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Studien über Kontaktmetamorphose in Niederländ.-Ostindien.

Von H. A. Brouwer in I>elft.

Mit 2 ’lVxtti!,’nreii.

III. Meti»uior|)hosierte Uuai'ziteiMSchlüssie in Pyroxenaiidesiten

des Vulkans Merapi (Sumatra).

Wäiireml einer Besteigung' des Vulkans Merapi von Soengei

Boear aus' ini Juni 1!»14 wurden von mir zalilreiclie Einschlüsse

gesammelt in den .jüngsten vulkanisclien Produkten, die den oberen

nnbewaclisenen 'l'eil <les Vulkans bedecken. Z. 'I'. bestehen

tliese Einschlüsse aus anderen vulkanischen (Jesteinen oder aus

mittelkörnigen holokristallinen Uesteinen, die eine Tiefenfazies der

ansgeworfenen Produkte vorstellen. In .grofier Menge kommen aber

auch Bruchstücke von sedimentären Gesteinen vor, die aus dem
rntergrnnde des Vulkans stammen. Es sind weiße, wie dichtei'

tvtiiarz aussehende, eckig begrenzte Bruchstücke, deren Dimensionen

von einigen Millimetern bis mehr als 10 cm wechseln und die

bisweilen in so gToßei' Menge in dem vulkanischen Gestein Vor-

kommen, daß eine .Art Breccie vorliegt, in dem nur wenig Tiava

das Bindemittel bildet. .Auch isolierte große Bruchstücke ohne

umschließendes vulkanisches Gestein wurden gesammelt, die beim

Xiederfallen in mehrere Stücke zerbrochen sind. Alikroskopisch

zeigt sich, daß diese weißen Bruchstücke aus schwach bis stark

metamori)hosierten (luarzitischen Gesteinen bestehen, die hierunter

näher beschrieben werden sollen. Iße verschiedenen Stadien der

Metamorphose konnten bei der rntersnchnng von mehreren Ein-

schlüssen ent verfol,gt werden.

Die umschliessenden vulkanischen Gesteine.

Es sind Pyroxenandesite mit viel rhombischein Pyroxen. Sie

enthalten zahlreiche Einsprenglinge \ on Plagioklas uml Hypersthen

nnd weniger von Erz, .Angit und Olivin in einer glasreichen

Grundmasse.

Der Plagioklas ist oft stark zonar gebaut, aber basische und

mehr saure Zonen wechseln miteinander ab, so daß der Bandfeldspat

nicht oder nur wenig saurer als der Kernfeldspat sein kann. Karls-

* K. 1). M. Vkkukkk, Topographische en Geologische Beschrvving van

een gedeelte van Sumatra s AVestkust. Batavia 1888. Blz. 478.
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biuler Zwillinge sind luuiti«»'. I *er Pfldsiiat der nicht zomiren und

der zentralen Teile der zonaren Kristalle, auch bisweilen, nach

Abwechslung' mit saureren Zonen, bis in die llandzone der zonaren

Kristalle wiederkehrend, wurde bestimmt als faibrador-Bytownit.

I )urchkreuzungszwillinge wurden ausnahmsweise wahrgenonimen.

Glaseinse.hliisse, bisweilen auch Pyroxenmikrolithe und Krzpartikel-

chen der Grundmasse fehlen vielen Feldspaten fast ganz, in einigen

sind aber besonders die Glaseinschliisse sehr zalilreich und auf

bestimmte Zonen der Kristalle beschränkt.

Ger in bräunlichgelben und g'i'ünlichen Farben ple(»chroitische

Mypei'sthen ist unter den Kinsprenglingen häutiger als der grünlicli

gefärbte monokline l’yroxen. i»livin wurde nur ausnahmsweise

unter den Kins[)renglingen beobachtet und ist z. 'I'. resorbiert. Fm
einen (dlivinkristall wurile ein .Saum von 2'rölieren Pyi'O.xenkristallen

beobachtet, die den ganzen Kristall umgeben, wälirend an der

Grenze von beiilen Mineralien eine uni'egelmäßige Krzausscheidung'

stattgefunden liat. .\uch Magnetit kommt unter den Kinsprenglingen

vor, gröliere Kristalle werden aucli von den Feldspaten umschlossen.

ln der glasreichen Grundmasse der Gesteine kommen Plagioklas-

und Pyroxennilkrolitlie und ancli sehr kleine Krzkriställchen in

groller .Menge vor. Die Grenze zwischen den vulkanischen Ge-

steinen und den umschlossenen <v>uarzitbruchstiicken ist, auch mikro-

skopisch. scharf ausgebildet, und Ersclieinungen von endomorpher

Kontaktmetamor|»hüse in den basisclien tiesteinen wurden an der

ifrenze mit den stark umkristallisierten sauren Kinschliissen nicht

beobachtet.

Die metamorphosierten quarzitischen Gesteine.

Die Kinschliisse. die fast keine \’eränderiingen zeigen, bestehen

mikroskopisch aus einem <v>uarzgemenge, in dem gröliere, nnregel-

tniUMg begrenzte Kristalle in einem feinkörnigen bhmrzaggreg'ate

liegen. Desonders in den grölieren Quarzkristallen kommen häutig

rundliche oder unregelmäßig begrenzte Glaseinschliisse vor, während

die feinen Einschlüsse z. T. auch wohl mit Gas gefüllt sind, das

vielleicht durch VerHüchtigung aus ursprünglichen tlüssigen Ein-

schlüssen entstanden ist.

Ein zweites .Merkmal, das auf metamorphosierende Wirkung
des umschließenden vulkanischen (iesteins hinweist, i>t die Dildung

von feinen, farblosen langen Säulchen, die eine jiositive Eängs-

richtung mit in den größeren .''^äulchen ziemlich starker Doppid-

brechung zeigen. Die feststellbaren Eigenschaften stimmen überein

mit denen des .Sillimanits. Die Säulchen sind oft zu mehr oder

weniger radiären .Aggregaten zwischen dem (ihtarzgemenge vei'einigt,

und in einigen dieser Aggregate wurde etwas Glas beigemischt

wahrgenommen. Eine durch .Ausscheidung von zahlreichen Erz-

Itartikelchen dunkel gefärbte Glassubstanz, die der Grundmasse des

umschließenden vulkanischen Gesteins ähnlich ist, findet sich hier
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und du iui Eiusclilul) in mehr oder weniger rundliclien Partien,

alter aiicli in schmalen Äderchen, die die größeren Quarzkristalle

durchsetzen oder mehrere kleinere Quarze umhüllen. Von neu-

gebildeter Glassuhstanz umgeben, wurde auch in selir geringer Menge
hellblau gefärbter und verzwillingter Cordierit im Einschluß walir-

genonimen. Die neugebildeten Mineralien mid das Glas treten nur

örtlich auf, meistens schließen die Quarzkristalle wie in mtrmalen

unveränderten Quarziten aneinander, und die oben beschriebenen

Veränderungen können als ein .Anfangsstadium der Aletamoridiose

Fig. 1. .Angesehmol/.ene Quarzliristallc mit Einschlüssen in einer (ilas-

masse mit Sillimanitnädelclien. Vergr. X

betrachtet werden. .An der direkten Orenze von Einschluß und
vulkanischem Gestein wurde keine Ziinalime der Metamoridiose

wahrgenommen.
llei stärkerer Aletamorphose nimmt die Neubildung von Mineralien

und Glas zu. Zwei der untersuchten Einschlüsse zeigen mikroskopisch

ein Quarzgemenge, in dem die verschiedenen Quarzkristalle einander

nicht mehr berühren ; sie sind angeschmolzen und werden von einer

Glaszone getrennt und umgeben, während mit Glas gefüllte Adern
auch die größeren Quarzkristalle ilurchsetzen und in mehrere gleich-

zeitig auslöschende Teile trennen. Diese, übrigens farblose, Glas-

substanz wird getrübt durch zahllose feine Nüdelchen eines Minerals,

dessen feststellbare Eigenschaften auf Sillimanit hinweisen (Fig. 1).

Sie liegen regellos in der Glasmasse zerstreut und können diese
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bisweilen undiuelisiclitig- maclien. Hierdiiich heben sich die viel

klareren Quarzkristalle, die wohl die schon oben erwähuteu Ein-

schlüsse, aber keinen Sillimanit enthalten, deutlicli von der neu-

äiebildeten Glassubstanz ab. Die dunkel 5>efärbte tilasinasse, die

in den oben beschriebenen, wenis’ veränderten Einschlüssen erwähnt

wurde, kommt auch hier in »-eringer Menge und in mehr oder

weniger runden Partien vor. Magnetitkristalle, die in geringer

Menge Vorkommen, sind T. in eine rötliclie Substanz umgewandelt.

was auf eine Oxydation zu Hämatit hinweist. Wie in den oben

erwähnten ist auch in diesen stärker metamorj)liosierten Einschlüssen

Fig. 2. Quarzreste (weiß) in einer Glasmasse mit 'I'riil.\ mit.

X Nicols. Vergr. X !>0.

die Grenze zwisclien vulkanischem Gestein und Einschluß scharf

ausgebildet.

Hei Zunahme der Metamorphose verschwinden allmählich die

ursprünglichen (^uarzkristalle mehr und mehr und an ihrer .Stelle

tritt Tridymit und in geringerer Menge auch Cordierit auf. Man
sieht den Tridymit sich entwickeln in der Glasmasse, die durch

Schmelzung der Quarzkristalle entstanden ist. ln einigen noch

nicht sehr stark umkristallisierten Einschlüssen liegen die übrig-

gebliebenen Quarzreste in einer z. 4'. nicht, z. T. sehr schwach

doppelbrechenden Masse. Die schwach doppelbrechenden Partien

zeigen oft deutliche Leistenform mit negativer Längsrichtung (Fig. 2).

Hesonders bei gesenktem Kondensor sieht man deutlich die stark

und sehr unregelniäüig angeschmolzenen (Quarze in der Glas-'J''ridymit-
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Masse mit niedrigem IJrechuiigsiiidex liegen. Etwas P\-rit und auch

rordierit kommen vor, die Sillimanitnädelchen felilen in den untcr-

sucliten Einsclilüssen mit dem am letzten heseliriebenen Charakter

der Metamorphose fast ganz.

ln den meisten der untersiuditen Einschlüsse ist der 'rridymit

viel vollkommener zur Ausbildung gekommen, so daß (ilas fast

vollständig oder ganz fehlt. Der 'J’ridymit zeigt die für die-^es

Mineral charakteristische schwache positive Doppelbrechung und

geringe Liclithrechuug. Schnitte senkrecht zu (ÜOO 1 ) siinl oft sehr

langgestreckt, sic können I»is 1 mm lang werden hei einer Breite

von nur 0,04 mm, meistens sind sie aber viel kleiner. .Sie haben

negative Jäingsrichtnng und löschen gerade aus. Eine (^uerah-

souderuiig, annähernd senkrecht zur Längsriclitung, kommt vor. Die

Kristalle bilden keine Einzelindividuen und zeigen zwischen ge-

kreuzten Nicols eine \'erteilung in schwach und etwas stärker

doppelhreclienden Partien, Cordierit kommt auch sehr häufig vor,

er ist in (^uersclinitten oft schön idiomorph ausgehildet und zeiet

die Zwillingshildiing mit sechs Sektoren. Die hellblaue Earbe ist

mikroskopisch deutlich wahrnehmbar, auch sind ilie Kristalle deutlicli

pleochroitisch mit b>c>a. ln läingsschnitten löschen die vei-

schiedenen Individuen der Zwillinge gleichzeitig aus. Die kleinei'en

Kristalle von Cordiei’it sind oft zu Aggregaten von zahlreichen

Körnern angehäuft.

Die Beste des ursprünglichen (Quarzes zeigen ilieselben Eigen-

schaften wie die t^uarze der weniger stark inetamorphosierten Ein-

schlüsse, die angeschmolzenen Bänder verlaufen sehr unregelmäßie'

mit zahli’eicheti Flinbuchtungen. Die Sillimanitnädelchen sind selten,

wir beobachteten sie z. B. als Einschluß in Cordierit und in

'l'ridymit. Pyritkristalle kommen ziemlich häufig vor, während auch

die schon früher erwähnte, einigermaßen wie die Brundmasse der

umschließenden vulkanischen Besteine aussehende, dunkle Blasmasse

mit zahlreichen Erzpartikelchen in rundlichen bis eckigen Partien

zwischen und auch in den übi'igen Bestandteilen aiiftritt.

tflaseinschlüsse (und Baseinschlüsse) und kleine, oft schön

idiomorphe Spinellkriställchen kommen vor.

In einigen der untersuchten, stark metaniorphen und tridymit-

reichen Einschlüsse sind die Bas- und Blaseinschlüsse und die

dunkle (Basmasse besonders reichlich vorhanden. In kleinen Hohl-

räumen haben sich oft die dunkle und bisweilen auch eine farblose

(ilasmasso mit zahlreichen .Sillimanitsäulchen angehäuft.

Die (irenze zwischen Einschluß und vulkanischem Bestein

verläuft fast immer, auch mikroskopisch, scharf, und keine Spuren

von stärkerer eudomorpher oder exoniorpher Jletamorphose an der

direkten Kontaktgrenze wurden wahrgenommen, was bei der großen

DifTerenz in der chemischen Zusammensetzung der beiden Besteine

und der starken ümschmelzung mancher Einschlüsse sehr gut er-

wartet werden konnte. Veränderungen in chemischer oder minera-
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lo”isclier Zubainmensetzuiig- der vulkaiiiselien Gesteine am Kontakt

wurden überhaupt nicht walirgenoininen.

Ziisainnient'assend kann über den Cliarakter der oben be-

schriebenen Kontakterscheinungen gesagt werden, dad der Grad
der rniscinnelzung der ursprüng'liclien (luarzitischen Gesteine ein

sein- verscliiedener sein kann, der, wie es scheint,- nicht in direktem

Zusammenhang mit den Dimensionen der Einsclilüsse steht, weil

kleine Einschlüsse oft nur wenig Verändei ungen zeigen, l^ei starker

rmschmelzung bildet sich aus dem Glase hauptsächlich Tridymit,

daneben ist auch Gordierit reichlich vorhanden. Einschlüsse, in

denen fast gai' keine Reste des ursprünglichen (Quarzes übrig-

geblieben sind, kommen vor. .\uch bei sehr starker Uinschmelzung

des sauren Einschlusses hat eine Resorption durch das umschließende

basische vulkanische ^lagma nicht stattgefunden.

Koordinatentransformation in regelmäßigen Punktsystemen.

Von A. Johnsen in Kiel.

Symbolik des Ihinktsystems und Itedeiitmig d«‘r Teilgitter.

.ledes regelmäßige l’nnktsystem besteht aus ileii Gitter-
punkten von 11 juirallelen kongruenten Gittern Ti, 7’n. . . .,

/'„

uinl ist dalier formal mit G i 1 1 e r e b e n e n
,
G i 1 1 e r 1 i n i e n und

Rar a m e t e r n ausgestattet.

Als Koordinatenachsen X, V, Z wälilen wir drei nicht koiiijdanare

Gitterlinien irgendeines (ütters, etwa Fi, die nicht konjugiert zu

si'iii brauchen: ihre Raranioter heißen a, b, c. Sclineidet nun irgeud-

eiiie Gitterebene des l’unktsystems auf X, V, Z die .Misclmitte

a, xh. /c ab, so sind r. y. / entweder rational (aber im all- i

gemeinen nicht ganzzahlig) oder in beliebiger Annäherung rational

zu setzen. Wir neiineii li = *
. k = *1= die ..Indizes’

der Gitterebene und (h. k. 1) ihr Symbid
; die „Einheitsgitterebene''

mit den Abschnitten a, li, c wird demnach durch (1, 1, li .symboli-

siert, und die drei (Gtterebenen (1, 0, 0), (O, 1, o). (0, 0. 1) laufen

den Koordinatenebenen YZ, ZX, XV parallel. Hat irgendein

tütterpuiikt des Runktsystems die Koordinaten x = ua. y = vb,

z = w c, so sind u. v. w seine „ Indizes
“ und [ii, v, w] ist sein

Symbol: 11
,

V, w sind entweder rational (aber im allgenieinon nicht

ganzzahlig) oiler in beliebiger Annäherung rational zu setzen; d(*r

Koordinatenurspriiiig heißt also [0, 0, 0]. Die durch ihn und den

( ütteriiunkt [u, v, w| laufende (litterlinie symbolisieren wir durch '

["o 'o "ol> Indizes n^, v„, w„ teilerfremde ganze Zahlen sind i

und Ug : v^, : w„ = u : v : w ist. Der Ravaineter der Gitterlinie i

[’'o 'o "ol mit [Up . Vp . Wp) bezeichnet
;

die Indizes Up, Vp, w,,
j
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