitisches Gestein mit ausgepragter Zinnerzbinderung (p. 196)

Mine Chendai, westlich von Menglembu, Distrikt Kinta
(Taf. VIII Nummer 3).

Mikroperthit, durchzogen von pneumatolytischen Adern, welche
Zinnstein, - Greisenquarz und Lepidolith (letzterer besonders verbreitet:
auf einer Ader, welche im linken untern Bildviertel verlauft) fiihren
Vergr. 50fach; gekreuzte Nicols.

Taf. XI a. Porphyrartiges, granitisches Gestein, durchsetzt von dunklen
Greisenbiindern (p. 201).

Mine Chendai, westlich von Menglembu, Distrikt Kinta
(Taf. VIII Nummer 4).

Kalknatronfeldspat, in Verdringung begriffen durch Turmalin (un-
deutliche Absonderung nach (0001) erkennen lassend), Zinnstein (unregel-
missig kurz gestrichelt), Flusspat (rechtwinklig sich kreuzende Oktaéder-
spaltrisse in Schnitten parellel (001) aufweisend), Chlorit(spharitische
Aggregate von geringem Relief), Quarz (mit Ziigen von Interpositionen
und opakes Erz (enge Kreuzschraffen). Vergr. 35fach. Zeichnung.

Taf. XI b. Greisenartiger Granit, durchzogen von hellbraunen, zinnerz-
reichen Greisenbdndern (p. 204).

Mine Chendai, westlich von Menglembu, Distrikt Kinta
(Taf. VIII Nummer 5).

Kalknatronfeldspat und Kalifeldspat (durch lingere, alternierende
Striche angedeutet), in Verdringung begriffen durch Zinnstein (unregel-
missig kurz gestrichelt), Greisenquarz (mit Ziigen von Interpositionen),

ECLOG. GEOL. HELV. XvII. — Qctobre 1922, 17
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Lepidolith ‘'sphiritische Aggregate; Einzelindividuen in Schitten senkrecht
(001) Spaltrisse nach (001) aufweisend) und Flusspat (rechtwinklig sich
kreuzende Oktaéderspaltrisse in Schnitten parallel (0(1) aufweisend).
Beim Kalknatronfeldspat hilt sich der eindringende Znnstein stellen-
weise an den Verlauf der Albitlamellen. Vergr. 50fach Zeichnung.

Taf. XII a. Zinnstein-, flusspat- und sideritreicher Zwiter z. T. drusig
struiert (p. 212).

Mine Chendai, westlich von Menglembu, Distriki Kinta
(Taf. VIII Nummer 9).

Kristalle von Flusspat (die sich kreuzenden Oktaéderspaltrisse sind
sichtbar) und Quarz inmitten eines vielfach von Eienhydroxyd in-
filtrierten strahligen Sideritaggregats, dem untergeordiet Chlorit bei-
gemengt ist. Vergr. 30fach; gewohnliches Licht.

Taf. XTI b. Zinnsteintopaszwitter (p. 215).

Am W-Abhang des Gunong Bujang Malakka, ostlick von Kampar,
Distrikt Kinta (Taf. VIII Nummer 1).)

Topas (in reliktischen Kérnern vorhanden), in Umwandlung begriffen
zu einem Aggregat, das aus Weissglimmer, Pyropyllit un¢ Kaolin besteht.
Vergr. 50fach; gewohnliches Licht.

Taf. XIIIa. Quarzitischer Turmalinhornfels, durchsezt von einem
Quarzzinnsteingang (p. 218).

Strasse von Pusing nach Siputeh, Distrikt Kinta
(Taf. VIII Nummer 12).

Hornfels, bestehend aus Zinnstein (Mineral mit grisstem Relief im
Bild; z.T. siebstruiert, z. T. porphyroblastisch ausgebidet), Turmalin,
Quarz (fast farblos, bisweilen Kristallumrisse zeigend). Vergr. 50fach:
gewohnliches Licht.

Taf. XIIIb. Quarzitischer Turmalinhornfels, durchsitzt von einem
Quarzzinnsteingang (p. 218).

Strasse von Pusing nach Siputeh, Distrikt Kinta
(Taf. VIII Nummer 12).

Salbandpartie des Ganges. Feinkdrnige Masse rechts: quarzitischer
Turmalinhomfels; daran links anschliessend Gang, bestzthend aus Zinn-
stein (mit starkem Relief und zahlreichen Spaltrissen) und Quarz (am
Salband typische Kammstruktur erzeugend). Vergr. 50fach; gekreuzte
Nicols.

Taf. XIV a. Kalzitfiihrender Turmalinfels (p. 226).

Mine Tronoh North bei Tronoh, Distrikt Kinta
(Taf. VIII Nummer 17).

Turmalin (mit deutlicher Zonarstruktur; dunkle Zonen: haupt-
sichlich bellblau, hellbraun, z.T. idioblastisch), in einem hellen, aus
Kalzit und Weissglimmer hestehenden Grundgewebe liegend. Vergr.
16fach; gewohnliches Licht.
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M. Romang, Zinnerzfiihrende Gesteine aus Kinta.
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M. Romang, Zinnerzfithrende

Gosteine aus Kinta, Eclogae geol. Helv., Vol. XVII. Tafel IX.

Phot. u. impr. H. Speiser, Basel
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M. Romang, Zinnerzfithrende
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M. Romang, Zinnerzfiihrende

Gesteine aus Kinta. Eclogae geol. Helv., Vol. XVII. Tafel XIV.
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Taf. XIV b. Pyritfiihrender Turmalinflusspatfels (p. 227).

Mine Tronoh North bei Tronoh, Distrikt Kinta
(Taf. VIII Nummer 17).

Turmalin (gefirbt, ausgeprigtes Relief) und Flusspat (farblos) bilden
zusammen ein granoblastisches Gemenge. Vergr. 16fach; gewohnliches
Licht.

Taf. XV a. Flusspatchloritfels mit betrachtlichem Gehalt an Sulfiden (p. 229).

Mine Tronoh North, bei Tronoh, Distrikt Kinta
(Taf. VIIIT Nummer 17).

Flusspat (getriibt durch zahlreiche parallel angeordnete Ziige von
Interpositionen), Chlorit (filzigstrahlig), Zinnstein (durch starkes Relief
ausgepriagt), opakes Erz (Pyrit, Arsenkies). Vergr. 50fach; gewohnliches
Licht.

Taf. XV b. In Kalkstein auftretende Gangfiillung, bestehend aus Zinn-
stein, Sulfiden und Karbonat (p. 231).

Mine Changkat Pari bei Ipoh, Distrikt Kinta (Taf. VIII Nummer 18).

Arsenkies (opak), Zinnstein (mit kreuzférmiger Zwillingsbildung)
und Chlorit (filzigstrahlige Aggregate, auf dem Bild kaum zu erkennen)
in einem Fiillsel von grobkornigem Kalzit. Vergr. 30fach; gewohnliches
Licht.

Manuskript eingegangen am 25. Juli 1922.

Zur Geologie der columbianischen
Ostkordilleren.

Von HeErmanN EuGsTER (Speicher).

Mit einer Tafel (XVI) und 4 Textfiguren.

Der siidamerikanische Kontinent zeichnet sich gegen-
‘iber den andern Weltteilen aus durch seinen einheitlichen
Bau. Nach der Beschreibung von E. Sukess erhalten wir folgen-
des Bild (20). Im E und in der Mitte liegt die weite brasilische
Tafel mit flachgelagerten paldozoischen Sedimenten von einer
dhnlichen Liickenhaftigkeit in der Reihe der marinen Ab-
lagerungen wie sie auf andern Tafellindern bekannt sind. Ndhert
man sich von E her dem Hochgebirge, so zeigen sich zuerst kurze
Erhebungen, so die Sierren westlich von Cordoba und der
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